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Introducere

Credem ca limba romana este rasplatitd de eforturile de analizd, documentare, pastrare si
publicare ale institutelor de lingvistica si universitatilor in mai bine de 100 de ani de cercetare
(pentru a remarca numai perioada inauguratd de Hasdeu prin activitatea la dictionarul tezaur).
In acesti ani s-au elaborat si tiparit dictionare, s-au emis si dezbdtut teorii, s-au constituit
puncte de vedere oficiale si personale si a fost suficient timp chiar si pentru contestarea unora
dintre ele si perpetuarea unor dispute.

Intre timp, limba romédna nu a stat nici ea pe loc, iar mijloacele de a studia limba s-au
schimbat de asemenea. Daca, pentru a-i studia evolutia sau pentru a gasi filoane lingvistice
incd nedescoperite, atentia cercetitorului rdméane captatd in continuare de aspecte de
fonologie, sintaxd, semanticd, lexicologie, terminologie etc., randamentul si precizia
observatiilor lui creste daca face apel la metode de investigare informatica a limbii. De catva
timp accesul la o carte se poate face si altfel decat tinand-o Tn méana si deschizand-o. $i nu mai
e nevoie ca ea sd existe in biblioteca de 1anga noi ca s-o putem citi. Dintr-o datd a devenit
posibil sa ne uitam la o carte si altfel decat parcurgand-o in secventa ei liniara. Rafturile cu
fise de ocurente ale lexicografilor, care luau ani pentru a fi completate, sunt acum generate
automat prin metode de indexare de cétre programe si regéasirea unui context se face cat ai
clipi...

Dar domeniile lingvisticii computationale si ale tehnologiilor limbajului uman au
repercusiuni si de altd naturd decat ca metode de cercetare asupra unei limbi. Aplicatii de
prelucrare a limbajului natural care sa deschida un nou tip de acces la informatii pot fi acum
concepute. Textul, chiar si in format electronic, incepe sa fie privit si altfel decat ca un sir de
caractere sau de cuvinte. Au inceput sa apara metode de a patrunde in structura lui sintactica si
semantica Incat structura si intelesul textului sd poata fi relevate masinii si ea sa poatad opera cu
ele asa cum opereaza cu numere, de cand a fost ea inventati. Incepem sa stim cum si facem
masinile noastre sd execute un alt tip de ,,calcul”, mai apropiat de modul nostru de gandire, si
care-si gaseste originea 1n text...

Limba roméana trebuie sa ajunga la nivelul de tehnologizare de care se pot mandri astazi alte
limbi intens studiate. Rostul acestei carti, pe care o dorim prima dintr-o serie, trebuie atagat
acestei ambitii. Ea este scrisa de lingvisti si informaticieni romani care, spre marea noastra
bucurie, Incep sa se inteleagd din ce in ce mai bine. Este exact ceea ce a urmarit acel grup de
constituire a Comisiei de Informatizare pentru Limba Romana, cand, in martie 2001, s-a reunit
pentru prima datd in sediul de pe Calea Victoriei al Academiei Romane. Ulterior, aceasta
intalnire a devenit o traditie prin organizarea anual in Bucuresti, lasi si Chisindu a unor sesiuni
de lucru ale unui grup largit, care, din acest motiv s-a numit Consortiu. De doi ani am dorit sa
invitdm la aceste intalniri si cercetatori aflati la mai mare distantd de noi. Ca urmare, ultimele
doud intdlniri au capatat caracterul de ateliere de lucru si au fost organizate in regim de
teleconferintd. Am putut asculta astfel glasuri de romani care lucreaza in universititi din
America, Germania, Italia, Franta si Anglia, dupa cum si ei ne-au putut urmari pe noi.

Intilnirea din 3 noiembrie 2006 a Atelierului, a fost gizduita de Biblioteca Facultatii de
Informatica a Universitatii ,,Al.I.Cuza” din Iasi si a beneficiat de implicarea MEC in finantare.
Aceastd generoasd contributie baneascd ne-a permis sa-i Tmbundtatim organizarea, dar mai
ales, si tiparim aceastd carte. Ii suntem recunoscitori pentru acest ajutor, cu precidere d-nei
Veronica Bubulete. Multumim totodatd participantilor la atelier, aflati in sald sau conectati
prin Internet, cdt si colectivului de recenzori care ne-au ajutat si imbundatatim calitatea
lucrarilor.

Editorii lasi, decembrie 2006
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SITUL ‘LIMBA ROMANA VORBITA’

HORIA-NICOLAI TEODORESCU"?, MONICA FERARU?, DIANA
TRANDABAT'?

! nstitutul de Informatica Teoretica, Academia Romand, Filiala lasi
2Universitatea Tehnica ,,Gh. Asachi”, lasi

3 Facultatea de Informaticd, Universitatea “AlL Cuza”, lasi

{hteodor, mferaru}@etc.tuiasi.ro, dtrandabat@info.uaic.ro

Rezumat

Initiativa construirii unei arhive publice a sunetelor a fost determinata de lipsa
unei asemenea resurse pentru limba romana, lipsa resimtita atit in cercetare,
cat si In Invatadmant. Situl include peste 600 de inregistrari, in diverse formate
de precizie si codare, ale sunetelor limbii roméne vorbite.

1. Introducere

Situl (http://www.etc.tuiasi.ro/sibm/romanian_spoken language/index.htm) a fost creat
prin colaborarea dintre Institutul de Informaticd Teoretici al Academiei Roméne -
Grupul de Prelucrarea Vorbirii, Universitatea "Al. 1. Cuza" lasi - Facultatea de
Informatica si Universitatea Tehnica "Gh. Asachi" lasi - Centrul de Excelentd in
cercetare "CERFS" (coordonat de primul autor) in ideea realizarii unui suport pentru un
"dictionar al sunetelor" limbii roméane. Situl cuprinde, pe langd sunetele propriu-zise
(vocale, consoane, diftongi, scurte fraze), informatii despre fonetica limbii roméne,
protocoale de documentare si de inregistrare, instrumente de analiza, trimiteri la lucrari
referitoare la prelucrarea limbii vorbite etc.

Scopul acestei initiative a fost realizarea unei arhive pentru sunetele limbii roméne cu
urmatoarele caracteristici:

e Bazi de date cu voci atat profesionale (pronuntii "perfecte"), cat si ne-profesionale
("vocea omului de pe stradd"), din zona lasi, iar apoi, pe cat posibil, cu pronuntii
(sunete) specifice diverselor regiuni.

e Pe baza acestor date, realizarea unui studiu statistic amplu al sunetelor limbii
romane, care sd includa, de exemplu "triunghiul formantilor limbii romane",
"caracteristici statistice ale pronuntiilor regionale" etc.

e Corectarea unor sisteme de sintezd ne-concatenativa, pe baza datelor din arhiva.

e Imbunatatirea unor sisteme de recunoastere acusticd, pe baza datelor din arhiva.
(Arhiva ar putea deveni, speram, un banc de proba pentru asemenea sisteme).
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e Realizarea unei baze de date (sunete) a limbii vorbite pentru persoane cu diverse
patologii (neurologice, laringiene, nazale, bucale, respiratorii) (Teodorescu et al.,
2006a). Aceasta bazad de sunete produse de voci patologice va fi partial utila si in
cercetarile pentru un grant CEEX.

e Realizarea unei baze de date de tip silabe si cuvinte (sursd pentru sintetizoare
concatenative si banc de proba pentru sisteme de recunoastere de cuvinte).

e Un dictionar electronic al pronuntiilor din limba romand. Corelarea cu Atlasele
limbii romane.

e Pagina de referinte, care sa prezinte toate titlurile de volume si lucrari ce au ca obiect
sunetele limbii roméane (fonetica, sinteza, recunoastere etc.).

S-au efectuat peste 600 de inregistrari, in diverse formate de precizie si codare
(Teodorescu et al., 2006b). Fiecare vorbitor a rostit de trei ori fiecare fraza, propozitie,
cuvant, vocald, consoand, diftong, triftong, hiat precum si grupuri de sunete specifice
limbii roméne (ex. ce, ci, che, chi etc). Inregistrarile au fost efectuate folosind programul
Goldwave 5.0 la o frecventa de esantionare de 22050Hz, codate pe 16 si 24 biti, mono.

Fisierele sunt grupate in clase, dupd cum urmeaza:

A. Sunete de baza: 1) fisiere de vocale; ii) fisiere de consoane, Inregistrate conform
standardului IPA, in forma VCV, unde V este vocala a; iii) fisiere de diftongi, triftongi
si hiatusuri; iv) fisiere de sunete specifice, care in scrierea In limba romana corespund
grupurilor ce, ci, che (ke), chi (ki), ge, gi, ghe, ghi. Subiectii sunt atat barbati, cat si
femei, persoane cu varsta cuprinsd intre 26-31 ani, proveniti (nascuti si educati) din zona
Moldovei de mijloc (judetele Iasi, Vaslui, Bacdu), cu educatie superioard si fara
patologii manifestate. Vocalele sunt inregistrate atdt in varianta scurtd (pronuntie
uzuald), cat si in varianta ,,sustinuta”.

B. Scurte propozitii sau segmente de fraze, cu incarcdaturda emotionala diferitd

Pe langd sunete simple au fost inregistrate si fraze scurte: Cine a facut asta, Vine mama,
Aseara. Fiecarui subiect 1 s-a cerut sa rosteascd fiecare fraza simuland urmatoarele
emotii: fericire, tristete, bucurie, urd, optimism, pesimism, ton exclamativ, ton
interogativ, ton plat si starea de supdrare. Ulterior, aceste stiri au fost reduse la patru:
fericire, suparare, furie si ton neutru.

2. Metodologia de inregistrare

Analiza zgomotului de fond

Zgomotul de fond este un semnal aleator, arareori stationar, mixat cu unele perturbatii
deterministe de tipul perturbatiilor de frecventa ale retelei. Pentru a asigura calitatea
inregistrarii, amplitudinea zgomotului trebuie sd fie mult mai mica decat amplitudinea
semnalului. Inregistririle au fost efectuate intr-un laborator cu zgomot redus, dar nu s-a
dispus de un spatiu total izolat fonic. O Inregistrare de buna calitate are un zgomot in al
carui spectru nu se depaseste valoarea de -80dB pentru nici o componenta spectrala, in
timp ce formantul F1 are un nivel cu cel putin 30dB mai mare, iar formantii superiori au
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tipic amplitudini cu peste 15-20dB peste nivelul zgomotului (Teodorescu, 2006a).
Fisierele sunt in curs de verificare, urmand a fi eliminate cele care nu satisfac nivelul de
calitate pe care ni l-am impus.

Alegerea microfonului

Microfonul este primul element In convertirea sunetelor si are un rol esential in calitatea
inregistrarilor. Un microfon de banda limitatd, de sensibilitate redusd sau cu zgomot
mare poate compromite inregistrarea. Un microfon de calitate are zgomot redus si
raportul semnal / zgomot bun. Caracteristica omnidirectionala conduce la o sensibilitate
mare la zgomotele ambientale i nu este de dorit. Sunetele au fost inregistrate folosind
casti cu microfon SONIC Stereo Dinamic Headphones HP-259 cu caracteristicile:
frecventa de raspuns: 20-20.000 Hz; impedanta microfon: U=3V, R=1,5K Q; impedanta
casti: 32 Q; sensibilitate microfon: -58dB=2; sensibilitate casti: 100dB/mw; putere:
100mW.

Pozitionarea microfonului

O atentie speciald trebuie acordatd pozitiei microfonului, deoarece apar zgomote sau
distorsiuni introduse prin pozitionarea deficitara. Tinerea microfonului prea aproape de
gurd poate duce la efectul de saturare a amplificatorului, cu rezultat de puternica
distorsionare a semnalului. Se recomandd mentinerea microfonului mai jos de gura,
aproximativ in dreptul barbiei, la cativa centimetri de aceasta. Distanta de la barbie
trebuie sa fie aproximativ egald cu distanta pana la buze.

Placa de sunet si driverele corespunzdatoare

Majoritatea calculatoarelor actuale contin pe placa de bazd circuite de preluare a
semnalelor de la microfon si de generare de semnale audio la casti sau difuzoare
(calitatea acestor circuite diferd substantial de la o placd la alta). Placa de bazd a
calculatorului pe care au fost efectuate inregistririle este MB FOXCONN 760
GXK8MC-S, avand incorporatd o placa de sunet Sound MAX Digital Audio produsa de
Analog Devices cu caracteristicile: procesor de semnal SiS964, standard AC '97.

3. Adnotari

Sunetele si frazele disponibile pe sit au fost adnotate la diferite niveluri cu scopul de a
avea un corpus pentru analiza statistica a datelor. Adnotarea s-a realizat folosind
utilitarul Praat™ (www.praat.org), ales datorita eficientei, recunoasterii internationale si
usurintei in folosire. Primul pas a fost segmentarea la nivel de fonem. Ulterior, au fost
grupate fonemele pentru a se realiza o segmentare in silabe, cuvinte si propozitii.
Principala problema a fost faptul ca este dificil de stabilit intotdeauna cu exactitate unde
se afld granita dintre foneme. In figura 1 este prezentat un exemplu de adnotare pentru
propozitia Vine mama! . In viitor, adnotirile vor fi validate prin analiza efectuati de mai
multi adnotatori.
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Informatia de la nivel fonologic va fi completatd cu informatii prozodice (ton,
intensitate, durata etc.), deoarece unul dintre obiectivele noastre este de a detecta
parametri prozodici care fac diferenta dintre vorbirea umana si cea sintetica.
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Figura 1: Exemplu de adnotare a propozitiei Vine mama!

4. Alte elemente ale resursei: documentatii, instrumente etc.

Subiectii au fost informati anterior inregistrarilor despre obiectivele proiectului, fiind
asigurati de confidentialitatea datelor personale. Subiectii au semnat un consimtamant
informat in conformitate cu ,,Protocolul de Protectie a Subiectilor Umani” al U.S. Food
and  Drug  Administration (http://www.fda.gov/cdrh/devadvice/ide/informed
consent.shtml) si cu ,Principiile etice ale Asociatiei Acustice Americane privind
cercetdrile care implica fiinta umana” (http://asa.aip.org/ethical.html). Vorbitorilor i s-
au explicat In prealabil conditiile de Inregistrare: pozitia microfonului, sustinerea
vocalelor pe o durata cat mai lungd, dar fard a se realiza vreun efort etc. De asemenea,
fiecare subiect a completat o fisd personald, care include date despre varsta, sexul,
limba, educatia vorbitorului, patologii, precum si evaluarea calitatii subiective a vocii.
Pe langa sunetele propriu-zise si fisele vorbitorilor, situl mai contine si instrumente de
analizd a semnalului vocal.

5. Metode suplimentare de analizd: mdasurdri accelerometrice

Printre elementele specifice introduse de grupul nostru pentru analiza procesului
vorbirii, se afla metoda accelerometrica. Metoda consta in determinarea acceleratiilor
mandibulei in timpul vorbirii si corelarea miscarilor cu tipul sunetelor pronuntate, cu
duratele sunetelor si cu energia sonora. Desi gradul de corelare constatat pana in prezent
este relativ redus, sperdm cd metoda poate ajuta la segmentarea automata a semnalului
vocal si la evidentierea unor corelatii intre caracteristicile pronuntiei cu miscarile
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fonatorii. Fara sa fie absolut noua (exista un numar mic de lucrari cu abordari oarecum
similare, dar nu in scopul segmentirii), abordarea sperdim sd aducd elemente
suplimentare in explicarea proceselor vorbirii. Rezultatele preliminare obtinute
(Teodorescu 2006a, b) evidentiaza caracteristici ale tranzitiilor sunet nazal - vocala, o-a
in diftongul oa, precum si consoana ploziva-vocala.

6. Concluzii si directii viitoare

Consideram ca resursa este utila n prezent ca mijloc educational, iar in viitorul apropiat
ca suport in cercetarea lingvistica si in realizarea de aplicatii informatice (sinteza si
recunoastere). Credem ca resursa impune si noi standarde de calitate in realizarea unor
resurse similare.

Arhiva sunetelor limbii romane va fi dezvoltatd prin addugarea de noi inregistrari si de
prelucrari statistice ale sunetelor. Ulterior, se va urmari adaugarea unor inregistrari cu
usoare patologii, cum ar fi tremurul vocii (de natura emotionald sau patologicd),
adnotate si prelucrate (Teodorescu et al., 2006¢).
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Rezumat

In lucrarea se propune o schemid de adnotare a unui corpus de text in format
XML, cu informatie prozodica rezultatd din analiza rostirilor respectivului
text. In sectiunea 2 se prezintd ierarhia unititilor intonationale pe care s-a
bazat structurarea textului si setul de etichete folosit in adnotarea
evenimentelor tonale din conturul FO. In sectiunea 3 se prezintd schema XML
de adnotare a intonatiei in cadrul unui corpus de text, prin prezentarea
tagurilor si a atributelor acestora. In sectiunea 4 se prezintia un exemplu ce
ilustreaza corespondenta intre evenimentele de intonatie marcate pe conturul
FO si structurarea XML a aceleasi informatii.

1. Introducere

Lucrarea prezinta o modalitate de introducere a nivelului intonational in adnotarea XML
a corpusurile de text, structurate deja la nivel morfologic si sintactic. O structurare
multinivel a unui corpus de text este realizatd in cadrul proiectului MULI la care
adnotarea s-a efectuat pe 3 nivele: sintactic, prozodic, discurs, in vederea intercorelarii
trasaturilor corespunzitoare acestora (Baumann et al. 2004). In adnotarea intonatiei
autorii au avut in vedere trei unitati de structurare: unitate intonationald, unitate
intonationala intermediard si cuvantul, care se regasesc §i in adnotarea noastra.
Evenimentele intonationale din cadrul acestora, la fel ca si in aplicatia noastra, s-au
adnotat folosind o varianta a sistemului de etichete ToBI (GToBI).

Analiza intonatiei asupra corpusului de voce s-a efectuat din perspectiva modelului
autosegmental-metric concretizat intr-o structurd ierarhicad a unitatilor intonationale
(prezentatd 1n sectiunea 2) stabilitd pe baza structurilor folosite de autori precum:
Selkirk (1984), si Di Cristo (2004).

Pentru marcarea evenimentelor intonationale, de pe conturul frecventei fundamentale
FO, din cadrul unitatilor intonationale, am folosit etichete ale sistemului ToBI de
adnotare a intonatiei: (Beckman, Ayers, 1997).

in afara evenimentelor luate in consideratie de sistemul ToBI s-au marcat si alte tonuri
semnificative din conturul FO folosind etichetele H+ si L+. Aceste tonuri se pot afla fie
pe silaba anterioara unei silabe accentuate, fie pe silaba urmatoare.

Proiectarea schemei XML de structurare a unui text din punct de vedere al intonatiei s-a
bazat pe analize anterioare referitoare la structurarea diferitelor rostiri in unitati
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intonationale, in diverse contexte de accentuare a cuvintelor, atat in propozitii afirmative
cat si interogative (Apopei et al., 2006).

Textul folosit in realizarea corpusului a fost extras din romanul “1984” al autorului
George Orwell si rostit de doi vorbitori. Adnotarea rostirilor s-a realizat cu un program
dezvoltat la Institutul de Informatica Teoretica lasi iar informatia rezultata a fost apoi
convertitd In format XML, folosind schema de adnotare prezentata in sectiunea 2.

2. Prezentarea ierarhiei unitatilor intonationale

Adnotarea prozodica pe care o propunem se bazeaza pe ierarhia unitdtilor intonationale
prezentata in figura 1. In cadrul acestei ierarhii, cea mai mica unitate cireia i se poate
asocia un eveniment din conturul frecventei FO este silaba. Silabele constituie parti
componente ale cuvintelor. Cuvintele sunt purtitoare ale accentelor sintactice sau
gramaticale. In general, unititile de accentuare cuprind un cuvant cu accent si unul sau
mai multe cuvinte clitice. Existd situatii in care unitdtile de accentuare pot include pe
langa cuvantul accentuat, un alt cuvant neclitic, dar care si-a pierdut complet accentul in
vecindtatea acestuia.

O unitate de accentuare purtitoare de accent puternic se grupeaza in cadrul acestei
ierarhii cu alte unitati care includ cuvinte purtitoare de accente mai slabe, formand
unitati ritmice (Di Cristo, 2004). Gruparile cuvintelor realizate de unitdtile ritmice
corespund la nivel semantic, sintagmelor.

Una sau mai multe unitati ritmice compun o fraza intonationala (intonational phrase, in
limba engleza, si notata, IP) sau o fraza intonationald intermediara (intermediate phrase,
in limba engleza si notata, ip).

Diferenta dintre unitatile IP si cele notate ip o constituie durata tonurilor finale si a
pauzei de dupi acestea. In delimitarea unitatilor IP/ip se tine cont de modificarile
tendintelor in evolutia tonurilor tintd asociate evenimentelor din cadrul conturului
frecventa FO. Tendintele pot fi descrescatoare (downsteping) sau crescatoare
(upsteping). De exemplu, cand frecventa FO paraseste tendinta de coborare inceputa,
inainte de a atinge un final al frazei intonationale se considerad ca s-a incheiat o fraza
intermediarad .

Evenimentele intonationale din conturul frecventei FO avute in vedere in adnotare sunt
urmatoarele: accentele de pitch, produse pe durata silabelor accentuate (in engleza
»Pitch Accent”); tonurile de sfarsit ale frazelor intonationale intermediare; tonurile
granita ale frazelor intonationale; alte tonuri semnificative din conturul FO (in engleza
»larget Ton”), care se pot afla fie pe silaba anterioara silabei accentuate, fie pe silaba
urmatoare. Pentru marcarea primelor trei tipuri de evenimente s-au folosit etichetele
sistemului de adnotare ToBI, iar pentru ultima categorie s-au adaugat doua etichete, H+
si L+, care au fost folosite si in alte aplicatii de adnotare prozodicd (Baumann et al.,
2004).
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Figura 1: Ierarhia structurii intonationale

3. Schema XML de adnotare a intonatiei

In stabilirea tag-urilor pentru adnotarea intonatiei in format XML s-au avut in vedere
toate unitatile din ierarhia prezentata in figura 1, creand cate un tag pentru marcarea
unitatilor de pe fiecare nivel.

Atributele tag-urilor contin pe langda secvente de etichete referitoare la tipul de
evenimente si informatii cantitative legate de nivelul tonurilor tintd asociate acestora. in
acest scop s-a Tmpartit gama de variatie a frecventei FO, in cadrul rostirii de adnotat, in
semitonuri §i s-a realizat o scald de masurare a tonurilor cu baza la nivelul tonului celui
mai inalt. Astfel atributele de tip TonelValues se exprima prin numere intregi cuprinse
intre 0 si 20 corespunzatoare celui mai inalt nivel de ton si respectiv, celui mai scazut
din cadrul rostirii.

Tag-urile si atributele corespunzatoare sunt prezentate in tabelul 1. Unele atribute
reprezintd etichete de ton, cum ar fi: cele de inceput si respectiv, sfarsit ale unitatilor IP
(BeginToneLabel, BoundaryToneLabel), cele de sfarsit ale unitatilor intermediare
(PhraseToneLabel) sau cele legate de accentele cuvintelor si a tonurilor adiacente
(TonalGroupLabel- cand sunt marcate la nivelul cuvintelor si Accent, TargetTone —cand
sunt marcate la nivelul silabelor).

Secventa de numere intregi, separate prin virguld, ce constituie valori pentru atributele
de tip ToneValues corespunde tonurilor marcate prin etichete in cadrul atributelor
acelorasi unitati. Sincronizarea secventei de etichete stabilitd prin atributul
TonalGroupLabel cu secventa de silabe a cuvantului, se realizeazd prin asocierea
etichetei de accent de pitch cu silaba accentuati. In cazul cuvintelor compuse cu mai
multe accente se impune marcarea separata a fiecarei silabe din cadrul acestora, cu tag-
ul <Sillable>. In cadrul unui astfel de cuvant vor exista silabe marcate cu atributele
Accent si ToneValues, silabe marcate cu atributele TargetTone si ToneValues, si silabe
fara nici o indicatie de ton. Oricare silaba poate fi caracterizata prin nivelul de energie,
sau printr-o masura a duratei acesteia folosind atributele Energy si respectiv, Length.

11
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Tag-ul <RU> nu are atribute pentru ca unitatilor ritmice nu contin tonuri semnificative
diferite de cele ale subunitatilor componente (unitati de accentuare, cuvinte, silabe).

Tabel 1: Atributele si valorile tag-urilor de adnotare prozodica

Tag Atribut Valoare Unitate intonationala
P> \BeginToneLabel %L, %6H fraza intonationala
\BoundaryToneLabel L%, H%
ToneValues Sir de numere intregi
<ip> \PhraseToneLabel \L-, H- fraza intonationale intermediare
\PhraseToneValue \Numar intreg
<RU> unitate ritmica
AU>  |Break No, Short, Large unitate de accentuare
\PunctSign 11?2
W> TonalGroupLabel Secvente de etichete Cuvant
ToneValues Sir de numere intregi
/D W \Numeric
<Sillable |Accent \H* L* L+H* H+/H* Silaba
\H+L*
TargetTone \H+, L+
ToneValues Sir de numere intregi.
Length Small, Medium, Large
\Energy Small, Medium, Large

Atributul “Break” indicd absenta sau prezenta pauzei dupd unitatea de accentuare.
Prezenta pauzei este marcatd in termenii Short sau Large dupa cum aceasta este de
durata mai scurtd sau mai lunga. Valoarea implicita este No, adica absenta pauzei.

Atributul “PunctSign” indicd prezenta unui semn de punctuatie in text dupad ultimul
cuvant din unitatea de accentuare.

Atributul ID W al tag-ului <W> poate fi folosit pentru a face legatura cu alte tipuri de
structuri ale aceluiasi text cum ar fi cele care marcheazd categoriile morfologice,
sintactice sau de discurs. Folosind Tag-urile prezentate in acest paragraf, se poate marca
un text cu informatie relativa la intonatia unei rostiri a acestuia.

4. Exemplu de adnotare a intonatiei in format XML

Exemplificarea adnotarii intonatiei se va face prin corelarea conturului FO corespunzator
rostirii textului ,,Avem de discutat lucruri serioase, zece minute nu-i nevoie sa mai faci
pe valetul” (figura 2) cu marcarea textului folosind categoriile XML prezentate in
sectiunea 3 (figura 3). Intonatia este formati din doud fraze intonationale. In cadrul
primei unitéti /P se formeaza doua unitati ritmice iar In cadrul celei de a doua unitatii /P
se formeaza doua fraze intermediare ip ce cuprind cele trei unitati ritmice.

12
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Figura 2. Unda vocala si conturul FO al rostirii
“Avem de discutat lucruri serioase, zece minute nu-i nevoie sa mai faci pe valetul

Delimitarile realizate pe corpusul de voce, corespunzatoare unitatilor intonationale ale
rostirilor, au fost aplicate textului intr-un fisier in format XML generand structurarea
acestuia din punct de vedere intonational.

<IP BeginTonLabel="%L" BoundaryTonLabel="L%">
<RU>
<AU>
<W TonalGroupLabel="L+H*" ToneValues="4,1">Avem</W>
</AU>
<AU>
<W>de </W>
<W TonalGroupLabel="!H*" ToneValues="3">discutat</wW>
</AU>
</RU>
<RU>
<AU>
<W>lucruri</w>
</AU>
<AU Break="”Short” PunctSign=","”>
<W TonalGroupLabel="H+L*" ToneValues="8,10">seriocase</W>
</AU>
</RU>
</IP>
<IP BeginTonLabel="%L" BoundaryTonLabel="L%">
<ip PhraseTonLabel="H-">
<RU>
<AU>
<W TonalGroupLabel="H*" ToneValues="3">zece</W>
</AU>
<AU>
<W TonalGroupLabel="L+H*" ToneValues="6,3">minute</wW>
</AU>
</RU>
</ip>
<ip PhraseTonLabel="L-">
<RU>
<AU>
<W TonalGroupLabel=""H*" ToneValues="0">nu-i</W>
</AU>
<AU>
<W>nevoie</W>
</AU>
</RU>
<RU>
<AU>
<W>s&a</W>
<W>mai</wW>
<W TonalGroupLabel="!H*" ToneValues="6">faci</W>

13
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</AU>

<AU Break ="Large” PunctSign=".">
<W>pe</W>
<W TonalGroupLabel="L*" ToneValues="9">valetul</W>

</AU>

</RU>
</ip>
</IP>

Figura 3. Adnotarea intonatiei rostirii textului
»Avem de discutat lucruri serioase, zece minute nu-i nevoie sa mai faci pe valetul”

5. Concluzii

Schema de adnotare prezentata in aceasta lucrare, a fost dezvoltatd in scopul de a realiza
un corpus de text in limba romand cu informatie relativa la intonatia rezultatd din
rostirea acestuia. Alegerea unor fragmente din romanul “1984” al autorului George
Orwell este justificatd de existenta unor adnotari la nivel morfologic si sintactic pentru
acest text. Folosind identificatorul de cuvant <ID> aceste resurse pot fi alinate si pe baza
lor se pot imbunatati sau dezvolta noi aplicatii lingvistice pentru limba romana.

Corpusurile de text adnotate la nivel intonational sunt utile in deducerea de reguli ce
vizeazd implementarea intonatiei in sinteza vocald in limba romana.
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Rezumat

Ontologiile lexicale de tip wordnet sunt dintre cele mai importante resurse
lexicale folosite in aplicatiile de prelucrare a limbajului natural. O astfel de
ontologie este diponibild si pentru limba romana. Lucrarea descrie o parte din
activitatile de imbunatatire cantitativa si calitativa a wordnet-ului romanesc.

1. Dezvoltarea wordnet-ului romdnesc

Una dintre cele mai importante resurse lingvistice computationale pentru limba romana
este, fard indoiala, ontologia lexicald de tip WordNet (Fellbaum 1998), a carei
dezvoltare a inceput, in colaborare cu Facultatea de Informaticd a Universitatii Al. |
Cuza din Iagi, in anul 2001, in cadrul proiectului BalkaNet'. Dezvoltarea wordnet-ului
romanesc a continuat la Institutul de Cercetari pentru Inteligenta Artificiala si dupa anul
2004 (Tufis et al., 2006), cand proiectul BalkaNet s-a incheiat.

Experienta acumulatd in timpul proiectului BalkaNet, precum si o serie de noi
instrumente de achizitie lexicald au facut ca productivitatea echipei de lingvisti sa
creasca substantial, astfel incat, actualmente, wordnet-ul roménesc are 33422 de

sinseturi (i.e. serii sinonimice), continand un numar de 31246 de literali unici.
Tabel 1: Date statistice despre wordnet-ul roméanesc

33421 serii sinonimice Relatii semantice:
(1289 nelexicalizate) e hypernym 32041
e 24640 substantive e holo_part 2096
e 7096 verbe e holo_member 1029
e 851 adjective e holo_portion 199
e 834 adverbe e category_domain 1861
e also _see508
53160 literali e similar to 899
(31246 literali unici) Relatii lexicale:
e near_antonym 1976
163 domenii e be_in_state 566
e verb group 1196
1773 categorii SUMO/MILO o causes 148
e subevent 264

Principala strategie de dezvoltare a wordnet-ului romanesc consta in implementarea in
limba roméana a seriilor sinonimice din wordnet-ul englezesc. Pentru selectarea

! http://www.ceid.upatras.gr/Balkanet/
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sinseturilor ce urmau a fi implementate au fost urmarite criteriile ce tin de acoperirea cu
macar un sens pe literal a cuvintelor din corpusul Acquis-ului comunitar. Ca modalitati
de stabilire a relevantei unui sinset au fost considerate: (i) domeniul §i caracterizarea
SUMO a seriei sinonimice (fiind avantajate domenii ca politic, legislativ etc., specifice
Acquis-ului); (ii) numarul de aparitii ale literalilor in corpus; iar in cazul literalilor
monosemantici, (iii) rangul de ocurenta intors de motorul de cautare Google.

Folosind metoda de dezambiguizare automata descrisa in (Ion, Tufis, 2004), dar, de data
aceasta, pe un bitext diferit (SemCor), s-au depistat circa 7.000 de literali absenti din
sinseturile deja implementate. Actualizarea acestor sinseturi incomplete este in curs de
realizare (pana la data scrierii acestui articol au fost completate 600 de sinseturi), in
paralel cu addugarea de noi sinseturi.

2. Alinierea wordnet-ului romanesc la versiunea PWN 2.1

In timpul scurs de la incheierea proiectului BalkaNet, cercetitorii de la Princeton au
dezvoltat versiunea 2.1 a wordnet-ului american, PWN, care a adus o serie de modificari
majore fatd de versiunea precedentd. Desi numarul de sinseturi nu a crescut substantial,
a aparut distinctia Intre instantd si clasa, iar mai multe relatii au fost redenumite sau
rafinate, ceea ce a condus la necesitatea regenerarii formatului XML pentru PWN folosit
de VisDic (Horak, Smrz, 2004) in cadrul proiectului BalkaNet.

Dupa cum se stie, wordnet-ul roménesc este aliniat cu Princeton WordNet (PWN), cu
ontologia SUMO/MILO (Niles, Peace, 2003) precum si cu taxonomia DOMAINS
(Bentivogli et al., 2004). Au fost corectate mai multe erori de mapare intre PWN2.0 si
SUMO/MILO si DOMAINS.

Ontologia WN DOMAINS 2.0 are, fata de versiunea 1.0, noi etichete de domeniu, iar
unele dintre domenii au suferit o schimbare de granularitate. Aceste modificari au fost
operate pentru a asigura o distributie uniforma a etichetelor de domeniu pentru seriile
sinonimice ale wordnet-ului englezesc.

2.1. Generarea in format XML a Princeton WordNet versiunea 2.1

Fatd de versiunea XML a PWN2.0, versiunea 2.1 include §i numarul de ocurente ale
sensurilor adnotate in corpusul SemCor. In plus, la nivelul relatiilor lexicale au fost
specificati literalii intre care acestea se stabilesc. Desi specificarea acestor literali s-a
facut incd de la versiunea 1.5 a Princeton WordNet, ea lipsea din versiunea XML a
PWN 2.0.

Interfata de vizualizare/editare VisDic (Horak, Smrz, 2004), interfatd dezvoltatd in
cadrul proiectului EuroWordNet?, foloseste un format XML propriu de reprezentare a
wordnet-ului. Versiunea XML a PWN 2.1 are in plus tagurile <FREQ>, <SRCL> si
<TRGL> pentru reprezentarea numérului de ocurente din SemCor s§i pentru specificarea
literalilor Intre care se stabilesc relatiile lexicale:

2 http://www.illc.uva.nl/EuroWordNet/
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<SYNSET>
<ID>ENG21-06551177-n</ID>
<POS>n</POS>
<SYNONYM>

<LITERAL>wordnet<SENSE>1</SENSE><FREQ>1</FREQ></LITERAL>

</SYNONYM>
<DEF>any of the machine-readable lexical databases modeled
after the Princeton WordNet</DEF>
<ILR>ENG21-06550617-n<TYPE>hypernym</TYPE></ILR>
<DOMAIN>computer science</DOMAIN>
<SUMO>ContentBearingObject<TYPE>+</TYPE></SUMO>

</SYNSET>

Tabel 2:Date statistice despre Princeton WordNet 2.1

117597 serii sinonimice 155327 literali
e 81426 substantive e 117097 substantive
e 13650 verbe e 11488 verbe
e 18877 adjective e 22141 adjective
e 3644 adverbe e 4601 adverbe
Relatii semantice: Relatii lexicale:
e hypernym 88258 e derived 8065
e instance 8515 e eng derivative 71914
e holo_part 8874 e near antonym8029
e region domain 1327 e verb_group 1748
e usage domain 1258 e particle 124
e category domain 6534 e be in_state 1286
e holo_portion 793 e subevent 409
e holo member 12262 e causes 219
e also see 3272
e similar to 22622

2.2. Alinierea wordnet-ului romdnesc la versiunea PWN 2.1

Dupa generarea versiunii XML a PWN2.1, alinierea wordnetului roménesc la noua
versiune s-a realizat folosind ca resurse WN-Map (Daudé et al., 2000) si maparea pentru
substantive si verbe disponibila pe site-ul Princeton WordNet.

WN-Map foloseste un algoritm iterativ pentru optimizarea unei functii bazate pe un set
de criterii ce descriu un context local. Criteriile pot fi eticheta morfologica a sinsetului,
definitia sinsetului, locul pe care 1l ocupa acesta in ierarhie etc. De asemenea, aplicatia

.....

In cazul sinseturilor pentru care ambiguitatea de mapare nu a putut fi rezolvati automat
(destul de putine, de altfel), dezambiguizarea s-a facut manual, de citre expertii lingvisti
implicati n proiect.
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Problemele de aliniere s-au datorat, in principal, modificarilor operate asupra
sinseturilor adjectivale si adverbiale. O altd problemd de aliniere a provenit din
transferul conceptelor asignate indexului interlingual specific tarilor balcanice (Balkanet
Interlingual Index — BILI). Aceste concepte nu au echivalent in wordnet-ul englezesc,
dar sunt integrate in ontologia acestuia.

® visDic =%

Files Dictionary Help

English Wordhet 2.1.a (f) Romanian WordNet 2.1.a (1)

!\-w:rrdn et j | j

1] wordnet; 1 nj wordnet: x

View | Tree |Reviree |[BeSt 2 |Besa vl View |Tree |RevTree |4t | RoN|

POS: n ID: ENG21-06551177-n +|POS: n ID; ENG21-06551177-n

Synonyms: wordnel:1<1> : [Synonyms: wordnet: x

SUMOMILO: + ContentBearingObject SUMOMILO: + ContentBearingObject

Domain: computer_science Domain: computer_science

Definition: any of the machine-readable lexical 8] |Definition: Oricare dintre bazele de date lexicale, [ |
databases modeled after the Princeton [ | construite avand ca model Princeton YWordhet

i rdMet Last Edit: Catalin Mihaila

22 [hypermym] [n] lexical database: 22 [hypemym] [n] bazd_de_date_lexicald:x

Figura 1: Exemplu de serie sinonimicd din PWN 2.1 si din wordnet-ul roméanesc, vizualizat in VisDic

3. Perspective

Corpusul JRC-Acquis ce cuprinde setul de legi, dispozitii, tratate comune tutoror
statelor membre ale Uniunii Europene este unul dintre cele mai mari corpusuri paralele
disponibile la momentul actual. Marimea corpusului si numarul mare de limbi
componente 1l fac instrumentul perfect de validare a unei ontologii lexicale multiliguale.
Astfel, strategia de implementare a seriilor sinonimice din limba englezd in limba
romana urmareste, in principal, acoperirea cu cel putin un sens per literal a tuturor
cuvintelor din JRC-Acquis.

Imbunatatirea la nivel cantitativ a wordnet-ului — mai multe serii sinonimice, mai multi
literali echivalati — este de maxima importantd pentru aplicatiile de traducere automata
din si in limba romana. Nu a fost, Insd, ignoratd imbunatatirea calitativd a wordnet-ului
romanesc (au fost rezolvate conflictele de asignare a sensurilor, au fost adaugati literalii
absenti din unele serii sinonimice, identificati cu ajutorul unui algoritm aplicat asupra
unui corpus paralel englez-roman, dezamabiguizat la nivel semantic).
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De asemenea, folosind corpusuri paralele, sunt in curs de implementare sisteme pentru
importul automat de sinseturi contindnd instante §i, respectiv, substantive
monosemantice.

Multumiri. Autorii sunt recunoscdtori finantatorilor proiectului BalkaNet (Comisia
Europeana si Ministerul Educatiei si Cercetarii), in cadrul caruia a debutat dezvoltarea
wordnet-ului romanesc, ai proiectului ROTEL (Ministerul Educatiei si Cercetarii), in
cadrul caruia continua dezvoltarea cantitativd si calitativa a wordnet-ului romanesc,
precum si Academiei Romane, pentru finantarea temelor de plan in cadrul carora s-a
lucrat si la sporirea calitatii acestei resurse lingvistice pentru limba roména.
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Rezumat

In lucrarea de fatd sunt prezentate rezultatele lucrului efectuat la crearea
variantei romanesti a resurselor multilingve ‘Romance FrameNet’. Au fost
evidentiate unele intrebari si probleme nerezolvate. In concluzie sunt
mentionate unele sugestii privind metodologia crearii FrameNet-ului
multilingv.

1. Introducere

FrameNet (Johnson et al., 2003) este un proiect de cercetare lexicograficd initiat in
cadrul International Computer Science Institute Berkeley, California’. Elementele
constructive ale bazei de date FrameNet sunt propozitiile marcate atat semantic, cat si
sintactic, fapt ce permite extragerea automatd a cadrelor sintactico-semantice. Aceste
cadre vizualizeaza legatura dintre sens si structura sintactica prin care acesta este redat.
Ca baza pentru marcarea semantica sunt utilizate cadrele semantice (frames) — structuri
conceptuale ce reprezintd evenimente, obiecte, proprietati. Fiecare cadru este dotat cu un
set de elemente semantice (frame elements) ce caracterizeaza cadrul dat. Cu fiecare
cadru este asociat un numar de cuvinte — unitati ale lexiconului (lexicon units) care
evoca sensul reprezentat de cadrul dat.

In legatura cu cresterea interesului in reprezentarea sensului folosind semantica cadrelor
(Gildea & Jurafsky, 2002), FrameNet a fost folosit in exercitiul SensEval-3 (Litkowski,
2004). Sarcina propusa participantilor a fost marcarea automata a rolurilor semantice
intr-un set de propozitii de testare avand un subcorpus de propozitii marcate ale
Framenet-ului pentru antrenare. Rezultatele celor 20 sisteme care au participat in
exercitiu sunt destul de bune (precizia medie 80%), ceea ce caracterizeazd FrameNet-ul
ca o resursd semanticd excelentd. Astfel, eforturile depuse in scopul credrii acestei
resurse au un rezultat de mare valoare.

2. FrameNet in alte limbi

Utilizand principii similare cu Framenet-ul englezesc, s-au creat resurse lingvistice
pentru alte limbi, si anume:

o German FrameNet este realizat de trei echipe 1n colaborare:

! http:/framenet.icsi.berkeley.edu/
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= Scopul proiectului SALSA (Erk et al., 2003) este crearea lexiconului limbii
germane cu informatia semantica si sintacticd bazatd pe teoria cadrelor semantice
Etapa precedentd SALSA I avea ca scop marcarea semanticd a unui corpus in
limba germana si cercetarea metodelor de utilizarere a lui in procesarea textului.

= Altd echipd (Boas, 2004) foloseste baza de date FrameNet, inlocuind in
intregime partile englezesti dependente de limba cu partile germane.

= {n Stuttgart un grup cerceteazi analiza si extragerea datelor din corpusul adnotat,
in special colocatii §i nominalizari (nominalizations).

e Spanish FrameNet (Subirats & Petruck, 2003) este un proiect national la care
participd un numar de cercetatori din diferite universitati guvernat de universitatea
independenta din Barselona. FrameNet-ul spaniol se creeaza in colaborare cu echipa
framenet-ului englezesc si se bazeaza pe semantica cadrelor. Scopul proiectului este
adnotarea semantica a propozitiilor spaniole dintr-un corpus de limba spaniola.

e Japanese FrameNet — JFN (Ohara et al., 2004) are ca scop crearea unui lexicon

care inregistreaza descrierea valentelor cuvintelor japoneze, bazati pe semantica

cadrelor. Scopul final al JFN, creat in colaborare cu echipa FrameNet-ului englezesc,
este crearea unei baze de date de tip FrameNet pentru cuvintele japoneze.

French FrameNet* are ca scop crearea lexiconului semantic francez utilizdnd
metodologia originald FrameNet. La fel este creat un corpus de propozitii adnotate
conform metodologiei FrameNet. In proiectul dat este studiati intens posibilitatea de
utilizare repetatd a resurselor semantice lexicale franceze. Numai in acest proiect din
cele patru descrise se cerceteazd posibilitatea de traducere a propozitiilor FrameNet-
ului englezesc utilizand resurse valabile de traducere.

Dupa cum se vede din descrierile date, numai in proiectul francez se cerceteaza

posibilitatea de a crea o sursd intr-adevar bilingva, care sa contind un set de propozitii

paralele adnotate folosind metodologia FrameNet. Astfel o sursa se creeaza in cadrul
proiectului chinez (Fung & Chen, 2004), insa rezultatele inca nu au fost publicate.

3. Romance FrameNet

Cu scopul extinderii ariei de acoperire a proiectului FrameNet s-a propus initierea
proiectului ,,Romance FRAMENET™”, care reprezinti o resursi multilingvd pentru
limbile romanice (franceza, spaniola, italiana, roména, portugheza, cataland) bazata pe
cadrele semantice FrameNet (Lowe et al., 1997). Aceasta initiativa are ca scop crearea
unei resurse care ar reprezenta un corpus paralel, aliniat §i adnotat semantic.

Pentru crearea acestei resurse s-a propus o metodologie, asemanatoare metodologiei
folosite in crearea lui MultiSemCor (Lupu et al., 2005) care implica cateva etape. Initial
se traduc in mod manual propozitille din limba englezd in limbile sus-numite.
Traducerea este efectuatd de echipele din tarile corespunzatoare. Apoi in mod automat
propozitiile se aliniazd la nivel de cuvant si adnotarea semantica se transfera din
propozitiile englezesti la propozitiile din alta limba folosind alinierea efectuata.

2 http://libresource.inria.fi/projects/framenet/
8 http://www.icsi.berkeley.edu/~vincenzo/rfn/index.html
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Rezultatul va fi o resursa multilingva aliniata la nivel de cuvant si marcata semantic in
baza teoriei cadrelor FrameNet-ului englezesc. O astfel de resursd va fi apreciata de cei
care studiaza limbile implicate, de lingvistii care cerceteaza diferentele structurale dintre
limbile acestea. In afard de aceasta, resursa datd poate fi folosita in traducerea automati
si in interpretarea semantici multilingva. Insi crearea resursei date folosind metodologia
propusa necesitd un volum mare de adnotari manuale, fapt ce duce la incetinirea
obtinerii rezultatelor.

4. FrameNet romdnesc

Echipa noastrd participd In crearea partii romanesti a resursei date. Pentru aprecierea
metodologiei propuse initial au fost alese 100 de propozitii din FrameNet-ul englezesc
care s-au tradus in limba romand §i s-au marcat cu rolurile semantice. Pe parcursul
lucrului au fost observate urmatoarele probleme:

pot exista mai multe variante de traducere;

poate sa nu fie gasita nici o varianta de traducere;

calitatea transferului automat al marcajelor semantice nu este suficient de buna;
diferentele lexicale si sintactice dintre limbi cauzeaza diferite probleme in
transferarea marcdrii semantice.

La urmatoarea etapa studiul s-a efectuat asupra a 1000 de propozitii, care au fost traduse
de traducatori profesionisti. Prin intermediul aliniatorului lexical dezvoltat de RACAI
(Tufis et al., 2006) s-a realizat alinierea automata la nivel de cuvant. Si in final marcarea
semantica de la propozitiile englezesti s-a transferat automat la cele romanesti. Pentru
transferarea marcarii semantice, doud persoane au creat in mod independent doua
programe de transferare (unul in Perl, altul in C#). Procesul de transferare a fost
complicat din cauza semnelor diferite in propozitiile date, si anume apostrofuri, semne
care reprezinti bani, semne de punctuatie care nu coincideau si altele. In multe cazuri au
aparut probleme din cauza diferentei intre modul de marcare si modul de aliniere.
Marcarea fragmentelor de propozitii este executatd la nivel de caractere, alinierea este
executati la nivel de cuvinte. In afard de aceasta, in cadrul alinierii sunt formate unitati
de traducere care contin citeva cuvinte unite cu cu semnul * °. in unele cazuri unirea
cuvintelor in propozitia marcatd si cea aliniatd a fost diferitd ce complica procesul de
transferare a rolurilor. Rezultatele transferdrii au fost validate manual. Au fost
considerate corecte numai propozitiile in care nu a fost gasitd nici o greseala in
transferarea rolurilor semantice. Primul experiment, efectuat asupra unui numar de
propozitii mai simple, a ardtat un rezultat de 59% corectitudine (total propozitii
transferate - 424, corecte - 252). Al doilea exepriment, care a implicat un numar mai
mare de propozitii, a dat rezultatul de 36% (total propozitii transferate - 600, corecte -
219). O parte din propozitiile acestea au fost analizate mai detaliat. In primul rind, in 7%
de propozitii transferarea nu a fost efectuati corect. in restul propozitiilor a fost
controlati alinierea. In 9% din propozitiile acestea nu era marcat corect cuvintul de bazi
(target). In 31% a fost marcat gresit numai un cuvint. In majoritatea cazurilor gresit sunt
marcate prepozitii, pronume sau articole care este problematic de aliniat corect. In multe
cazuri un rol in propozitia englezeasca continea o parte din propozitie din trei-cinci si
mai multe cuvinte. In astfel de cazuri transferarea rolului pe cuvinte deseori il intrerupea
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si o parte din cuvintele date nu au fost marcate. Uneori in fragmentul dat toate cuvintele
erau marcate in afard de un articol sau un pronume. in 27% de propozitii au fost
observate mai multe erori. Majoritatea din erorile acestea au fost cauzate absenta
alinierii pentru cuvintele englezesti marcate. Astfel, existd necesitatea verificarii
rezultatului procesarii automate.

In scopul credrii variantei romanesti a resursei multilingve sus-numite la catedra noastra
a fost efectuat un considerabil volum de lucru cu ajutorul studentilor. Au fost selectate
cateva cadre si repartizate astfel, ca propozitiile dintr-un cadru sé fie traduse si marcate
de studentii unui grup si in final toate propozitiile cadrului sa fie traduse. in cele ce
urmeaza sunt descrise datele referitoare la cadrele prelucrate.

Cadrul: Removing; unititile lexicale cu numarul propozitiilor adnotate: pluck — 38,
prised — 3, evacuate — 6, evacuation — 25, purge — 28, remove — 30, extract — 8, oust —
13, expunge — 6, expulsion — 24, evict — 3, eviction — 25, excise — 2, elimination — 13,
empty — 16, ejection — 18, eliminate — 21, drain — 2, eject — 19, clear — 15, confiscate —
15; in total — 330 propozitii.
Cadrul: Sensation; unitatile lexicale cu numarul propozitiilor adnotate: fragrance — 15,
sight — 24, taste — 16, bouquet — 8, incense — 6, reek — 14, savour — 8, whiff — 12, scent —
24, sensation — 27, noise — 34, sense — 16, aroma — 6, odour — 16, perception — 18, stink
— 13, feeling — 21, flavour — 30, perfume — 12, smell — 39, sound — 50; 1n total — 409.
Cadrul: Commerce; unititile lexicale cu numarul propozitiilor adnotate: buyer — 60,
purchaser — 31, seller — 37, vendor — 35, retailer — 25; in total -188 propozitii.
Cadrul: Change-of-phase; unitati lexicale cu numarul propozitiilor adnotate: condense
— 13, thaw — 15, evaporate — 20, defrost — 5, solidify — 12, freeze — 21, vaporize — 5,
melt — 27, sublime — 1; in total 119 propozitii.
in total — 1047 propozitii.
Apoi propozitiile traduse s-au marcat iIn mod manual. Cu scopul facilitarii lucrului s-a
creat un produs soft FRAME STUDIO 1.06 care pemite transferarea, marcarea si
corectarea rolurilor semantice. Un avantaj al acestei aplicatii este o interfatd foarte
simpld 1n utilizare si obtinerea rezultatului in format XML. Un exemplu al acestui
rezultat este prezentat mai jos:
<?xml version="1.0" encoding="utf-16" 2>
<frames>

<sentence> <frame>Hear</frame>

<lexunit startpos="22" endpos="25">hear.v</lexunit>

<markups>

<markup felement="Hearer" startpos="27" endpos="28" />
<markup felement="Message" startpos="30" endpos="36" />
</markups>
<text>Pat a spus cd pé&na sa auda ea aceasta, ea nu realizase

faptul cédt de anti-feminist este fratele ei.</text>
</sentence>

In urma lucrului efectuat am constatat cd cea mai complicatd parte a lucrului este
traducerea, care nu poate fi executatd automat. Traducerea se complica din cauza
faptului ca propozitiile sunt rupte din context si in unele cazuri nu este clar sensul lor.

Exemplul 1: nu este clar daca este vorba despre o persoand sau despre luna aprilie.
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We love the April approach : seven good-value , gentle products with a luxurious
apricot FRAGRANCE.

In unele cazuri nu este clar din ce tip de text propozitiile sunt extrase. insi este
important de stiut domeniul si topica textului, uneori tonalitatea traducerii depinde de
tipul textului. In exemplul 2 propozitia poate fi tradusi in diferite modalitati:

REMOVE the dumplings with a slotted spoon and serve them the same way as the fried
dumplings.

Scoate gogoasele ...Scoateti gogoasele ...Gogoasele se scot ...
Dupad cum am mentionat deja, metodologia care include traducerea a fost adaptatd in
baza credrii resursei traduse MultiSemCor. Insi diferenta constd in faptul ca
MultiSemCor continea texte intregi ce permitea intelegerea lor mai ampld. Sensul
fragmentului alcatuit din propozitii legate este mai clar decéat sensul unei propozitii
inafara contextului. Totusi, propozitiiile din FrameNet au fost scoase din text si initial au
fost scrise fard o intentie sa fie percepute inafard contextului lor. Chiar si traducerea
pronumelui ,,it” creeazd probleme, fiindcd se refera la ceva in afard propozitiei date.
Astfel, traducerea propozitiilor devine mai complicatd decat traducerea textelor si este
nevoie sd fie executatd de traducatori cu experientd si cunostinte profunde in limba
engleza. Dupa cum am mentionat, nici un proiect de creare a FrameNet-ului descris mai
sus nu include traducerea propozitiilor englezesti. In cazuri cand posibilitatea aceasta
este mentionatd (BiFrameNet si FrameNet frantuzesc) rezultatele nu au fost anuntate.

O problema nerezolvatd ramane intrebarea daca traducatorii trebuie sd fie informati
despre scopul traducerii sau nu. O conditie de baza pentru propozitiile traduse este ca
propozitiile trebuie si fie corect alcituite in limba romani. Insid in multe cazuri
traducatorii interpreteaza propozitiile destul de liber, reformuland sensul redat de
propozitia englezeasca, si atunci deseori in traducere nu raman elementele necesare
pentru adnotare. Totusi, este posibil de tradus in romana facand cat mai mult posibila
similaritatea cu propozitia englezeasca.

La catedra noastra traducerile au fost efectuate de catre studenti si verificate de
profesori. $i studentii si profesorii cunosteau scopul traducerii. Pe parcursul lucrului am
observat ca existd un numar de propozitii prea complicate. Una din ele este prezentata in
exemplul 1. Sensul propozitiilor acestea poate fi interpretat gresit din cauza lipsei
contextului. Dupa pirerea noastri, astfel de propozitii nu trebuiesc traduse. In schimb,
pentru fiecare unitate lexicald a fost ales un numar (10-20) de propozitii romanesti, ce
contin unitatea lexicald respectiva si au fost marcate cu elementele cadrului respectiv.
Nedispunand de un corpus reprezentativ, noi am folosit Internetul pentru obtinerea
acestor propozitii.

5. Concluzii si discutii

In urma lucrului efectuat am ajuns la unele concluzii si intrebari nerezolvate. Dupi
parerea noastra, in metodologia adoptatd, cea mai complicatd parte a lucrului este
traducerea. Pentru ameliorarea calitdtii rezultatelor obtinute ar fi bine ca traducerea sa
fie executata de cel putin trei traducdtori in mod separat. Problema selectdrii variantei de
traducere mai convenabile pentru marcare ramane deschisa. E posibil ca aceasta alegere
sa fie efectuatd de catre adnotator. O problemad nerezolvatd ramane intrebarea daca
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traducatorii trebuie sd fie informati despre scopul traducerii sau nu. Propozitiile pentru
care traducerile au fost prea diferite sau neclare trebuiesc exluse din varianta
romaneascad. Propozitiile problematice nu trebuie traduse, pot fi traduceri incorecte.
Daci dorim si credm o sursa calitativd, trebuie si tratim atent fiecare propozitie. in
schimb, pentru fiecare unitate lexicalda ar trebui de ales un numar de propozitii
romanesti, ce contin unitatea lexicald respectiva, cu scopul marcarii conform metodei
FrameNet.
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Rezumat

Lucrarea prezinta evolutiile proiectului DEI Multimedia de la lansarea ideii
in anul 2000 pana in prezent: crearea bazei de date, scenarii de utilizare,

de viitor.

1. Introducere

Dictionarul Explicativ Ilustrat Multimedia este rezultatul unui proiect al Academiei
de Studii Economice din Moldova denumit ,, Romanian Language for the European
Community”.

In cadrul unui lung sir de proiecte de informatizare a limbii romane, acest proiect a
realizat o bazd de date multimedia pentru Dictionarul Enciclopedic ITlustrat al Limbii
Romane (DEI) intitulatd DEI Multimedia.

Concret, este vorba de o baza de date in SGBD Microsoft Acces 2000. S-a ales acest

imagini, sunete, video.

Structura unui tabel are 7 campuri astfel:

cuvidnt, cuvant_accent, definitie (cAmpuri de tip text)
cuvidnt_audio, definitie_ audio, imagine, video (campuri OLE)

Lucrérile asupra credrii Sistemului DEI Multimedia au inceput dupd Conferinta din 14
- 15 aprilie 2000 de la Chisindu cu initiativa, planificarea, organizarea si coordonarea
lucrarilor de catre Prof. univ. dr. hab. Dumitru TODOROI. Lucrarile au fost planificate
si organizate In activitati pe grupe, compuse din profesori, doctoranzi, masteranzi si
studenti, in total activand pana in prezent 53 de persoane.

Grupul TEXT: Zinaida Todoroi, Claudia Vasilache, lon Linga si un colectiv compus din
18 doctoranzi, masteranzi si studenti de la ASEM. Acest grup a realizat componenta
TEXT (preluarea din DEI), campurile sistemului DEI MULTIMEDIA (in aplicatia
ACCESS), cu etichetele CUVANT, CUVANT-ACCENT si CUVANT-DEFINITIE si
verificarea acestor cAmpuri.

Grupul AUDIO: Nicoleta Todoroi, Silvia Donici, Stefan Spataru si un colectiv compus
din 12 doctoranzi, masteranzi si studenti de la ASEM - a realizat componenta AUDIO



DUMITRU TODOROI, ADRIAN CHIORESCU

(inregistrari audio), campurile sistemului DEI MULTIMEDIA (in ACCESS), cu
etichetele CUVANT-ACCENT - AUDIO si CUVANT-DEFINITIE - AUDIO si
mentinere, utilizare §i distribuire a componentelor AUDIO 1in sistemul DEI
MULTIMEDIA.

Grupul IMAGINI: Diana Micusa, Dumitru Micusa, Nicoleta Todoroi, Igor Coseru si un
colectiv compus din 15 doctoranzi, masteranzi si studenti de la ASEM. Acest grup a
relizat componenta IMAGINI, compusd din campul sistemului DEI MULTIMEDIA
(in ACCESS) cu eticheta CUVANT-IMAGINE si verificarea acestui camp. In prima
necesare etc. In etapa urmatoare au fost introduse 2630 de imagini color din DEI si mai
tarziu au fost adaugate din diferite surse cateva sute de imagini suplimentare.

Grupul VIDEO: Victor Andronatiev, Zinaida Todoroi, Dumitru Micusa, Nicoleta
Todoroi si un colectiv compus din 8 doctoranzi, masteranzi si studenti de la ASEM a
cercetat posibilitatea de a compune campul VIDEO din sistemul DEI MULTIMEDIA cu
suport ACCESS. In continuare s-au inregistrat si extras secvente VIDEO de 10-30
secunde, care ar explica acele cuvintele din DEI, diverse surse video, inclusiv Internet.
Astfel de circa 100 de secvente s-au acumulat in DEI MULTIMEDIA pana in prezent.

La ora actuald, DEI Multimedia este doar aceastd bazd de date, care, pentru un
utilizator neavizat, este cam dificil de folosit. Tocmai aceastd problema se doreste a fi
principalul subiect tratat de lucrarea de fatd, dl. Adrian Chiorescu realizdnd chiar o
interfatd web ce este descrisa pe larg in capitolul 4.

2. Generalitati privind dictionarele informatizate

Dictionare se realizeaza la noi in tard de foarte multd vreme. Cele mai mari dictionare,
cele lingvistice 1n special, au necesitat ani §i chiar zeci de ani de muncé, unele dintre ele
nefiind nici acum terminate. Alta ar fi fost situatia poate dacd atunci ar fi existat
calculatoarele si programele de azi. In ultimele decenii s-au ficut progrese enorme in
domeniul procesarii limbajului natural, lingvisticii computationale si astfel s-au reluat si
finalizat multe astfel de proiecte.

Crearea de baze de date lexicale (LDB) este o preocupare a mai multor tiri balcanice. in
acest scop a fost initiat proiectul CONCEDE ce isi propune crearea de metode
universale de realizare a acestor baze de date. Proiectul se desfasoard pentru 6 limbi
central europene: bulgara, ceha, estona, ungara, romana si slovena.

In ultimii ani numeroase proiecte de informatizare a limbii romane s-au desfasurat si in
Republica Moldova, printre cele mai importante fiind cel de informatizare a Marelui
Dictionar al Limbii Romane (MDLR). Cel mai recent este cel al Academiei de Studii
Economice din Moldova si anume realizarea unei baze de date multimedia pornind de la
Dictionarul Explicativ Ilustrat. Astfel rezultatul a fost baza de date in MS Acces 2000
intitulata DEI Multimedia care face si obiectul de studiu al acestei lucrari in
urmdtoarele capitole.
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La baza realizdrii DEI Multimedia au stat ideile si tehnologiile folosite pentru MDLR,
adica reunirea a diferite sub-dictionare pe anumite directii cum ar fi: TEXT, AUDIO,
IMAGINI si VIDEO.

3. Scenarii de utilizare — posibile interfete utilizator

Utilizarea de catre publicul larg a bazei de date multimedia in SGBD MS Acces 2000
(DEI Multimedia) este la ora actuald destul de anevoioasd pentru ca trebuie sa se
foloseasca facilitatile MS Acces-ului pentru navigare, cautare, interogare etc. Ori nu
toatd lumea cunoagste limbajul SQL de exemplu pentru o cautare cat mai precisa.

Din acest motiv ar trebui create aplicatii care sa interactioneze cu aceasta baza de date si
sa dispuna de interfete cu utilizatorul cat mai prietenoase si usor de folosit. Interogarile
cu baza de date trebuie sa fie transparente pentru utilizator.

=9

Este imposibil de realizat o ,,aplicatie perfectd” care sa placa si sa foloseasca eficient
absolut tuturor utilizatorilor si de aceea ar trebui create mai multe astfel de aplicatii,
fiecare avand un ,,grup tinta” de utilizatori. Am identificat 5 astfel de grupuri tinta care
sd acopere cat mai mult din publicul larg vorbitor de limba romana si nu numai:

3.1. Publicul prescolar si scolar de clase mici (1, 1I)

DEI Multimedia ar fi ideal in acest scop daca peste el s-ar construi o aplicatie cu o
interfatd cat mai atrdgatoare pentru copii, cat mai veseld, viu coloratd, animata. Aici
modul de prezentare este cel care conteaza foarte mult si interfata trebuie astfel
organizata Incat sa acorde un spatiu mai larg afisarii imaginilor si a clipurilor video.

3.2. Elevide ciclu primar (11, IV) si ciclu gimnazial

O interfatd pentru acest grup de utilizatori ar trebui sa fie, la fel ca si in cazul anterior,
veseld, viu coloratd, atragatoare si sugestiva, usor de folosit, pentru ca elevii sa nu aiba
nevoie de ajutorul profesorului si si o poata utiliza singuri. In acest caz, organizarea
interfetei trebuie sd ofere in egalda masura spatiu de afisare atat textelor cat si imaginilor.
De asemeni nu trebuie sa lipseasca optiunea de cautare.

3.3. Elevi de liceu, studenti, utilizatori cu studii de nivel mediu sau superior

=9

La acest grup deja interfata ar trebui s fie ,,serioasd”. Aplicatia nu mai trebuie sa fie
orientatd mod de prezentare ci orientata functionalitate. Bineinteles ca nu trebuie pierdut
din vedere aspectul estetic, interfata trebuie sa fie atragatoare, dar in acelasi timp simpla
si ergonomica, sa asigure rapiditatea functionarii.

3.4. Cei ceinvatd limba romdna, turisti strdini, studenti straini

Desi pare un grup restrans, nu trebuie deloc pierdut din vedere, mai ales ca in acest caz
este necesara o aplicatie cu totul speciala. Pe langa faptul ca interfata ar trebui prezentata
in mai multe limbi de circulatie internationald, aceasta trebuie sa scoatd In evidenta
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foarte mult controalele audio pentru a se putea studia cu mare atentie pronuntia
cuvintelor.

3.5. Mediul academic lingvistic, studenti sau profesori de litere

Desi acestia sunt ,,creatorii” dictionarelor, chiar ei au nevoie de multe ori de un dictionar
cu un acces foarte rapid la informatie atat pentru uz personal cat si pentru uz didactic.

de generare si listare de rapoarte, analize, statistici, de salvare, exportare in diverse
formate a datelor pentru ca acestia sa le foloseasca ulterior mai ales in scop didactic.

4. Aplicatia web: DEI Multimedia online

Studiind necesitétile fiecarui grup de utilizatori si facand o ,,medie” a acestora am creat
aplicatia DEI Multimedia online ce se doreste a fi universala, adica sa poata fi utilizata
cu succes de utilizatori din toate grupurile.

Este o aplicatie web (online) si tocmai de aceea prezintd unele avantaje suplimentare: nu
trebuie actualizata de utilizatori (este actualizatd permanent de echipa DEI Multimedia),
asigura foarte usor feedback-ul, este accesibild oricand, de oriunde si de citre oricine are
o conexiune Internet (independenta de platforma), in schimb, fiind online, nu exceleaza
cu modul grafic de prezentare fiind orientatd mai mult spre functionalitate. Este o
aplicatie cu un design extrem de simplu dar placut (Figura 1).

Am hotarat ca acest exemplu s fie un site web, pentru ca nu existd unul asemanator
pentru limba roménd. Desi existd numeroase dictionare online complete ale limbii
romane (www.dexonline.ro), ele prezintd numai definitii Tn mod text, nici unul nu este
multimedia.

DEI Multimedia online este o aplicatie web distribuitd, construitd pe arhitectura
Client/Server in tripla legaturd. Aceastd structurd este cea mai intalnitd la aplicatiile
distribuite si se constituie din 3 parti: interfata cu utilizatorul, functionalitatea si baza de
date, fiecare dintre parti putdnd fi stocatd pe calculatoare diferite (de aici distribuitd).
Astfel, utilizatorul, opereaza cu interfata prin intermediul browserului web de pe
calculatorul propriu. Acesta emite cereri citre serverul web pe care se gaseste propriu-
zis codul sursd (functionalitatea) si primeste informatiile dorite. Browserului web i
raméane sarcina de a formata informatiile pentru afisare. Dacd sunt necesare informatii
din baza de date, atunci serverul web este cel care le cere de la serverul de date
(interogari SQL) si le prelucreaza, acest lucru fiind transparent pentru calculatorul client
(utilizator).
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Figura 1 — Interfata cu utilizatorul

Aplicatia are de fapt doud interfete: cea prezentatd pana acum, dedicata utilizatorilor
obignuiti ce cautd cuvinte (modulul front-end) si o interfatd dedicatd administratorilor
site-ului, unde acestia, dupa ce se autentificd, pot opera modificari, adaugari, stergeri
etc. din baza de date. Acesta se numeste Modul de administrare (modulul back-end).

Tot 1n acest modul, administratorii analizeaza propunerile de cuvinte facute de utilizatori
si le acceptd sau nu in baza de date, de asemenea, tot aici pot vedea si greselile sau
observatiile trimise de utilizatori.

5. Concluzii si perspective

Asa cum si-a propus, aceastd lucrare trateazd modalitatile prin care baza de date MS
Acces 2000, DEI Multimedia, poate fi facuta accesibild publicului larg vorbitor de
limba roméana si nu numai.

Acest lucru se poate realiza direct construind aplicatii (in orice limbaj de programare
vizual sub Windows) ce se conecteazd la baza de date si faciliteazd interactiunea
utilizatorului cu aceasta folosind interfete utilizator cat mai accesibile.

DEI Multimedia acum este introdus si in Consortiul pentru informatizarea limbii
romane.
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Ca perspective de viitor, DEI Multimedia doreste sd participe intr-un proiect INTAS
pentru 2007-2009 sub titulatura “MULTIMEDIA Multilingual Dictionaries System for
Republic of Moldova, Georgia, Armenia, and Azerbaijan in the Process of its Adhesion
to the European Community Structures”.
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Rezumat

Mapare inseamnad corespondentd, adica fiecarui element dintr-o multime fi
corespunde un alt element din alti multime. In termenii acestui proiect —
Maparea cuvintelor dintr-un lexicon pe ontologie — maparea este un proces
complex care constd in crearea unei ontologii a termenilor juridici, crearea
unui lexicon pe baza unui corpus de texte din domeniul juridic, crearea unui
adnotator care adnoteazd fiecare termen juridic din text cu conceptul
corespunzator ontologiei.

1. Introducere

Aplicatiile Software pentru Procesarea Limbajului Natural sunt in continud dezvoltare,
in special in domeniile Ontologiilor, Rezumarii Informatiei, Extragerii Informatiei,
Webului Semantic, Traducerii Automate etc. (van Harmelen, Fensel, 1999). Aplicatiile
soft pentru Traduceri Automate, Extragerea Informatiei se dezvoltd, in special, in
domeniul guvernamental si juridic pentru a obtine traduceri (documente, texte) mai utile
si mai perfecte decat la nivel de conversatie sau texte mai putin standardizate.

Sunt multe realizari in aceste domenii dar foarte putine pentru limba romana. Proiectul
»Maparea cuvintelor dintr-un lexicon pe ontologie” are ca obiectiv imbogatirea
realizarilor in domeniu si a resurselor sistemelor informationale pentru limba romana.

2. Descrierea proiectului

Maparea cuvintelor dintr-un lexicon pe ontologie constd in crearea unei ontologii a
termenilor juridici, crearea unui lexicon, crearea unei aplicatii — adnotator semiautomat —
ce adnoteaza termenii juridici din texte cu conceptele corespunzatoare din ontologie.
Semantici formale sunt de obicei incorporate in ontologii. O ,adnotare semantica”
prezintd o descriere mult mai precisa a cunostintelor continute in texte si a semanticii
acesteia in domeniul juridic. O adnotare semantica trebuie sa fie bine definita, usor de
inteles de catre expertii din domeniu si sd nu fie ambigud. Pentru a respecta aceste
cerinte, o adnotare semanticd trebuie sa bazeze pe un model formal al domeniului, de
exemplu ontologia. Formalizarea schemei de adnotare utilizind ierarhia ontologica
permite adnotatorului semiautomat sa aleaga nivelul corect al detaliului de adnotare, sa
diminueze ambiguitatea si sd reducd erorile in timpul procesului de adnotare (van
Harmelen, Fensel, 1999)
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2.1. Ontologia termenilor juridici. Fragment

Ontologia este definitd ca specificatie a conceptualizarii (Horrocks, 2000). Ontologia
termenilor juridici constd din 44 clase amplasate ierarhic, cuprinde peste 140 sloturi si
existd in format RDFS. Un fragment din ontologie este in figura 1.

[T\ Classes | [S[[|Slots | [TJForms | <C: Instances | @ Queries |

Classes E: Direct Instances mmmR : @ SNC"Hodorogea™ & Co  (type=Persoana juridica, hame=dictio_00
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5 :5YSTEM-CLASS A SA "Franzeluta” H .
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IC) Dirept Material SA "IntraCom” ; |SN|C frocomosagtley o
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@ @ [(JE\DSDDZ\IH generale SNC"Hodorogea” & Co 2| Isi Asuma Raspunde Pentru
Act civil (3) : : — —
(Tl Bocietatile comerciale | : obligat h ‘ | i sl |
(Tl Persoana fizica™ (5) |- 4
(C! Persnana juridica™ 7y
® () Drepturile reale i :
g () oniigatile | are v Ij ~ | Poate Dobandi
Drent succesaral 4
i | patrimoniu_distinct repturi_patrimoniale

(C) Acte normative (5)
(©Uzanta (3
©Tratate internationale (3)
el @ Drept penal
o= (C) Dreptyamal
- (T Drept administrativ
IC) Drept Procesual

2.2. Lexiconul

@ Dreptinternational pri\fatA

| Este

v|e| -

’nranizatie

Figui‘a 1: Fragment din ontologia termenilor juridici

Lexiconul a fost creat manual dintr-un corpus de texte din domeniul juridic. Fiecare
termen juridic este adnotat cu conceptul corespunzétor din ontologie via taguri XML ca

in tabelul de mai jos:

Decizia
htatei
TeOXOad e
TeOXOad e
dreptubd
patin

b
cidTactubi

“pettiede o S E e

=gern= hd it podec daress 4 Sfm=
ST el ActeTe 3 Gepbali= San=
ST ol TG el 3 hotaraTii o=
<gem AapbmiTeale <fotr=
=gt palr drumda S

s oorirat de boatbme <fosn=

Figura 2: Fragment din lexicon
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2.3 Adnotatorul semiautomat

Adnotarea Semantica este o tehnologie de baza pentru continutul inteligent si este foarte
utila pentru o multime de aplicatii inteligente orientate pe continut (Vintar, 2003).
Aplicatia soft — adnotator semiautomat — a fost creat cu ajutorul limbajului de
programare C++. El verifica fiecare cuvint din text daca este in lexicon si respectiv daca
este gasit adnotat copie tagul XML cu conceptul si il alipeste termenului dat in text.
Deasemenea, dacd adnotatorul gaseste in lexicon cd termenul apartine mai multor
concepte, el permite utilizatorului sa aleaga conceptul corect, corespunzator contextului
in care se afla termenul juridic. Aceasta poate fi vazuta in figura urmatoare:

Fisierul initial
[DaBrLAdnottext 11 ot Alegeti

FROCESARE 11

Cuwinte cu mai multe posibilitati de adnotare

hotarare

Alegeti adnotare corecta |hc|ta_ra_re j

[ hotarare judecatoreasca |

THNext >

Fisierul rezultant
[DxEMyAdnotresult b

Figura 3: Interfata adnotatorului semiautomat

Fragment de text adnotat:

Contractul<sem> contract de vanzare-cumparare</sem> de vinzare-
cumpararea autoturismului<sem> patrimoniu</sem> a fost
recunoscut valabil din motivul <ca alin. 2 art<sem> acte
normative</sem>. 49 C.C. nu stabileste un termen concret in
timpul caruia tranzactia executata trebuie sa fie intocmita.
C.D.<sem> persoana fizica</sem> a indicat ca in baza
tranzactiei orale din 12.08.1997 cu P.V.<sem> persoana
fizica</sem> a procurat automobilul<sem> patrimoniu</sem> "Alfa-
Romeo" 164 TD numarul de stat CDP-408 cu pretul de 9.400 lei,
insa nu a dovedit sa intocmeasca contractul<sem> contract</sem>

la notariat<sem> notar</sem> deoarece masina<sem>
patrimoniu</sem> a fost ridicata de la el<sem> persoana
fizica</sem> de catre colaboratorii<sem> persoana fizica</sem>
Considerind ca in aceasta tranzactie el<sem> persoana
fizica</sem> este cumparator<sem> persoana fizica</sem> de
buna credinta, reclamantul<sem> reclamant</sem> solicita sa
fie recunoscuta tranzactia de vinzare-cumparare a
automobilului<sem> patrimoniu</sem> "Alfa-Romeo" dintre

el<sem> persoana fizica</sem> si P.V.<sem> persoana fizica</sem>
valabila, iar Departamentul sa fie obligat sa-i<sem> persoana

fizica</sem> intoarca automobilul<sem> patrimoniu</sem> care

a fost ridicat ilegal.

Prin hotarirea<sem> hotarare</sem> Judecatoriei<sem> instanta

judecatoreasca</sem> sect.Buiucani mun.Chisinau din 07.09.1998

actiunea<sem> actiunea</sem> a fost admisa.
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3. Concluzii

Textele cu termenii adnotati cu conceptele corespunzitoare din ontologia termenilor
juridici, care descrie acest domeniu, va imbunatati procesul de extragere a informatiei
din texte si documnte cu continut juridic pentru limba romana. Textele vor contribui
deasemenea la obtinerea unor rezultate mult mai calitative in Traduceri Automate prin
dezambiguizarea termenilor juridici. Mai mult ca atit, datorita faptului ca adnotarea se
bazeazd pe ontologie ne face sa utilizam formalisme standardizate, asa ca RDF si OWL
care permit reutilizarea acestor adnotiri de catre alte instrumente de adnotare sau
instrumente de cautare.
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Rezumat

Lucrarea de fatd prezintd o metoda ce permite tratarea relativ unitard a mai
multor capitole din lingvisticd prin intermediul unui limbaj de reprezentare a
cunostintelor lingvistice numit GRAALAN (Grammar Abstract Language).
Acest limbaj oferd unui lingvist posibilitatea descrierii eficiente a
cunostintelor lingvistice privind o limba naturald precum si corespondenta
intre doua limbi naturale.

1. Introducere

Exista numeroase §i fructuoase incercdri de uniformizare a reprezentarii cunostintelor
lingvistice. O asemenea uniformizare ar oferi un avantaj foarte mare in dezvoltarea unor
studii, statistici si, in cele din urma, aplicatii lingvistice care sa poata trata intr-un mod
asemdnator diverse limbi naturale sau sd poatd compara (stabili corespondente) intr-un
mod unitar intre diverse limbi naturale. Din pacate diversele capitole lingvistice au
suferit abordari intrucatva independente, cum ar fi subcategorizarea (EAGLES, 1996b)
adnotarea (EAGLES, 1996b), lexiconul (EAGLES, 1993), etc. astfel Incat este uneori
dificil de aplicat tratamente unitare.

Comunicarea de fata prezintd un limbaj de reprezentare a cunostintelor lingvistice numit
GRAALAN (Grammar Abstract Language). Acest limbaj permite unui lingvist
descrierea eficientd a cunostintelor lingvistice privind o limba naturald precum si
corespondentele intre doud limbi naturale.

2. Caracteristicile generale ale GRAALAN

Din punct de vedere teoretic, GRAALAN se bazeaza in special pe urmédtoarele notiuni:
gramatici generative de dependente (GDG - Generative Dependency Grammar)
(Diaconescu, 2002), arbori de dependente (DT - Dependency Tree) (Diaconescu, 2002)
si arbori atribut - valoare (AVT - Attribute Value Tree) (Diaconescu, 2005).

Pornind de la aceste notiuni, GRAALAN poate descrie diverse capitole lingvistice
conforme cu gramaticile conventionale ale limbilor naturale: alfabetul, despartirea in
silabe, morfologia, sintaxa, regulile de flexiune, formele de flexiune, lexiconul,
corespondente lexicale intre doud limbi (inclusiv intre expresii multicuvint MWE -
Multiword Expression), corespondente morfologice, corespondente sintactice.

GRAALAN este 1n esentd un limbaj descriptiv care permite insd eventual si legatura cu
anumite subprograme de tip procedural scrise in alte limbaje de programare.



STEFAN DIACONESCU

In principiu, descrierile GRAALAN vor putea fi convertite printr-un compilator adecvat
in formatul XML care este mai adecvat exploatarii ulterioare prin diverse programe.

3. Descrierea alfabetului

In GRAALAN se pot preciza pentru o anumiti limba: alfabetul fonetic utilizat in
descrierea limbii (care poate fi un subset al IPA (International Phonetic Alphabet) (IPA,
2005), alfabetul normal si caracterele speciale.

In afari de acestea se mai pot defini: i) grupe de caractere (diftongi, triftongi, etc.),
transcrise cu caractere normale (eventual speciale) dar si fonetice; ii) clase alfabetice (de
exemplu clasa vocalelor, clasa consoanelor, etc.)

Caracterele folosite In GRAALAN se considera codificate in UNICODE (ISO, 1992).

4. Descrierea despartirii in silabe

in GRAALAN sunt considerate trei tipuri de despartire in silabe: i) Despartirea eufonici
a cuvintelor scrise cu alfabetul normal si respectand modul de pronuntie; ii) Despartirea
foneticd a cuvintelor scrise cu alfabetul fonetic si respectand de asemenea modul de
pronuntie; iii) Despartire morfologica - analoga cu despartirea eufonica insa respectand
si restrictii ce tin cont de structura morfematica a cuvantului.

Primele doua tipuri au reguli specifice. Ulitmul tip nu are reguli speciale deoarece ea
actioneazd ca o despartire eufonica cu restrictiile suplimentare privind morfemele
obtinute din consultarea lexiconului.

5. Descrierea morfologiei

in GRAALAN, morfologia unei limbi (mai exact ansamblul categoriilor lexicale si al
valorilor lor), se reprezintd sub forma unui arbore atribut valoare (AVT) (Diaconescu,
2005) in care nodurile de tip atribut corespund categoriilor lexicale iar nodurile de tip
valoare corespund valorilor categoriilor lexicale. In plus, cele doua tipuri de noduri mai
au atasate diverse alte tipuri de informatii: numele, abrevieri, (eventual) atagsamente
procedurale, etc.

In sectiunea corespunzatoare morfologiei se poate indica de asemenea daca anumitor
situatii de flexiune distincte le corespund forme flexionate identice.

6. Descrierea lexiconului

Lexiconul GRAALAN este un ansamblu de intrari de diverse tipuri: i) Morfeme
(radacini, prefixe, sufixe, prefixoide, sufixoide etc.); ii) Cuvinte care la randul lor pot fi:
intrari principale de tip lemad, intrari suplimentare (care insotesc o lemd), intrari
principale care nu sunt insd leme; iii)) MWE-urile cédrora li se indica si structura sub
forma unui arbore de dependente (DT); iv) Structuri morfologice analitice sau analitico-
sintetice (forme flexionate formate din mai multe cuvinte) analoge MWE-urilor; v)
Structuri sintactice de asemenea analoge MWE-urilor.
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In functie de tipul lor, intrdrile Tn lexicon mai pot avea asociate si alte tipuri de
informatii: semantice, etimologice, morfologice, etc.

Lexiconul in general nu este scris direct in GRAALAN ci se creeaza cu ajutorul unui
instrument specializat.

7. Descrierea regulilor de flexiune

Intrarea din lexicon care se poate flexiona (lema de exemplu) identificd o regula
compusd de flexiune aflatd in sectiunea GRAALAN a regulilor de flexiune. Regula
compusa este o listd de reguli de baza. O reguld de baza este de fapt un arbore atribut
valoare care indicd mai multe situatii de flexiune, cite una pentru fiecare frunza a sa.
Fiecare situatie de flexiune (deci frunza) are asociatd una sau mai multe reguli de
flexiune elementare. O regula de flexiune elementara contine: i) O conditie de aplicare a
regulii; ii) O secventd de transformari care trebuie facute asupra lemei (sau asupra altei
forme de flexiune) pentru a obtine forma de flexiune curentd exprimatd in alfabetul
normal; iii) Analog cu (ii) pentru alfabetul fonetic; iv) In cazul formelor analitico-
sintetice - o caracterizare sub forma unui AVT pentru fiecare cuvant component si
relatiile care se afla intre diversele cuvinte componente.

Pe baza regulilor de flexiune aplicate intrarilor din lexicon se pot obtine formele din
sectiunea GRAALAN a formelor de flexiune.

8. Descrierea formelor de flexiune

Sectiunea GRAALAN corespunzitoare formelor de flexiune contine cate o intrare
pentru fiecare forma de flexiune. O intrare contine: i) Forma de flexiune in alfabet
normal si fonetic; ii) Identificarea in lexicon a intrarii cdreia 1i corespunde forma
respectiva de flexiune; iii) Caracterizarea formei de flexiune sub forma unui ansamblu
de categorii lexicale cu valorile lor (AVT); iv) Despartirea in silabe.

Formele de flexiune nu sunt scrise in general direct in GRAALAN ci se creeazd cu
ajutorul unui instrument specializat.

9. Descrierea sintaxei

Sintaxa se descrie in GRAALAN sub forma unei liste de reguli sintactice etichetate
(care respecta principiile gramaticilor de dependente generative (Diaconescu, 2002)).

O reguld are un membru stang care contine un neterminal insotit de un AVT format din
categorii lexicale si/sau sintactice) si un membrul drept care contine unul sau mai multi
alternanti. Un alternant este format din trei subsectiuni:

a) Subsectiunea sintacticd care contine o secventd de NTPA: Neteminali, Terminali,
Pseudo terminali, Actiuni (subprograme procedurale). Neterminalii si terminalii au
acceptiunea obisnuitd. Pseudoterminalii sunt neterminali care, daca ar avea reguli care sa
ii descrie, acestea ar contine direct terminali din lexicon. Actiunile sunt subprograme
procedurale care ar putea fi utilizate in anumite tratamente specifice daca este cazul.
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Fiecare NTPA contine un nume, un AVT format din categorii lexicale si/sau sintactice,
modul de legare (relationare) cu alti NTPA.

b) Subsectiunea de dependente unde se descriu relatiile de dependentad intre NTPA-uri
ale alternantului. Relatiile de dependenta pot fi de tip de regenta / subordonare sau de tip
coordonare.

c¢) Subsectiunea de acord care descrie acordul intre NTPA-urile alternantului sub forma
unor conditii complexe.

Descrierea sintaxei in GRAALAN este reversibila adica poate fi folositd si in procesul
de analizd sintacticd prin care se genereaza din textul de suprafatd un arbore de
dependente ca forma de adancime, si in procesul de generare din arborele de dependente
a textului de suprafata.

10. Descrierea corespondentelor bilingve

Sectiunea GRAALAN privitoare la corespondentele bilingve descrie corespondente
intre urmatoarele tipuri de elemente apartinand la doud limbi diferite:

a) Corespondente Intre MWE-uri care sunt reprezentate 1n lexicon sub forma unor arbori
de dependente se exprimd prin echivalarea intre expresia sursd §i expresia tintd
corespunzatoare dar gi prin regulile de transformare care indicd modul in care extensiile
expresiei sursd din instante reale sunt preluate de expresia {inta.

b) Corespondente intre cuvinte. Este un caz particular al corespondentei intre MWE-uri
in care expresiile echivalate au cate un singur cuvant.

c¢) Corespondente intre structuri sintactice. Este un caz particular al corespondentei intre
MWE-uri in care cele doua expresii pot avea drept caracterizari de noduri nu numai
categorii lexicale (cu valorile lor) ci si categorii sintactice (cu valorile lor).

d) Corespondente intre structuri morfologice. Este un caz particular al corespondentei
intre MWE-uri In care cel putin expresia sursd corespunde unei forme flexionate
analitico-sintetice.

e) Corespondente intre subarbori morfologici. Este o corespondenta intre diverse seturi
de categorii lexicale (cu valorile lor) organizate sub forma unor AVT-uri.

Informatiile din sectiunea de corespondente bilingve GRAALAN se pot folosi in
aplicatii de generare a unor dictionare sau In aplicatii de traducere automata.
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11. Concluzii

Descrierile de cunostinte lingvistice pot fi formulate direct in GRAALAN sau, in
anumite cazuri (cum ar fi de exemplu pentru formele flexionate sau pentru lexicon) pot
fi create cu ajutorul unor instrumente (programe) speciale care genereaza text
GRAALAN. Textul GRAALAN obtinut pe o cale sau pe alta se compileaza cu un
compilator adecvat care traduce textul GRAALAN in XML, creindu-se astfel o Baza de
cunostinte lingvistice XML creata prin intermediul GRAALAN va putea fi exploatata
intr-un mod unitar pentru diverse studii sau pentru elaborarea de aplicatii informatice.

Deoarece textul GRAALAN se realizeaza In mai multe transe, o componenta speciala
GRAALAN Link va determina legaturile Intre aceste transe si compatibilitatea lor.

Un compilator GRAALAN este in curs de implementare si unele cunostinte lingvistice
privind limba romana au fost deja scrise In GRAALAN.
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Rezumat

Crearea resurselor textuale in format electronic prelucrat reprezintd o
prioritate pentru procesul de informatizare a cercetarii lingvistice roméanesti.
Un domeniu putin cercetat la noi este cel al achizitionarii in format electronic
si al prelucrarii textelor romanesti vechi. Lucrarea de fata descrie rezultatele la
care s-a ajuns in prelucrarea a doua carti din Biblia de la 1688, ms. 45 si ms.
4389 (sec. XVII) in vederea generarii automate a indicelui de cuvinte.

1. Introducere

Gratie colabordrii stiintifice dintre cercetatori ai Institutului de Filologie Roméana ,,A.
Philippide”, cercetatori ai Institutului de Informaticd Teoretica — Academia Romana,
Filiala Iagi, cercetdtori de la Facultatea de Informatica si de la Facultatea de Litere a
Universitatii ,,Alexandru loan Cuza” din lasi, la initiativa specialistilor informaticieni, s-
a demarat la Institutul ,,Philippide” din lasi un amplu proces de informatizare a cercetarii
filologice romanesti. Meritul specialistilor de la acest institut este acela cd toate
eforturile lor in aceasta directie s-au concentrat asupra crearii unor instrumente si resurse
specifice proiectelor Academiei Romane, dintre care le amintim pe cele prioritare:
Dictionarul limbii romdne (DLR), Dictionarul general al literaturii romdne (DGLR), Noul Atlas lingvistic
roman, pe regiuni. Moldova i Bucovina (NALR—MB).

Cu referire la cercetdrile lexicografice din domeniul limbii roméne, a fost finalizat, in
2005, grantul Dictionarul limbii romdne (DLR) in format electronic. Studii privind
achizitionarea, rod al colaborarii intre lingvistii lexicografi de la Iasi si cercetatori de la
Facultatea de Informatica din Iasi. Rezultatele acestui proiect au fost publicate (Haja et
al., 2005), si trebuie subliniat ca necesitatea definitivarii unei forme electronice
integrale a Dictionarului limbii romdne se impune cu o tot mai mare stringenta.

Finalitatea cercetarilor din cadrul proiectului incheiat in 2007 ca si ale celui in
desfagurare la Institutul ,,Philippide” este realizarea unui Dictionar al limbii romane informatizat
(DLRI), creat ca instrument §i resursa lexicografica, punct de plecare in constituirea unui
dictionar al limbii roméne care sd poatd fi permanent actualizat si imbogatit prin
reeditdri consecutive, comparabil cu lucrari fundamentale pentru culturile lumii —
tezaure ori dictionare ale limbii electronice — precum cele realizate de lexicografia
franceza, italiand, spaniold, ca s amintim doar trei dintre limbile romanice europene, ori
de lexicografia anglosaxona europeand si americana.



BOGDAN-MIHAI ALDEA, GABRIELA HAJA

Dupa ce a fost stabilitd solutia achizitionarii in format electronic a formei tiparite a DLR
si s-a creat instrumentul de achizitie, prelucrare si consultare a acestuia, DLRex, un alt
element care este indispensabil realizarii DLRI, anume informatizarea colectiei de
texte din care sunt excerptate atestarile dupa care se redacteazd DLR, a intrat in atentia
noastrd. Pentru inceput, am optat pentru crearea formatului electronic al editiei unei
lucrari care face parte din Bibliografia DLR: prima traducere integrald in romana a
Vechiului si Noului Testament, citata de literatura de specialitate sub numele de Biblia
de la Bucuresti (BB) sau Biblia de la 1688, un monument al limbii si culturii romanesti
(Andriescu, 1997; Miron, 1988, 2004).

2. Traditie si actualitate

2.1. Monumenta linguae dacoromanorum. Biblia de la 1688

Reeditarea criticd a BB, intr-o editie cu format enciclopedic, in care sunt cuprinse §i
doua variante de traducere realizate in acelasi secol XVII, dar rdmase in forma
manuscrisa, Manuscrisul 45 (ms. 45) si Manuscrisul 4389 (ms. 4389), a fost initiata de
Paul Miron, profesor la Albert-Ludwigs-Universitit din Freiburg, Germania, si realizata
la Tasi, prin concursul specialistilor roméani si germani, lingvisti, istorici literari,
informaticieni i istorici, oameni de culturd implicati Intr-un proiect amplu de recuperare
si valorificare a textelor fundamentale ale culturii romane.

Din aceasta editie, proiectata in 20 de parti, au fost tiparite, in seria Monumenta linguae
dacoromanorum, la Editura Universitatii ,,Alexandru loan Cuza” din Iasi, sapte volume
(in ordinea cartilor din biblice: Pentateuhul, 19881997, losue, Judicum, Ruth 2005,
Liber Psalmorum 2003). In prezent se lucreaza, in cadrul grantului Resurse lingvistice in
format electronic. Monumenta linguae dacoromanorum. Biblia 1688. Pars VII. Regum
I, Regum Il — editie critica si corpus adnotat, la cel de-al optulea volum.

Obiectivele acestui proiect sunt, pe langa continuarea monumentalei editii in forma sa
tiparita, definirea unui format electronic al acestui volum, adnotarea semiautomata, la
nivel de cuvant, a textului romanesc vechi, crearea unui program de indexare a textului.
La finele proiectului se vor fi creat premisele constituirii unui nucleu de corpus de limba
romana veche, necesar cercetarilor lingvistice in genere, a celor lexicografice in special,
si va fi definitivat instrumentul de realizare a formatuului electronic al intregii editii.

In proiect sunt implicati cercetitori din domeniul lingvisticii si al informaticii care
participa la activitati diferite (cercetarea filologica a textului §i crearea instrumentelor
informatice de prelucrare a textului) si de comune (prelucrarea textului), ca in Figura 1.

Lingvisti: Informaticieni:
- transcrierea interpretativa a textelor; - realizarea unui instrument de achizitionare n
- stabilirea textului, colationarea, corectura, format electronic a textelor din sec. XVII;
revizia; - achizitionarea unor esantioane de text din
- pregatirea volumului pentru tipar. Monumenta linguae dacoromanorum. Biblia
1688. Pars VI si Pars VII,
- generarea indicelui de cuvinte.

Lingvisti + informaticieni: - adnotarea la nivel de cuvant a textelor; ]
- definitivarea formatului electronic al volumului.

Figura 1: Distribuirea activitatilor.
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Potrivit traditiei create prin editarea volumelor de pana acum, pe langa reproducerea
textului tiparit la 1688 insotit de transcrierea interpretativa a acestuia, alaturi de cele
doud manuscrise, se propune o variantd apropiatd de limba romana contemporand a
textului vechi, stabilitd de partenerii de proiect din Freiburg. Aparatul critic al editiei
consta 1n realizarea notelor de transcriere, a comentariilor filologice si, acolo unde este
cazul, istorice, a indicelui de cuvinte pentru textul tiparit. O inovatie pe care si-o
propune proiectul in realizarea formei electronice a volumului in curs de finalizare o
constituie largirea indexarii asupra manuscriselor §i asupra variantei actualizate a
textului. Dintre activitatile descrise mai sus, au fost finalizate urmatoarele: transcrierea
interpretativa a textelor (BB, ms. 45, ms. 4389); colationarea si corectura textelor;
achizitionarea unor esantioane de text din Pars VI, achizitionarea unor esantioane din
Pars VII; realizarea unui instrument de achizitionare, prelucrare, indexare a textelor
numit conventional AdBB (Ad < adnotare; BB < BB).

2.2. AdBB si functionalitdtile sale

AdBB reprezinta un instrument de achizitionare, prelucrare si consultare a BB, a ms. 45
si a ms. 4389 in format electronic. Principalele functionalitati ale acestei aplicatii create,
sunt: permite trecerea textului Bibliei (sec. XVII) din format .rtf (Word) in format XML;
permite vizualizarea si corectarea fisierelor XML; genereaza grupuri de ocurente ale
unei lemme; permite editarea grupurilor; genereaza si vizualizeaza indicele de cuvinte.

2.2.1. Trecerea din format .rtf in XML

Se alege din meniu optiunea RTF > XML pentru conversia unui text din format Word
in format XML:

£ Biblia 1688 - prelucrare

RTF | Index MNomenclatoare

RTF -> XML
Vizualizare din XML

Figura 2: AdBB — meniu. Captura de ecran.

In urma parsarii fisierului .rtf, rezulta un fisier XML cu urmatorul format:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?2>

<biblia>

<carte name="NUME CARTE">
<capitol id="NR CAPITOL">

<verset 1d="NR VERSET"> Continutul primului verset </verset>
<verset 1id="NR VERSET"> Continutul versetului al doilea </verset>
<verset 1d="NR_VERSET"> Continutul versetului al treilea </verset>

</capitol>
<capitol id="NR CAPITOL">
</capitol> -

</carte>

<carte name="NUME CARTE">
<capitol id="NR CAPITOL">

2755pitol>
</carte>
</biblia>

2.2.2. Vizualizarea fisierelor XML
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Pentru vizualizarea fisierului XML se poate alege cea de-a doua optiune din meniu, in
acest fel putdndu-se revizui corectitudinea parsarii.

£_Biblia 1688 - prelucrare I =]

RTF Index MNomenclatoare

p— — =
[ vizualizare - D:isudoriinstibiblia 1688AdBE resourcesirtfitest.rtf 550000 a = X
ISUS NAVI 1688 |=|[ Continut | ®xmML | %ML > RTF |
Cap 1 —

ISUS NAVI 1688
1. 5i fu dupd moartea i Ioisi

robul Dommalug, §1 mise Dommnual o cap 1
Lisus, feciorul i Mavi slugii i Moisi 1. Sifu dupd moartea lui Maisi, robul
zicind, Domnului, gi zise Domnul i lisus,
2. "Moisl, sluga Mea, au murit feciorul lui Mavi, slugii lui Moisi, zicind
Dirept acéea, sculindu-te, treci 2. "Moisi, sluga Mea, au murit. Dirept
Iordanul, tu ti ot nara il acesta, ta acéea, sculindu-te, treci lordanul, tu ti tot

nirodul acesta, la pAmintul carele Eu dau |~

= Sahlreaza XML

Figura 3: AdBB. Vizualizarea textului .rtf i XML, Inainte de corecturd. Captura de ecran.

pamintul carele Fu dau lor.
3. Tot locul pre carele wet sui cu
urma picioarelor woastre, woao wa-1

2.2.3. Generarea grupurilor de ocurente

Pentru a genera grupurile de forme flexionare se alege din meniul ,,Index” optiunea
,@enerare Grup”:

1) Pentru gruparea cuvintelor dintr-un fisier, se genereazid vocabularul figierului
selectat si se elimina o serie de cuvinte cum ar fi: pronumele, articolele s.a.m.d (vezi
nomenclatoare)’, rezultand un fisier XML, cu grupuri.

2.2.4. Editarea grupurilor forme flexionare

Pentru editarea grupurilor de forme flexionare, se alege cea de-a doua optiune din
meniul ,,Index”: ,,Editeazd Gr. Cuvinte”, si se alege pentru deschidere fisierul XML
generat la pasul anterior.

£ _Biblia 1688 - prelucrare =13

RTF Index Momenclatoare
—
H 1 Editare grupuri D ninstbiblia esourcesgrupc... o =" [
Cuvinte Grupuri Cuvinte Grup

asteptat = ||[ascurat =~ || [anazi

acolo = [=||[au=zing

acum uzi auzit

adormi céle

Aduceti carele

— 4

| Adauga Cuv la grup | | Formeaza Grup Adauga Cuv la SL |

| Cuv nou | | Grup nou | | Edit Cuns | | Edit Grup |
| Sterge cuw | | Sterge Grup | | Sterge cuw din grup ‘
| saneaza || Renuma |

Figura 4: AdBB. Editarea grupurilor de ocurente generate. Captura de ecran.

Astfel rezultd 3 coloane: Cuvinte, Grupuri si Cuvinte Grup. Prima coloanad cuprinde
cuvintele cu o singurd aparitie in text sau care nu prezinta forme flexionare, a doua
cuprinde lista tuturor grupurilor generate automat, iar ultima cuprinde formele
paradigmatice, existente in text, ale fiecarei intrari din coloana a doua, cu posibilitatea
modificarii acestora de catre specialistii lingvisti.

2.2.5. Generarea §i vizualizarea indexului

! Aceastd serie de cuvinte este continutd intr-un figier intern ce poate fi editat si anume ,,romanian.stoplist”.
StopList este o lista de cuvinte pentru care nu se doreste generarea indexului si care poate fi modificata
selectand din meniul ,,Nomenclatoare” optiunea ,,Editeaza StopList”
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Pentru orice fisier XML rezultat in urma parsarii si pentru orice fisier de grupuri de
ocurente, se poate genera un index. Se selecteazd a treia optiune din meniul ,,Index”,
,Genereazd index”, rezultdnd o interfatd din care se selecteaza fisierul XML dorit,
precum si fisierul de grupuri aferent acestuia si apoi se genereaza indicele de cuvinte. In
urma generdrii, rezultd un fisier XML cu urmatorul format:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<indecsi>
<data>
<grupFilePath>FISIERUL XML CU GRUPURI</grupFilePath>
<bibleFilePath>FISIERUL XML CU BIBLIA</bibleFilePath>
</data> - T -
<cuvinte>
<grup name="NUME GRUP #1">
<cuvant value="CUVANT #1">
<index> -
<carte>NUME CARTE</carte>
<capitol>NR CAPITOL</capitol>
<verset>NR VERSET</verset>
</index> -
</cuvant>
</grup>
</cuvinte>
</indecsi>

Pentru vizualizarea indicelui, se alege ultima optiune din meniul ,,Index” si se selecteaza
fisierul XML generat la pasul anterior. Fiecarui cuvant fiindu-i precizat locul in text, in
formatul urmator: [NUME_CARTE ; NR_CAPITOL ; NR_VERSET]

< giblia 1688 - prelucrare

RTF Index Nomenclatoare
—

= T -

atuncea

mmDE)

atuncea: [ISUS Mavl 1688;1;8]

atunce: [ISUS MAV]1688;1;8]

auzi

auzi: [ISUS AW 1688;1;18]
auzit [1SUS Mawvl 1688,2,10]

auzind: [SUS Ay 1688;2;,11]

Figura 4: AdBB. Indexul, cu trimiteri, editat. Captura de ecran.

2.3. Necesitatea rafinarii AdBB

Pentru o mai bunia utilitate a AdBB, este necesard rezolvarea urmatoarelor chestiuni
puse, deocamdata, de specialistii lingvisti consultati cu privire la rezultatele aplicatiei: 1)
posibilitatea extragerii de contexte (de diferite dimensiuni) in care apar ocurentele. Ideal
al fi ca, din figierul ,,Index”, sd se poata accesa, prin link-uri, textul in format XML sau
1tf, din care sa se selecteze citatele, cu posibilitatea editarii acestora in DLRI. Ar fi un
castig, in acest sens, corelarea AdBB cu DLRex, astfel incat, pornind de la o forma
paradigmatica ce apare in DLRI, aceasta sa poata fi cautata automat in corpusul BB; 2)
cuvintele cu o singura aparitie in text trebuie, de asemenea, indexate; exista si in prezent
aceastd posibilitate, dar trebuie simplificati pasii necesari; 3) cuvintelor cu frecventa
foarte ridicata (cuvintele de relatie, pronumele etc., inventariate in ,,StopList™) ar trebui
sa li se precizeze macar frecventa; pand in prezent, au fost prelucrate, prin AdBB,
esantioane mici de text; 4) randamentul aplicatiei va putea fi verificat dupa ce vor fi
supuse prelucrarii fisiere .rtf care sa cuprinda peste 100000 de ocurente.
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3. Inloc de concluzii

Acest tip de cercetare interdisciplinara nu poate fi decat constructiv. Ceea ce s-a realizat,
intr-o perioada relativ scurta, deschide o cale noua cercetarii filologice romanesti, in care
instrumentele electronice sunt adaptate diverselor tipuri de scriiturd, demonstrandu-se
faptul ca vechimea textului nu pune probleme majore mijloacelor actuale de prelucrare a
limbii in forma sa scrisa.

Odata create, aceste instrumente faciliteaza cercetarea filologica, al carei specific este
minutiozitatea si acribia, studiul comparativ i contrastiv al textelor, analiza grafiei si
»arheologia” lingvistica, reducand spectaculos perioada de documentare si aceea de
fisare a textelor, oferindu-i specialistului posibilitatea concentrarii asupra fazei de
analizd si interpretare, permitdndu-i concluzii mai ferme, pe baza unei evidente
cvasiexhaustive a faptelor de limba. Acesta este doar un exemplu de ameliorare a
cercetarii, determinata de actualizarea instrumentelor si de informatizarea resurselor,
intr-un domeniu atét de vast precum acela descris.

Multumiri. Cercetarea descrisa aici s-a desfasurat in cadrul grantului Resurse
lingvistice in format electronic. Monumenta linguae dacoromanorum. Biblia 1688. Pars
VII. Regum I, Regum Il — editie critica si corpus adnotat (2006-2007). Autorii
multumesc Ministerului Educatiei si Cercetarii, CNCSIS, pentru sustinerea financiara a
proiectului.
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Rezumat

Proiectul LT4eL are ca scop realizarea unei tehnologii multilingve care sa
ajute la realizarea si exploatarea obiectelor de invatare utilizate in cadrul unui
sistem de eLearning. La baza acestora sti un corpus semnificativ de
documente, colectat initial, apoi adnotat manual §i automat pe diferite niveluri.
Tehnologiile dezvoltate in proiect vor facilita operatiile de creare a obiectelor
de invatare de catre profesori cat si de regésire a lor de cétre studenti, inclusiv
prin criterii de naturd semanticd. Lucrarea prezinta etapele de colectare si
prelucrare a acestui corpus pentru limba romana.

1. Introducere

Proiectul LT4eL' (Tehnologii Lingvistice pentru eLearning) 1si propune utilizarea unor
tehnologii multilingve, unelte lingvistice si tehnologii ale web-ului semantic pentru a
perfectiona regasirea si accesul la materiale de invatare in sistemele de management al
invatarii, prin generarea semi-automatd a unor metadate descriptive. Astfel, va fi
dezvoltat un extractor de cuvinte cheie si un detector de definitii si termeni definiti,
adaptate tuturor limbilor implicate in proiect (bulgara, ceha, engleza, germana, malteza,
olandeza, poloneza, portugheza si romana).

Tehnologia ce va fi dezvoltatd in cadrul proiectului va facilita accesul personalizat la
cunostintele din sistemele de management al invatarii si va favoriza descentralizarea si
cooperarea in managementul continutului didactic (Monachesi et al., 2006).

Dupa o trecere in revistd in sectiunea 2 a cerintelor specifice proiectului, cu accent pe
domeniile din care s-au extras resursele, n sectiunea 3 vom prezenta succint etapele de
prelucrare a resurselor, de la forma initiala in care au fost colectate din diferite surse,
pana la forma in care vor fi folosite drept corpus de antrenare/test in proiect.

2. Colectia de obiecte de invdtare

Pentru a imbunatati managementul, distributia si regasirea materialului de invatare prin
atagsarea semi-automatd de metadate este necesarda, intr-o primad etapa, observarea
modului in care aceste metadate sunt marcate manual. Astfel, prima cerintd a proiectului

! http://www.ltdel.eu
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a fost colectarea si normalizarea unor obiecte de invatare, obiectiv realizat prin
intermediul unui portal special dezvoltat® de partenerii din Universitatea ,,Al.[.Cuza” lasi
(Pistol et al, 2006).

Cuvantul de ordine al proiectului LT4eL este multilingvismul. Cu noud limbi implicate,
resursele care vor constitui baza de plecare a extractoarelor automate de cuvinte cheie si
definitii trebuie sd fie comparabile pentru toate limbile (din aceleasi domenii).
Necesitatea ca domeniile reprezentate in proiect sa fie relativ uniform acoperite in toate
cele nouad limbi, sa aiba o mare deschidere spre sisteme de eLearning, iar documentele sa
indeplineasca simultan si criteriul de accesibilitate cu restrictii minime in privinta
drepturilor de autor au dus la alegerea domeniului informatic, cu precadere a celui
dedicat predarii de notiuni informatice cétre incepatori, si a domeniului eLearning.
Aceste doua domenii mari au fost rafinate in mai multe subdomenii, printre care:
Writing  a  diploma  paper,  Making  an interview, Using  MS
Word/Excel/ PowerPoint/Latex/ XML, Creating Web pages, Accessing the Internet,
eLearning, eMarketing, Impact of use of computers in society, Impact of eLearning on
education, Calimera Documents etc.

Corpusul colectat pentru limba roménd contine 56 de documente din aproape toate
domeniile si subdomeniile avute in vedere intre partenerii proiectului; la ora actuala
acest corpus insumeaza 683.357 cuvinte. Descrierea fiecarui obiect de Invatare se face
printr-un nume, un set restrans de cuvinte cheie’ si datele privind drepturile de autor”.
Din motive statistice, pentru fiecare resursa se calculeazd numarul de cuvinte.

3. Formatul obiectelor de invatare

Resursele lingvistice au avut, la momentul colectarii lor, diferite formate (nivelul 1 din
Figura 1.): .doc, .pdf, .html, .txt etc. Pentru o prelucrare unitard, s-a hotdrat definirea
unui format comun la care sa fie aduse toate resursele partenerilor. Acest format a fost
unul de tip XML si el urma sa péstreze doar putine informatii relative la formatarea
documentelor (precum fontul subliniat, inclinat sau ingrosat), adica atatea cate s-ar putea
dovedi utile 1n extragerea automatd a cuvintelor cheie sau a definitiilor (de exemplu este
foarte mare probabilitatea ca un cuvant subliniat sau ingrosat s fie un termen cheie).

Deoarece colectia de documente din proiect proveneau, aga cum s-a mentionat, din noua
limbi diferite, fiecare cu conventiile proprii asupra setului de diacritice, s-a convenit
asupra utilizarii formatului UTF-8, care pare a fi cel mai potrivit pastrarii unitare a unor
colectii de documente multilingve in vederea unor prelucrari similare. Aducerea la
formatul XML UTF-8 (notat Base-XML 1in Figura 1) a reprezentat, asadar, primul nivel
de prelucrare a documentelor primare. Pana la transformarea lor in obiecte de invétare,
acestea au fost suferit ulterior prelucrari lingvistice (nivelul 2 din Figura 1.), adnotari

2 http://consilr.info.uaic.ro/uploads_ltdel/

3 In etapele preliminare ale proiectului aceste cuvinte cheie au fost incluse in informatiile addugate pentru fiecare
document, pentru a ajuta la selectia domeniilor, deci implicit a documentelor, cu care se lucreaza in etapele ulterioare.
in prezent aceste cuvinte cheie selectate initial manual nu mai sunt incluse in informatia atasata fiecarui document.

* Documentele vor putea fi ficute publice la sfarsitul proiectului, dar pana atunci majoritatea lor au fost oferite de
catre autori doar pentru cercetare.
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manuale §i automate la cuvinte cheie si definitii (nivelul 3) si au fost plasate intr-o
ierarhie a schemelor de adnotare (Cristea et al., 2006).

Romanian resources

Total words GE3Z5T

Total words is computed as the sum of the number of words for all documents that are uploaded on the serverin at least one
format. In the hierachy below, Total Hwords is computed as the sum of the mamber of words for all documents that are
uploaded on the server in at least one of the formats on the abowve lewel only

Level 1: Initial document.

doc daf latex other

words:31TSO3  Awords:242140 | fwerds® | | #werdsi

Total fwords:559733

Total #words: 562942

Base- XML

Lewvel 2: Linguistic anmfiotatios

morpho tolk LE] lemrna ™NP
| werdsi0  Awordsi©9379  Hwerdsi0  Hwerdsi0  Hwerdsi®

Total fwords:99379

iok-pos-lemma

|

WEP2 XML formait

Total #tol:3BT7ST

Lewvel 3: Keywords and definitions

K.&D XML

Total #tol:149677
Total #di:233
Total #low:T206
Total #def:240

Figura 1: Reprezentarea diferitelor nivele de adnotare a resurselor romanesti.
3.1. Nivelul lingvistic

Procesarea lingvistica a documentelor este importantd pentru a permite extragerea unor
informatii morfologice ce pot ajuta in detectarea automatd a cuvintelor cheie si a
definitiilor. Pe acest nivel, resursele au fost adnotate, folosind serviciul Web pus la
dispozitie de ICIA’, astfel: Tmpartirea in unitati lexicale, marcarea informatiei morfo-
sintactice §i marcarea lemelor formelor flexionate (Ion, 2006).

Tindnd cont de contextul multilingv si de faptul cd fiecare partener a venit cu
instrumente de prelucrare diferite, ce manifestd, in general, formate de iesire diferite, s-a
convenit i pentru aceasta etapa asupra unui format comun la care sa se aduca adnotarea

3 Institutul pentru Cercetari in Inteligentd Artificiald, Academia Roméana, http://www.racai.ro/
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lingvistica. Astfel, exista etichete pentru segmentarea in paragrafe, In propozitii si la

nivel de cuvéant. Fiecare cuvant, de exemplu, trebuie marcat folosind etichete <tok>:
<tok rend="" base="Uniunii Europene" ctag="Ed" id="t961">Uniunii_ Europene</tok>

Atributele elementului fok sunt: id, un identificator unic; rend, care contine informatia
de formatare din formatul XML al primului nivelul, daca ea exista; base, care contine
forma lematizatd a intrarii lexicale si ctag, unde este trecutd informatia morfo-sintactica.

3.2. Nivelul post-lingvistic

Adnotérile care au urmat nivelului lingvistic s-au facut in doud etape: o adnotare
manuala si o adnotare automatda. Motivul acestei duble adnotari a fost acela de a
permite apoi compararea lor in scopuri de evaluare a adnotirii automate. In fiecare din
aceste doua etape s-a avut in vedere adnotarea la cuvinte cheie si adnotarea la definitii.

3.2.1. Adnotarea cuvintelor cheie

Cuvintele cheie (unitati lexicale formate fie dintr-un singur cuvant, fie din expresii
multi-cuvant) sunt marcate (semi)automat de creatorii obiectelor de invatare; utilizatorii
sistemului de invatare folosesc cuvintele cheie pentru a gasi documentele care contin
referi la anumite notiuni. Din acest motiv cuvintele cheie trebuie sa fie reprezentative
pentru obiectul de Invatare din care provine, sd rezume subiectul textului sau sa fie un
obiectiv central al documentului. In adnotarea cuvintelor cheie s-a avut in vedere si
posibilitatea ca aceleasi notiuni s fie uneori referite prin sinonime in acelasi text.

Un exemplu de adnotare a unui cuvant cheie este:

<markedTerm id="k36" comment="" dt="n" kw="y" status="">
<tok rend="" base="Uniunii_ Europene" ctag="Ed" id="t961">Uniunii_ Europene</tok>
</markedTerm>

Cuvintele cheie sunt marcate cu <markedTerm>. Pentru cd aceasta este o etichetd
comund cu cea folositd pentru marcarea termenilor definiti dintr-o definitie, diferenta
dintre cele doud adnotari este datd de atributele dr si respectiv kw. Acestea pot lua
valorile y (yes) si n (no). Pentru exemplul de mai sus, valoarea atributului dt este n, ceea
ce inseamnd ca sintagma nu este un termen definit Tn acest context, iar valoarea
atributului kw este y, ceea ce Inseamna ca sintagma este aici un cuvant cheie.

Celelalte atribute ale elementului <markedTerm> sunt un id, a carui valoare trebuie sa
fie unica in document, status, un atribut de confirmare, care poate lua valoarea ? sau ??
daca adnotatorul nu este sigur, respectiv este foarte nesigur, cd ceea ce a marcat este
corect, $i comment, care poate contine comentarii.

In ceea ce priveste adnotarea automati, in proiect s-au implementat trei metode pentru
extragere a cuvintelor cheie: TF/IDF, Residual IDF (RIDF) si o versiune ajustatd a
RIDF (RIDF este inmultit cu radacina patrata a frecventei termenilor). Programul
genereazd un model de limba, folosind fisierele adnotate manual, i aplica acest model
pe restul documentelor (Lemnitzer, Degorski, 2006). Momentan suntem in stadiul de
validare a rezultatelor obtinute de extractor.

3.2.2. Adnotarea definitiilor
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Prin definitie se intelege o explicatie concisd a intelesului unui cuvant sau a unei
sintagme, o descriere a intelesului unui concept sau a tipului sau. O definitie are doua
parti: elementul definit §i explicatia propriu-zisd. Un exemplu de definitie extrasd din
corpus este:

[Cetatenia Uniunii Europene]pgzr parri, Prevazutd in tratatul de la

Roma si mai apoi in cel de la Maastricht [este caracterizatad de
drepturi, de obligatii si de implicarea in viata politica] DEF_PARTZ -

unde elementul definit este Cetatenia Uniunii Europene, iar definitia propriu-zisd este
marcata intre paranteze []. Se observa ca atributiva care determind termenul definit nu a
fost considerata ca facand parte din definitie. Notarea definitiilor care au astfel de
intreruperi in secventa textuala (formate din mai multe parti) este exemplificatd mai jos:

<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="cets&#259;&#355;enie" ctag="Ncfsry" id="t960">
Cet&#259; &#355;enia </tok>

<markedTerm id="k36" comment="" dt="n" kw="y" status="">
<tok rend="" base="Uniunii_ Europene" ctag="Ed" id="t961">Uniunii_ Europene</tok>
</markedTerm>
</markedTerm>
</definingText>
<tok rend="" base="," ctag="COMMA" id="t962">, </tok>

<tok rend="" base="prevedea" ctag="Vmp--sf" id="t963">prev&#259;zut&#259;</tok>
<tok rend="" base="&#238;n" ctag="Spsa" id="t964">&#238;n</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" id="t967">Roma</tok>
<tok rend="" base="(0.67)&#351;" ctag="Vmisls" id="t968">&#351;i</tok>
<tok rend="" base="mai" ctag="Rp" id="t969">mai</tok>
<tok rend="" base="apoi" ctag="Rgp" id="t970">apoi</tok>
<tok rend="" base="&#238;n" ctag="Spsa" id="t971">&#238;n</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" id="t976">caracterizat&#259;</tok>
<tok rend="" base="de" ctag="Spsa" id="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="obliga&#355;ie" ctag="Ncfp-n" id="t981">obliga&#355;ii</tok>
<tok rend="" base="(0.62)&#351;" ctag="Ncmpry" id="t982">&#351;i</tok>
<tok rend="" base="de" ctag="Spsa" id="t983">de</tok>
<tok rend="" base="implicare" ctag="Ncfsrn" id="t984">implicare</tok>
<tok rend="" base="&#238;n" ctag="Spsa" id="t985">&#238;n</tok>
<tok rend="" base="via&#355;&#259;" ctag="Ncfsry" id="t986">via&#355;a</tok>
<tok rend="" base="politic" ctag="Afpfsrn" id="t987">politic&#259;</tok>

</definingText>

Pentru elementul definit se foloseste eticheta <markedTerm> cu atributul dt="y”, dupa
cum s-a aratat in sectiunea anterioard. Pentru marcarea definitiei este folosita eticheta
<definingText> cu atribute asemanatoare etichetei <markedTerm>, dar avind in plus
atributul part pentru a marca definitiile Intrerupte (valoarea acestui atribut este 0 daca
definitia este continud, sau un numar incepand cu 1 si continudnd sa creascd pentru
fiecare parte, daca definitia are alte elemente intercalate) si atributul def pentru a indica
id-ul elementului definit, care ajutd si la unificarea definitiilor formate din mai multe
parti. in exemplul de mai sus, definitia se referd la termenul definit cu id-ul dr35.
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Adnotarea automatd a definitiilor se face utilizind o gramaticd realizatd de fiecare
partener pentru limba respectiva. in afard de problemele care apar datorita dificultatii de
a surprinde toate modurile de exprimare a unei definitii (mai ales dacd se evita
lexicalizarea in exces), de a trata definitiile Intrerupte, de a stabili unde se termind o
definitie etc., mai apar si probleme de ordin tehnic, care tin de modul de redactare a
documentelor. Astfel, in exemplul dat anterior, in textul de intrare virgula nu apare la
sfarsitul atributivei, asa cum cer normele gramaticale, lucru care poate crea dificultati
unei reguli de detectie a propozitiilor intercalate.

4. Concluzii

in cadrul proiectului LT4eL s-au colectat 56 de documente care insumeazi peste
600.000 de cuvinte. Acestea au fost aduse la un format unitar XML si adnotate la nivel
lingvistic (segmentare in cuvinte, adnotare morfo-sintacticd si lematizare). Ulterior, o
parte din ele a fost adnotatd manual la cuvinte cheie si definitii. Momentan se lucreaza la
imbunatatirea rezultatelor obtinute cu extractorul automat de cuvinte cheie si de definitii
si la validarea acestora. Una din directiile de lucru viitoare implica adnotarea semantica
a obiectelor de invatare conform ontologiei dezvoltate in cadrul proiectului, proces deja
inceput pentru limba engleza.
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Rezumat

Articolul descrie procesul de realizare si corectare a RoCo-News, corpus
jurnalistic pentru limba romand, de dimensiune medie, abundent in nume
proprii, numerale §i entitati denumite. Textul, initial ne-procesat, a fost
segmentat cu MtSeg, apoi adnotat morfo-sintactic cu tagger-ul TNT. Ulterior,
RoCo-News a fost re-adnotat si lematizat cu tagger-ul TTL realizat la RACALI,
iar in final validat si corectat. Datoritd resurselor umane limitate, a
constrangerilor temporale si a dimensiunilor corpusului, validarea de mana a
fiecdrei unitdti lexicale a fost exclusd. Etapa de validare a necesitat o
metodologie coerentd pentru identificarea automata a cat mai multe erori de
adnotare morfo-sintacticd si lematizare. Procesul de validare manuald s-a
concentrat apoi doar pe aceste posibile erori descoperite iTn mod automat.

1. Introducere. Descrierea corpusului RO-CO News

Pentru cercetdtorii in domeniul lingvisticii computationale, importanta dezvoltarii
resurselor, in special a corpusurilor, este evidentd. Reprezentind o “colectie de
fragmente de text intr-o anumitd limba, selectate si ordonate potrivit unor criterii
lingvistice, In scopul de a fi utilizate ca mostre ale limbii respective” (Sinclair, 1991), un
corpus ajuta la formarea unei imagini comprehensive asupra limbii sincronice.

Un corpus jurnalistic este o buna sursd de informare asupra cuvintelor nou intrate in
vocabularul unei anumite limbi, despre entitatile denumite, abrevierile comune si multe
alte aspecte ale stilului functional. In cele ce urmeazi, vom descrie corpusul RoCo-
News, care, in forma sa actuala, reprezinta rezultatul unei munci de un an de validare si
corectare a procesarii si adnotarii automate.

RoCo-News este un corpus jurnalistic pentru limba romédna de dimensiuni medii.
Contine aproximativ 7 milioane de unitati lexicale, numarul de unitati distincte depasind
231.000. Diferitele articole din corpus, disponibile initial in diverse formate (doc, rtf si
pdf) au fost convertite in formatul ASCII, cu diacriticele codificate ca entitati SGML.

O analizad preliminard a textului a relevat abundenta numelor proprii si a expresiilor
numerice, date deloc surprinzatoare pentru un registru jurnalistic. Specific acestui tip de
text, titlurile si numele de autori apar ca paragrafe distincte, iar datoritd structurii
gramaticale partiale pot contine mai multe erori de adnotare decét paragrafele reale.

Textul neprelucrat a fost segmentat cu segmentatorul MtSeg, dezvoltat in contextul
proiectului MULTEXT (http://aune.Ipl.univ-aix.fr/projects/Multext/), bazandu-ne pe
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resursele de segmentare dezvoltate de proiectul MULTEXT-East (http:/nl.ijs.si/ME/) si
adnotat morfo-sintactic folosind tagger-ul TnT (Brants, 1988). Tagger-ul a fost antrenat
pe un corpus validat manual care include romanul “O mie noua sute optzeci si patru” al
lui Orwell (aproximativ 110.000 unitéti lexicale), “Republica” lui Platon (aproximativ
140.000 de unitati lexicale) si mai multe articole din cateva jurnale cu acoperire
nationala (aproximativ 140.000 de unitati lexicale). Setul de etichete (tagset) al
modelului de limba este derivat dintr-un tagset mai mare, complet compatibil cu
specificatiile morfo-sintactice MULTEXT-East. Tagset-ul redus utilizat in corpusul
RoCo-News este tagset-ul ascuns din metodologia de adnotare stratificata (“tiered
tagging”, vezi (Tufis, 1999) si (Tufis si Dragomirescu, 2004), pentru mai multe detalii).
Tagset-ul redus contine 93 de etichete pentru cuvinte si 10 etichete pentru punctuatie.

In continuare, corpusul adnotat a fost lematizat. Procesul de lematizare a fost, in esentd,
o procedurd de cautare intr-un lexicon de dimensiuni mari, continand peste 600.000 de
intrari de forma: <forma-cuvant> <lema> <eticheta>. Pentru unitatile lexicale care nu se
regasesc in aceasta resursa (si care nu sunt marcate ca nume proprii), lema este furnizata
de lematizorul cuprins in modulul statistic de adnotare si lematizare TTL (Ion, 20006),
realizat la RACAI Aplicatia foloseste un set de reguli (specific fiecarei categorii
gramaticale flexionare) induse automat din lexicon, care genereaza leme candidat pentru
cuvantul necunoscut, si apoi modele Markov (antrenate pe leme din lexicon) pentru a
ordona candidatii. Candidatul cu cea mai mare probabilitate castigd. Procedura
functioneaza foarte bine, cele mai multe dintre erori sunt in cazul cuvintelor necunoscute
care apartin paradigmelor flexionare neregulate (Tufis, 1989) sau atunci cand adnotarea
morfo-sintactici a formei ocurentd a fost gresitd. In ansamblu, tinind cont de vasta
acoperire a lexiconului si de rata mica de eroare a lematizorului statistic, probabilitatea
unei erori de lematizare este neglijabila.

2. Trei tehnici utilizate pentru identificarea erorilor posibile in RoCo-News

2.1. Lematizare §i re-segmentare

Lematizarea este un procedeu mai simplu decat adnotarea si, de aceea, se poate face
automat cu mai multi acuratete. In mare parte dintre cazuri, perechea formati de
ocurenta unui cuvant si una dintre etichetele sale legale ar trebui sa identifice in mod
unic lema acelei unitati lexicale, dacd ea este Inregistratd in lexicon. Cum majoritatea
cuvintelor dintr-un text nou sunt cuvinte de uz general, deci teoretic prezente in lexicon,
putem presupune ca lematizarea unui text folosind aceasta procedura se face cu mare
acuratete. Lexiconul este actualizat in mod constant, pe masura ce intalnim cuvinte noi
in textele la care lucram. Totusi, lematizorul statistic apelat pentru cuvintele necunoscute
poate produce leme gresite, in special daca unitatile lexicale sunt adnotate in mod eronat.
Pentru a nu introduce erori in lexicon, tripletele < forma-cuvint lema eticheta > sunt
subiectul validarii unui expert, inainte de a fi inclusi in lexicon.

Procedura de lematizare, re-segmentare §i corectare a erorilor identificate in decursul
acestui proces este descrisa pe scurt in cele ce urmeaza:
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a) Daca unitatea lexicald curenta nu este marcata printr-un asterisc si a fost adnotata cu o
etichetd de semn de punctuatie sau de categorie gramaticald fard flexiune, lema este
identica formei ocurenta.

b) Dacad unitatea lexicala curenta este marcata de tagger ca necunoscutd, verificam daca
eticheta morfo-sintacticd este NP (nume propriu), caz 1n care lema este din nou
considerata ca identicd formei ocurenta a lemei. Rationamentul este ca in limba romana,
numele proprii (cele strdine si cele masculine) sunt rareori flexionate. Pe de alta parte,
numele proprii feminine pot avea flexiune, dar cele mai frecvente dintre ele se afla deja
in lexicon. Unitdtile lexicale adnotate in mod consecutiv prin eticheta NP sunt
concatenate i considerate drept o singura unitate lexicald, iar lema sa este concatenarea
lemelor unitatilor lexicale care o compun. Tripletele necunoscute <forma-cuvant NP
lema> obtinute prin concatenare au fost adaugate in fisierul NumeProprii. Toate numele
proprii din acest fisier au fost validate, iar erorile corectate. Corectiile au fost operate si
in corpus. Cateva dintre erorile tipice au fost reprezentate de unitatile lexicale ale caror
caractere erau in intregime scrise cu majuscule (faceau parte din titluri de articole) sau
erau nume proprii independente, a caror concatenare nu era necesara.

¢) Dacia o unitate lexicala nerecunoscuta de TnT nu este etichetatd ca si NP, atunci este
cautatd in lexicon (mult mai mare decat lexiconul tagger-ului) impreuna cu eticheta sa.
In cazul in care este gisitd, lema este copiati din respectiva intrare in lexicon. Altfel,
lematizorul probabilistic este apelat pentru unitatea lexicala curenta iar tripletul <forma-
cuvant etichetd lema> este salvat in fisierul denumit NuSuntinLexicon, pentru inspectie
si validare ulterioara. Continutul acestui fisier a fost clasificat si analizat in ordine
descrescatoare a frecventei tripletelor sale.

Au fost identificate mai mult de 20.000 de erori, majoritatea datorate conversiei eronate
a anumitor diacritice in entitati SGML. O astfel de eroare sistematica, o datd observata,
este relativ usor de corectat. Un caz special de unitati lexicale nerecunoscute de tagger
este reprezentat de numere. Ele sunt adnotate Tn mod sistematic ca si numerale, dar
existd numeroase cazuri in care segmentarea acestora a fost eronata, datorita utilizarii ca
separator intre grupurile de trei cifre a caracterului spatiu, in loc de virguld sau punct.
Astfel, segmentatorul a considerat cd are de a face cu unitati lexicale diferite. Pentru
astfel de cazuri am procedat la concatenarea grupurilor de cifre.

Printre unitatile lexicale necunoscute am gasit de asemenea si adrese web sau de e-mail.
Aceste grupuri de cuvinte speciale au fost adnotate sistematic de catre TnT ca si NN.
Importanta de necontestat pe care aceste tipuri de unititi textuale si-au castigat-o
motiveazd decizia de a introduce in tagset doud etichete noi: NNWEB si NNMAIL.
Toate ocurentele adreselor de web si e-mail au fost re-adnotate corespunzitor acestui
tagset extins.

2.2. Utilizarea analizei clasei inchise pentru identificarea erorilor

Divizarea categoriilor lexicale in doua tipuri diferite de clase este traditionalda in
lingvistica: clasele inchise sunt acelea enumerabile (ex: clase precum determinatori,
prepozitii, verbe modale sau auxiliare), In timp ce clasele deschise sunt categoriile mari
si productive precum verbele, substantivele si adjectivele.
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(Dickinson si Meurers, 2002) au exploatat ideea ca, pentru detectarea erorilor, se poate
utiliza in mod practic conceptul de clasd Inchisa. Poate fi usor de observat, sustin ei, ca
aproximativ jumadtate din etichetele oricarui tagset corespund claselor lexicale inchise. O
categorie lexicald clasd inchisi contine un numar redus de cuvinte, enumerabil. In mod
frecvent, aceste cuvinte pot face parte din mai multe categorii clase inchise (ex.: in limba
romana exista cuvinte care pot fi in acelasi timp: prepozitii sau conjunctii; prepozitii §i
auxiliare etc.). In functie de granularitatea tagset-ului, o categorie clasi inchisi poate
acoperi mai multe etichete (ex.: tipuri de conjunctii, prepozitii, pronume). Tinand cont
de frecventa mare a cuvintelor clase inchisa, pentru un corpus mare putem presupune ca
aceste tipuri de cuvinte apar in cele mai multe (dacd nu in toate) dintre contextele
posibile si este, deci, de asteptat ca toate etichetele acestora sa fie regasite in corpus.
Bazandu-ne pe aceste consideratii, am decis sd facem o serie de teste cu privire la
cuvintele clasa inchisd din RoCo-News. Astfel, am extras din lexicon o lista L1, de
etichete clasa inchisd, fiecare dintre ele indexand multimea cuvintelor care ar putea sa
primeascd acea eticheta. Din aceasta lista, am calculat o alta, L2, continadnd cuvinte din
L1 ce indexeaza doua sau mai multe etichete de clasa inchisa. Apoi am extras din RoCo-
News toate perechile <cuvant, eticheta> a.i. eticheta sa fie de clasa inchisa. Daca cuvant
nu a fost in multimea din L1 indexatd de etichetd, am verificat ocurenta respectivului
cuvant in context. In marea majoritate a cazurilor, am gasit o eroare de adnotare, dar
ocazional am descoperit erori si in lexicon (o posibila eticheta de clasa inchisa nu a fost
inregistratd pentru anumite cuvinte). Bazandu-ne pe L2, am extras toate cuvintele care
au fost vazute in corpus doar cu un subset al etichetelor de clasa inchise posibile. Au
fost descoperite din nou anumite erori in lexicon (cuvinte care erau in mod eronat
asociate cu anumite etichete de clasa inchisa).

2.3. Utilizarea evaluarii auto-referentiale pentru o mai bund identificare a
erorilor

Cea de-a treia tehnica utilizatd in corectarea corpusului RoCo-News se bazeaza pe
ipoteza evaluarii auto-referentiald (Tufis, 1999), care spune cid un corpus consistent si
corect adnotat, re-adnotat cu modelul de limbaj invatat din el insusi (evaluare auto-
referentiald), ar trebui s aibd majoritatea unitétilor lexicale adnotate in mod identic.
Procentul de etichete identice depinde de dimensiunea corpusului, dar de obicei este mai
mare de 97.5%-98%.

Dupa ce am efectuat corecturile descrise in sectiunile precedente, am luat aceasta
versiune ca referintd pentru procedura de evaluare auto-referentiald descrisd in cele ce
urmeaza. Am antrenat tagger-ul TnT pe corpusul referintd, construind un nou model de
limbd. Am re-adnotat RoCo-News cu acest nou model de limba si am comparat noua
adnotare cu cea de referintd. Am descoperit 96.8% unitati lexicale adnotate identic i am
extras diferentele. Sortdnd diferentele in ordine inversa a frecventei lor in corpus, am
examinat pe rand, in context, primele 100 tipuri de diferente (reprezentand aproximativ
8-10.000 de ocurente diferite) iar expertul insarcinat cu validarea lor a stabilit care dintre
cele doud etichete era cea corectd (daca vreuna dintre ele a fost corectd). Unele dintre
diferente au fost explicate prin inconsistenta sau incompletitudinea corecturilor din
etapele precedente. Alte diferente au aparut deoarece corecturile au modificat contextele
pentru unitétile lexicale vecine si astfel, conform modelului de limba auto-referential,
multe dintre unitati au aparut In contexte diferite si au primit etichete diferite. Corectarea
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tuturor erorilor descoperite 1n analiza primelor 100 tipuri de diferente incheie procedura.
Avand in vedere dimensiunea corpusului, realizarea ei necesitd foarte mult timp.
Procedura a fost repetatd de mai multe ori, cu o scadere continud a numarului de
diferente; la final, numarul de diferente s-a stabilizat la 0.4% din dimensiunea
corpusului (rdmanand 25.500 diferente dintre care 6353 distincte).

3. Concluzie

Am descris o procedurd semi-automatd prin ale carei mijloace am construit un corpus
jurnalistic pentru limba roména cu Tnalt nivel de acuratete a adnotarii si lematizarii. Desi
rezultate analizelor si natura erorilor sunt dependente de limba, de tagger si de tagset,
scheletul acestei abordari poate fi adaptat si aplicat cu usurinta intr-un alt context. Tipul
de analiza pe care am descris-o poate oferi indicatii importante despre cuvintele/tipurile
de cuvinte care ar putea fi adnotate nesatisfacator intr-un alt corpus din acelasi registru.

Metoda nu asigurd eliminarea tuturor erorilor existente, dar castigul in acuratete este
substantial iar faptul ca nu este nevoie de examinarea cuvant cu cuvant constituie, din
punct de vedere al economiei de timp §i de resurse umane, un mare avantaj, expertul
care valideazd putandu-se concentra pe acele erori pe care procedurile le evidentiaza ca
fiind frecvente si/sau importante.
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Rezumat

Colectiile de texte In format electronic (corpusurile) sunt folosite foarte des in
comunitatea procesarii limbajului natural. Deoarece este o resursd primara,
alegerea unui corpus potrivit influenteaza direct rezultatul pe care utilizatorul
doreste sa il obtinad si, implicit, prin folosirea acestui rezultat, cercetarile si
rezultatele ulterioare.

Aceastd lucrare prezintd un corpus multilingv (roman-german-englez-rus),
aliniat i paralel, de aproximativ 2300 propozitii.

Lucrarea este organizata in patru sectiuni. Prima sectiune descrie importanta
unui corpus in prelucrarea limbajului natural (PLN), cu accente asupra
traducerii automate bazate pe exemple. Cea de-a doua sectiune prezinta
resurse existente si problemele intdmpinate in gésirea unui corpus adecvat, iar
cea de-a treia informatii asupra corpusului creat: ROGER. Concluziile si lista
de referinte bibliografice incheie lucrarea de fata.

1. Importanta corpusului in PLN i in traducerea automatd bazata pe
exemple

Colectiile de texte in format electronic (corpusurile) sunt foarte des folosite in
comunitatea procesarii limbajului natural (PLN). Deoarece este o resursd primara,
alegerea unui corpus potrivit influenteaza direct rezultatul pe care utilizatorul doreste sa
il obtind si, implicit, prin folosirea acestui rezultat, cercetarile si rezultatele ulterioare.
De aceea, cateva aspecte sunt foarte importante:

- dimensiunea corpusului;

- tipul textului;

- relevanta textului;

- tipul corpusului (monolingv / multilingv, aliniat / nealiniat, etc.)

Corpusul este folosit atdt pentru antrenarea unui sistem, cat si pentru testarea lui.

Corpusurile sunt utilizate pentru rezolvarea diverselor probleme din PLN: traducerea
automatd, analiza textelor cu metode statistice, dezambiguizarea sensurilor cuvintelor,
construirea modelelor limbilor, etc.

In ceea ce priveste traducerea automata bazatd pe exemple, aceasta are la baza un corpus
ce trebuie s Indeplineasca anumite conditii legate de dimensiune, tipul textului, etc.
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Pentru a elabora un astfel de sistem, in primul rand este nevoie de un corpus paralel
aliniat'. Din acest corpus sunt extrase exemple de traducere, care vor fi folosite ulterior
la traducerea unor texte noi. Aceste exemple pot fi salvate in formate diferite (de
exemplu: arbori, sabloane — engl: ,templates”, etc), iar In functie de modul de salvare
cateodata este nevoie de adnotarea corpusului.

Pentru extragerea automatd de exemple este necesar a avea corpusul, si informatia
aferenta lui, intr-un format usor de accesat si procesat de calculator.

In traducerea automati bazati pe exemple, o mare importanti o are balanta corecti intre
lungimea si similaritatea exemplelor din baza de exemple: cu cat exemplele sunt mai
lungi, cu atat este mai greu sa gasesti un exemplu potrivit pentru textul ce urmeaza a fi
tradus, si cu cat exemplele sunt mai scurte, cu atat creste posibilitatea de ambiguitate.

2. Resurse existente

Aplicatia pe care dorim si o realizam, si pentru care avem nevoie de un corpus, este un
sistem de traducere automatd bazatd pe exemple, In care este specificatd informatia
semantica, prin adnotarea semantica a corpusului. Adnotarea semantica se va face avand
la baza o ontologie.

In cercetarea noastra, initial, am incercat si gisim un corpus care si indeplineasci
cerintele traducerii automate bazate pe exemple: paralel si aliniat. In plus, doream ca
acesta sa fie in patru limbi: roman-englez-german-rus, si domeniul descris in text sa fie
restrictionat. Am dorit sd avem cu corpus al carui domeniu este restrictionat pentru a
usura munca necesara realizarii ontologiei.

Din resursele existente, analizate de noi, fac parte si cele din tabelul de mai jos:

Tabel 1. O parte a corpusurilor analizate

Denumire Continut Observatii
1 Corpusul paralel Roman-Englez Arhive de ziare Traduceri incomplete,

(Rada Mihalcea nu sunt toate cele

www.cs.unt.edu/~rada/downloads.html)

Corpus Roman-Englez-Rus (www.azi.md) Colectie de stiri

Corpus paralel German-Englez Colectie de stiri
(www.iccs.informatics.ed.ac.uk/~pkoehn/p
ublications/de-news)

patru limbi

Traduceri incomplete,
nu sunt toate cele
patru limbi

Traduceri incomplete,
nu sunt toate cele
patru limbi

4 JRC-Acuis (wt.jrc.it/lt/Acquis), detalii in Colectie de texte din Lipseste rusa
(Steinberger et al., 2006) legislatia UE (1950-
2005)

' Un corpus paralel este un corpus in doua sau mai multe limbi, in care textele dintr-o limba sunt traduse in celelalte limbi.
Un corpus paralel aliniat este un corpus paralel in care este realizata corespondenta dintre traduceri.
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Denumire Continut Observatii
5 OPUS (logos.uio.no/opus/kdedoc.html) Documentatii, Traduceri partiale
manuale

Din analiza acestor resurse, unele dintre problemele intdlnite au fost:
- informatia eronata asupra continutului textului;

- traduceri incomplete;

- traduceri incorecte;

- domeniul corpusului este prea extins,

- corpusul nu contine toate cele patru limbi dorite, etc.

3. RoGER

Motivatia noastrd de a crea RoGER consta in faptul ca resursele existente si descrise in
sectiunea anterioara nu corespund in totalitate cerintelor noastre asupra corpusului, din
diverse motive: limbile considerate, traduceri inexacte, domeniul corpusului, etc.

RoGER este un corpus:
- paralel,
- aliniat la nivel de propozitie,

- specializat (domeniu tehnic) - textele sunt preluate dintr-un manual de utilizare a unui
aparat electronic,

- multiligv: roman — german - englez — rus,

- realizat 1n proportie de peste 80 % manual,

- neadnotat (la nivel semantic, sintactic sau morfologic),
- in care diacriticele sunt neglijate.

Textul initial a fost procesat, in sensul ca unele notiuni au fost Inlocuite cu "meta-
notiuni", astfel ca: numerele au fost inlocuite cu NUM, denumirile de pagini web cu
WWWSITE, imaginile cu PICT. De asemenea, pentru a usura procesul de traducere
automatd bazatd pe exemple (exemple salvate ca sabloane), unele abrevieri au fost
extinse.

Pentru alinierea la nivel de propozitie si corectarea traducerilor a fost efectuatd o
verificare manuald a corpusului. Verificarea si corectarea traducerilor s-au realizat in
momentul credrii alinierii corpusului.

In tabelul de mai jos se pot gisi cateva date statistice referitoare la corpus:

Tabel 2. RoGER - statistici
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Englezd Germani Romand Rusa

Dimensiune corpus (propozitii) 2333 2333 2333 2333
Dimensiune corpus (cuvinte)? 26096 25850 27142 22383
Dimensiune vocabular 2012 3104 3031 3883
Vocabular (cu nr. de aparitii mai mare 1231 1575 1698 1904
ca doi)

Lungimea medie a propozitiei 11 11 11 9

Referitor la dimensiunea si scopul pentru care a fost creat (traducerea automata bazata
pe exemple), RoGER poate fi caracterizat, conform datelor mentionate in (Somers,
1999), ca un corpus de dimensiune medie.

El se situeaza la jumatatea listei (compusd din 30 exemple) mentionate in (Somers,
1999), deasupra corpusului folosit in sistemul Gaijin (Veale and Way, 1997) - 1836
exemple.

Corpusul este salvat in format XML. Mai jos se gaseste un exemplu:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7?>
<sentences>
<sentence id="1010">
<en>Press Options and some of the following options may be
available .</en>
<de>Druecken Sie Optionen . und einige der folgenden Optionen
sind ggf. verfuegbar .</de>
<ro>Apasati Optiuni dupa care unele din urmatoarele optiuni
pot fi disponibile .</ro>
<ru>HaxummTe Bap—-HTEH M BHOEPUTE OINHY U3 [NEPEUMCIIEHHEIX HIXE
byHxumin .</ru>
</sentence>

</sentences>

In tabelul 3 sunt incluse citeva exemple de cuvinte foarte frecvente in corpus, si
analizandu-le, ne putem da seama ca in mare parte ele sunt aceleasi in toate limbile
considerate. Multe dintre ele sunt prepozitii, conjunctii (si (ro), und (ge), and (en), u
(ru)), dar sunt si cuvinte purtatoare de sens - engl.:"content words" - (selectati (ro),
waehlen (ge), select (en), BriOepute (ru) ).

2 Cuvintele se numara la nivel de sir de caractere (,,selectat” si ,,selectate” se numara ca si doud cuvinte diferite).
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Tabel 3. Cuvintele cele mai frecvente in RoOGER

Romana Germana Engleza Rusa

de, si, pentru, in, la,Sie, und, die, der,the, to, and, select, a,u, B, i, HAXKMUTE, HA,
selectati, apasati, este,waehlen, druecken, das,in, press, or, you, for,Bei0epure, nim, MeHto,
un, daca, sa, pe, nu, o,oder, um, zu, den, wenn,of, is, on, your, service,Eciu

care, Dvs, pagina,auf, fuer, auf, von, in  settings, menu

meniu, din, setari

Cuvintele cele mai frecvente sunt:
- roména: "de" (1459 ori)

- engleza: "the"(2075 ori)

- germanad:"Sie" (1677 ori)

- rusd: "u" (799 ori)

Pentru a fi folosit ulterior in sistemul de traducere automata bazata pe exemple, asupra
caruia lucram, intentiondm sa extindem corpusul pand la (minim) 2600 propozitii,
introducand artificial ambiguitéti®, si s 1l adnotdm semantic.

4. Concluzii

RoGER, corpusul realizat de noi - multilingv, paralel, aliniat - reprezinta o resursa utila
nu numai in antrenarea si testarea unui sistem de traducere automata bazata pe exemple,
ci si pentru alte aplicatii de PLN.

Referinte bibliografice

Steinberger R., Pouliquen B., Widiger A., Ignat C., Erjavec T., Tufis D., Varga D.
(2006). The JRC-Acquis: A multilingual aligned parallel corpus with 20+
languages. LREC'2006, pag. 2142-2147. Genoa, Italia, 24-26 mai.

Herold S. (1999). Review Article: Example-based Machine Translation. Machine
Translation 14: 113 — 157.

Tony V., Way W. (1997). Gaijin: A Template-Driven Bootstrapping Approach to
Example-Based Machine Translation. NeMNLP'97. New Methods in Natural
Language Processing, Sofia, Bulgaria, septembrie.

3 Pentru a putea demonstra utilitatea semanticii in traducerea automata bazati pe exemple.
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Rezumat

Informatia temporald s-a dovedit foarte relevantd mai ales in Prelucrarea
Limbajului Natural. De provenientd lingvisticd, teoriile temporale au fost
studiate si formalizate cu predilectie pentru limba engleza. Lucrarea prezinta
cercetdrile efectuate pentru obtinerea corpusului paralel TimeBank, englez-
roman, care sa fie folosit, printr-un import automat, la validarea acestor teorii
pentru limba romana. Corpusul va constitui si baza de lucru pentru dezvoltarea
unor instrumente de prelucrare temporala a limbajului natural.

1. Introducere

Teoria logicii temporale s-a dovedit extrem de relevantd incd din anii ’70, mai ales in
Inteligenta Artificiald. Posibilitatea de a identifica si analiza informatia temporala este
de mare importanta pentru multe dintre aplicatiile Prelucrarii Limbajului Natural precum
rezumarea multi-document, sistemele de Intrebare raspuns, structura temporald a
discursului, regésirea si extragerea informatiei, traducere automata, etc.

Daca pe plan international in domeniul marcarii informatiei temporale, s-au dezvoltat
atat standarde de adnotare precum Timex2 (Ferro et al., 2005a) si TimeML (Sauri et al.,
2006), cat si corpusuri adnotate conform cu acestea, precum ACE-TERN (Ferro et al.,
2005b) sau TimeBank (Pustejovsky et al., 2006), predominant pentru limba engleza,
pentru limba roménd cercetari anterioare (Forascu, Solomon, 2004) au aratat cd o
adnotare manuala a unui corpus in limba romana este foarte costisitoare, atat ca timp cat
si ca resurse umane implicate si, mai mult, adnotarile sunt deseori incomplete.

Lucrarea prezinta activitatile de creare ale unui corpus paralel englez-roméan, folosind ca
sursa corpusul englez de stiri TimeBank, pentru ca adnotarea temporala din acesta sa fie
apoi transferatd in varianta romand a corpusului, obtinandu-se astfel atdt un corpus
paralel cat si o sursa exemplificatd de fundamentare a teoriilor temporale pentru romana.

Sectiunea a doua a lucrarii motiveaza necesitatea unui corpus paralel adnotat temporal,
incluzand si fundamente ale informatiei temporale si ale principalului standard de
adnotare temporala. In continuare sunt prezentate corpusul englezesc, modul de realizare
a variantei roménesti a acestuia (sectiunea 4), prelucrarile realizate asupra corpusului
paralel (sectiunea 5). In incheiere se dezviluie cateva obiective de viitor ale cercetirii.

2. Necesitatea unui corpus paralel, adnotat temporal
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Cind un corpus este privit ca o colectie de documente selectate si ordonate conform unor
criterii lingvistice stabilite, el permite punerea in evidentd, informarea si fundamentarea
unor teorii lingvistice specializate. Cum la ora actuald engleza este limba cu cea mai
densa realizare de documente adnotate, ea este deseori utilizatid ca sursa din care sa se
transfere adnotari specifice asupra altor limbi. Pentru limba roména o serie de corpusuri
paralele au fost deja create (Cristea, Forascu, 2006), insd niciunul care sa permita
evidentierea informatiei temporale in limbajul natural.

2.1. Informatie si adnotare temporald

Cf. (Mani et al., 2005), informatia temporala este reprezentata in limbajul natural prin:

- expresii temporale exprimate prin grupuri nominale, prepozitionale sau
adverbiale — ore (timp al zilei), date, durate: acum trei ore, mai 1984, anii 90, 5
februarie 2007, etc.; aceste expresii temporale refera timpul ca:

o punct (moment): Am deschis usa la ora doisprezece.,
o interval: Am fost plecat ieri.

- expresii ce denota evenimente exprimate in principal, pe langa adjective, clauze

predicative sau grupuri frazale prepozitionale, prin:
o propozitii, mai exact prin centrul (eng. head) sintactic, anume verbul
principal: lon a plecat la munte.
o grupuri nominale: Greva va continua si in zilele urmdtoare.
Expresiile ce denota timpul pot avea:

- referinte explicite (specificate), care refera la o intrare Intr-un sistem
calendaristic / orar: amiaza, 11.10.2006 (midday, 11.10.2006) ;

- referinte implicite (sub-specificate) - pot fi evaluate doar prin intermediul unui
timp indexat: anul viitor, saptamdna trecutd, acum doud ore;

- referinte vagi (nespecificate, neancorate), care nu pot fi corelate cu un punct sau
interval exact de timp: dupd-amiazad, in cdteva saptamdni, acum cdteva zile.

Evenimentele exprimate prin verbe pot fi temporal ancorate:

- indirect, prin categoria morfologica a timpului si

- direct, prin modificatori adverbiali (adverbe de timp si frecventd, grupuri
nominale si prepozitionale si clauze subordonate).

Pentru a codifica toate tipurile de expresii temporale, evenimente si relatii intre acestea,
a fost creat standardul TimeML (Pustejovsky et al., 2006), ale carui fundamente s-au pus
incd din 2002. Standardul reuneste multe dintre eforturile anterioare de adnotare
temporald, diferind de acestea prin separarea reprezentdrii evenimentelor si a expresiilor
temporale de legaturile de ancorare, ordonare sau dependenta ce apar in texte.

Standardul TimeML defineste 7 etichete: EVENT, MAKEINSTANCE (pentru evenimente si
instante ale acestora — doar instantele vor participa in legituri temporale), TIMEX3
(pentru expresii temporale de tip DATE, TIME, DURATION, SET,complet specificate,
non- si sub-specificate), SIGNAL (pentru elemente lexicale de legaturd) si TLINK,
ALINK, SLINK (pentru legaturi temporale, aspectuale si respectiv de subordonare intre
expresii §i evenimente).

3. Corpusul TimeBank — versiunea engleza
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Realizarea corpusului TimeBank a inceput in 2002 in cadrul proiectului TERQAS'
Corpusul contine 1n versiunea actuald 183 de fisiere de rapoarte de stiri in limba engleza,
adnotate conform cu TimeML v.1.2. (Pustejovsky et al., 2006). Documentele provin din
evaluarea rezumatelor DUC 2001 si din corpusurile ACE incluse in cataloagele
LDC2003T11 si LDC99T42. Documentele contin si alte marcaje XML: formatul
documentelor, informatie structurald, nume de entitdti (ENAMEX, NUMEX din MUC?7),
marcaje de propozitie.

Adnotarea temporald initiald a corpusului este consideratd ,,preliminard” Intrucat s-a
aratat (Boguraev, Ando, 2006) ca apar greseli sistematice datorate dimensiunii relativ
reduse a corpusului si datorate inconsistentelor in adnotare: legaturi temporale sau de
subordonare inconsistente sau incomplete, clasificarea evenimentelor — in perfectare,
adnotare incompleta a timpului si aspectului unor evenimente.

TimeBank 1.2. este versiunea actuali — din 2006° - a corpusului, conformi cu
specificatiile TimeML 1.2.1. Structura si adnotarea corpusului sunt, in esenta, aceleasi
cu cele din prima versiune a corpusului. TimeBank 1.2 este distribuit prin LDC
(Pustejovsky et al., 2006). Statisticile pe TimeBank 1.2 sunt ilustrate in Tabelul 1.

Adnotarea documentelor a inceput cu o fazd de preprocesare, cand unele articole
lexicale de tip evenimente (EVENT) si semnale (STGNAL) au fost marcate cu unele clase,
timpuri sau aspecte ale acestora. Dupd aceastd etapd 5 adnotatori umani au verificat
preprocesdrile si corectitudinea adnotarilor conforme cu specificatia TimeML 1.2.1.

Tabel 1: Statistici asupra corpusului TimeBank 1.2

TimeML tags # General #
events 7935 propozitii 4715
instances 7940 unititi lexicale 61042

timexes 1414 . B
- unitati lexicale unice 10586
signals 688 ;
alinks 265
slinks 2932
tlinks 6418
TOTAL 27592

Corpusul TimeBank este 1n revizie continu, pentru urmatoarele distributii avandu-se in
vedere: evenimentele compuse, legaturile dintre argumente, evenimentele generice,
relatiile temporale intre data credrii documentului si evenimentele de tip REPORTING, 0
distinctie mai clara intre data crearii §i data publicarii unui articol de stiri.

4. Crearea corpusului pentru limba romdna

Textul englezesc a fost repartizat initial Tn vederea traducerii la doud masterande In
Lingvistica Computationald, Facultatea de Informaticd lasi, cu un set minimal de
recomandari, pentru a obtine traduceri unitare si alinieri satisfacatoare cu originalele.

Ori de cate ori a fost posibil, traducerile au fost unu la unu. Alinierea la fraze/propozitii
s-a obtinut astfel direct prin notarile care au marcat traducerile. S-a recomandat folosirea

T emporal and Event Recognition for Question Answering Systems, http://www.timeml.org/site/terqas/index.html
2 http://www.timeml.org/site/timebank/timebank.html
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echivalentilor de traducere cu aceeasi parte de vorbire, cuvintele roméanesti trebuind sa
fie cat mai “apropiate” de corespondentele lor englezesti: atunci cand cuvantului
englezesc 1i poate fi asociat in romaneste un cognate, acesta va fi preferat unei expresii
(sporadic -> sporadic $i nu mai rar). S-au tradus toate cuvintele si nu s-au introdus in
traducere, din motive stilistice, cuvinte sau expresii fard corespondent in engleza. S-a
folosit scrierea cu diacritice, conformd cu normele lingvistice in vigoare. Timpurile
verbelor s-au pastrat pe cat posibil, modificarile fiind acceptate doar pe temeiuri
lingvistice, nu stilistice. S-a pastrat formatul din engleza pentru date, momente ale zilei
si numere.

Varianta actuald pentru limba romana a fost verificatd manual, urmarindu-se evitarea
unor inconsistente si lipsuri in traducere, care nu ar fi permis o aliniere a unor elemente
temporale esentiale. In cele 4.715 propozitii sunt 65.375 unitati lexicale (inclusiv semne
de punctuatie), din care 12.640 sunt unice.

5. Prelucrari ale corpusului paralel

5.1. Adnotari ale corpusurilor TimeBank englez si romdn

In vederea alinierii lexicale a celor doud jumaititi ale corpusului, s-a utilizat o
preadnotare unitard a textelor care sa poatd fi folositd de aliniatorul lexical YAWA
(Tufis et al., 2006). Aceasta procesare preliminara se referd la segmentarea la nivel de
cuvant, adnotarea cu etichete morfosintactice si lematizarea textelor in engleza si
romana. Modulul TTL (Ion, 2006) ofera aceste adnotari si in plus, asigura o reprezentare
uniforma a textelor adnotate in termenii codificarii corpusului paralel intr-un format
XML similar cu formatul XCES (Ide et al., 2000).

Segmentarea la nivel de cuvant trebuie sa ia in calcul faptul ca spatiul nu este singurul
delimitator de cuvinte si nici nu este intotdeauna delimitator de cuvinte. Atat in engleza
cat §i in romand existd expresii idiomatice care trebuie considerate ca unitati lexicale in
procesul de aliniere (bun_simf, take a look). Adnotarea morfosintactica se face cu
ajutorul unui adnotator probabilistic care implementeaza adnotatorul TnT (Brants, 2000)
bazat pe Modele Markov Ascunse. Setul de etichete morfosintactice este compatibil cu
specificatille MULTEXT-East® fapt care permite reprezentarea uniformd a informatiei
morfosintactice in engleza si in romana.

Lematizorul implementat in TTL este de asemenea unul probabilistic. O lema candidata
se genereaza pe baza unei multimi de reguli extrase automat dintr-un lexicon care
contine pentru fiecare forma ocurentd a unui cuvant, lema si eticheta morfosintactica a
acesteia. Lema unei noi forme ocurente a unui cuvant de o etichetd morfosintactica data
este lema cea mai probabild dintre toate lemele candidate dupa Modelul Markov al
tuturor lemelor de aceeasi eticheta din lexicon (Ion, 2006).

Tot ca o cerintd a alinierii lexicale, s-au recunoscut, folosind expresii regulate peste
secvente de etichete morfosintactice, grupuri nominale si prepozitionale nerecursive,
compusi verbali (s-a dus), adjectivali (cea mai frumoasa) si adverbiali (fare de tot).

3 http:/nl.ijs.si/ME
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5.2. Alinierea lexicala a corpusurilor

Alinierea lexicald a corpusului paralel a fost realizata cu YAWA (Tufis et al., 2006) pe
iesirea modulului TTL. Corpusul paralel TimeBank 1.2 a fost aliniat la nivel de unitate
lexicald din romana in engleza urmandu-se patru faze specifice acestui aliniator:

1. alinierea cuvintelor continut (substantive, verbe, adjective si adverbe) folosind
un dictionar de echivalenti de traducere extras automat (Tufis, 2002);

2. pe scheletul de aliniere de la pasul anterior se aliniazd cuvintele aflate in acelasi
grup sintactic cu cuvintele aliniate utilizdndu-se reguli de aliniere. De exemplu,
daca avem un substantiv romanesc aliniat la unul englezesc care este precedat de
un determinator, aliniazd determinatorul englezesc la substantivul roméanesc;

3. pe scheletul de aliniere de la pasul 2, aliniazd toate blocurile de indecsi
consecutivi care au ramas nealiniati (Tufis et al., 2006);

4. corecteaza alinierea de la 3.

Fazele 2 si 4 sunt evident dependente de perechea de limbi aliniate dar regulile de
aliniere si cele de corectie nu sunt integrate in corpul aliniatorului astfel incat sa poata fi
schimbate atunci cand se doreste alinierea altei perechi de limbi.

6. Obiective viitoare

In vederea obtinerii unui transfer optim al adnotirilor temporale din limba englezi,
corpusul paralel aliniat este in prezent validat manual in proportie de 60%. O aliniere
perfectda va fi folositd In continuare atidt pentru imbunatitirea performantelor
aliniatorului, cat si la importul adnotarilor TimeML in varianta romana a corpusului.
Dupa validarea manuald a acestui import, liste de activatori* (eng. trigger) lexicali vor fi
extrase pentru a fi folosite, eventual Tn combinatie cu metode specifice de Invatare
automata, pentru crearea §i antrenarea unui adnotator temporal pentru limba romana.
Pentru evaluarea adnotatorului se vor avea in vedere si alte domenii pe langa cel de stiri,
precum beletristicd, legislatie etc. Ca planuri de lungd duratd se pot mentiona folosirea
adnotarilor temporale combinate cu cele de discurs pentru determinarea structurii
temporale a discursului, rezumarea multi-document si folosirea ontologiilor temporale
pentru a obtine inferente despre evenimente in timp.

Multumiri. Autorii sunt recunoscatori Ministerului Educatiei si Cercetdrii, de a carui
finantare au beneficiat in cadrul proiectului CEEX 29 ROTEL si CEEX 132 InterOb.
Pentru sfaturile si sprijinul primit, autorii multumesc coordonatorului comun de
doctorat, prof. dr. Dan Tufis, precum si prof. dr. Dan Cristea.
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Rezumat

Lucrarea este executati in cadrul proiectului RoLTech' si are drept scop
achizitionarea resurselor electronice pentru limba romana. Este prezentatd
structura bazei lexicale (componenta de baza a resurselor), sunt descrise
particularitatile  gestiondrii, verificarii  integritdtii, corectitudinii  §i
completitudinii ei. Se expun unele tehnici de verificare formala a bazei.

1. Introducere

Informatizarea continua a societatii se manifesta prin aplicarea activa a tehnologiilor
informationale. In acest context procesarea limbajului natural (PLN) devine o problema
actuald. Putem mentiona trei directii importante Tn PLN:

— elaborarea instrumentarului pentru PLN;
— crearea resurselor lingvistice reutilizabile;
— elaborarea aplicatiilor in baza acestor resurse.

Un efort important in implementarea produselor program pentru limba romana il
prezintd pachetul de programe ‘“Produse program pentru aplicatii lingvistice” (Boian et
al., 2000). Acest pachet a fost utilizat cu succes la implementarea Corectorului de texte
pentru limba romand RomSP (Boian et al., 2000; Cojocaru, 1997; Colesnicov, 1995).
Dezvoltarea lui a condus la implementarea Resurselor Reutilizabile pentru Tehnologia
Limbajului Natural (RRTLN), care contin o bazd de date cu informatie lingvistica la
nivel de cuvant si un set de programe de gestionare (Boian et al., 2005; Boian et al.,
2005; Boian et al., 2003).

O trecere in revistd a produselor program create pentru procesarea limbajului natural
este prezentatd in (Cristea, Forascu, 2006). RRTLN pot fi addugate la clasificarea
efectuata constituind o colectie de intrari lexicale completatd cu informatie morfologica,
forme flexionate, traduceri in limba engleza si rusa, sinonime.

Corectorul RomSP poate fi considerat o aplicatie lingvistici bazatd pe RRTLN.
Utilizand RRTLN, apare posibilitatea de elaborare a unui set de noi aplicatii. De
exemplu, dictionare electronice; sisteme educationale pentru studierea morfologiei
limbii romane, scanere Web si motoare de cautare capabile sa utilizeze formele

! Romanian Language Technology, proiect INTAS Ref. Nr. 05-104-7633
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flexionate ale cuvintelor limbii romane. RRTLN pot fi utilizate si la elaborarea
aplicatiilor “clasice” pentru PLN (de exemplu, parsere, tokenizatoare, lematizatoare,
etc.).

Extinderea, modernizarea si mentinerea resurselor lingvistice existente, precum si a
produselor program sunt efectuate in paralel cu elaborarea noilor aplicatii. Incepand cu
anul 2006 se depun eforturi majore in directia dezvoltarii platformei RoLTech pentru
tehnologia limbii romane. Platforma reprezintd o colaborare dintre cercetatori din
Republica Moldova, Romania i Marea Britanie.

2. Proiectul RoLTech

Proiectul RoLTech propune urmétoarele obiective tehnice de baza:

1. Construirea portalului Web cu resurse lingvistice reutilizabile care vor fi folosite in
tehnologia limbajului, produse program pentru tehnologia limbii romane (atat surse
deschise cat si cu cod autorizat) si referinte la informatii utile despre limba romana.

2. Elaborarea aplicatiilor bazate pe RRTLN:

— un sistem de instruire adaptabil pentru morfologia limbii roméne cu elemente
multimedia dedicat nevorbitorilor de limba roméana;

— o aplicatie dedicata vorbitorilor de limba romana care are ca scop Imbogatirea
vocabularului in rezultatul cautérii in colectiile de documente in limba roména
cu ajutorul unui motor de cautare avansat;

— o aplicatie Web ce ofera un serviciu interactiv de corectare a textelor in limba
romana;

— servicii pentru utilizatori experti in limba roména (de exemplu, un sistem suport
pentru elaborarea dictionarelor specializate).

Resursele si aplicatiile create In cadrul proiectului vor fi plasate pe Web-portal. Initial se
vor crea versiuni prototipice, care mai apoi vor fi extinse, finalizate si mentinute in
continuare.

3. Flexionarea cuvintelor in limba romand

Programele de flexionare (Cojocaru, 1997) au contribuit substantial la acumularea
resurselor lingvistice. Flexionarea cuvintelor este efectuata prin doud metode: statica si
dinamica.

Metoda statica de flexionare se bazeaza pe clasificarea descrisa in lucrarea (Lombard,
1981). Algoritmul utilizeazd o gramatica de flexionare care formalizeaza procesul de
realizare a alternantelor i concatenare a seturilor de terminatii. Pentru limba romana
aceastd gramatica include 866 reguli si 320 seturi de terminatii. Aceastd metoda a fost
aplicata pentru flexionarea a circa 30000 de cuvinte-leme.

Metoda dinamica nu utilizeaza liste de cuvinte, dar incearca sa calculeze paradigma de
flexionare utilizdnd clasificarile asemanatoare cu cele descrise in (Lombard 1981).
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Algoritmul a fost verificat pe cateva mii de cuvinte in limba roméand, care nu au fost
incluse in acele tabele. De asemenea au fost depistate unele iregularitati (3% din
multimea de cuvinte flexionate).

4. Structura bazei de date

Resursele Reutilizabile pentru Limba Romana (RRLR) contin o bazd de date (BD) cu
informatie lingvisticd pentru limba roménd la nivel de cuvant si un set de programe de
gestionare a acestei baze de date. Ca volum RRLR contin circa un milion de elemente.

in continuare vom descrie unele tehnici formale de verificare a integritatii si
corectitudinii RRLR ce contin cuvinte in limba romana, derivate morfologice, sinonime,
traduceri in limba engleza si rusd. Descrierea mai detaliatd a BD si a algoritmilor este
expusa in (Cojocaru, 2006).

BD a RRLR are sase tabele de baza si 16 tabele auxiliare. Tabelele de baza sunt: words,
words_engl, words_rus, word flexies, word_synonyms, word_translations. In primele
trei tabele sunt cuvinte in limbile romand, engleza si rusd, cdrora li se pun in
corespondentd niste coduri numerice. Aceste coduri numerice sunt utilizate in celelalte
trei tabele. De exemplu, tabelul word synonyms contine perechea de sinonime, care
constd din doud numere, ce corespund cuvintelor in limba roména situate in tabelul
words_table.

Tabelele auxiliare contin diferite coduri utilizate in tabelele de baza: caracteristici
morfologice, codurile limbilor, partilor de vorbire, etc.

5. Popularea bazei de date

Pentru completarea BD cu informatie morfologica s-a utilizat setul de fisiere produse in
cadrul proiectelor precedente. Informatia pentru traduceri si sinonime a fost luatd din
diferite surse lexicografice (Boian et al., 2003).

Fisierele existente au fost transformate intr-un format unic elaborat special pentru
intrarile BD.

Programul de populare a BD produce aditional un fisier, care avertizeaza daca cuvantul
a fost deja inserat in BD, aratda codul cuvantului si rezultatul fiecarei operatii. Erorile
sunt marcate $i pot fi usor depistate. Un alt mijloc de populare a BD cu informatie
morfologicd este un program semi-automat care genereaza toate formele flexionate in
baza cuvantului-lema indicat.

Mentionam trei surse de erori care apar la popularea BD: erori preluate din surse
lexicografice, erori in programele utilizate la procesarea informatiei si erori produse de
operator (factorul uman). O parte din aceste erori pot fi depistate doar cu implicarea
expertilor filologi. O serie de alte erori pot fi depistate in mod automat cu ajutorul unor
programe special elaborate.

6. Verificarea BD
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Pentru inceput au fost utilizate metode formale de verificare a validitatii structurii BD.
Aceste metode au fost formulate folosind semantica si interdependentele campurilor BD
si a tabelelor. De exemplu, cAmpul part code din tabelul words contine numere — coduri
ale partilor de vorbire din tabelul parts of speech — si de aceea ele pot avea numai
valori intregi de la 1 (codul pentru verb) pand la 10 (codul pentru conjunctie).
Urmatoarea metodd formala a fost aplicata la verificarea cuvintelor. Pentru cuvintele in
limba romana a fost utilizat corectorul RomSP, care opereaza cu o lista de cuvinte deja
testatd de elaboratorii si utilizatorii acestui produs. Cuvintele limbilor romana, rusa si
engleza au fost testate utilizdnd corectoarele de texte MS Office pentru limbile
corespunzatoare.

O metoda efectiva de verificare a fost utilizarea n-gramelor (parti de cuvinte ce contin
exact n litere). Cuvintele care contin n-grame mai putin frecvente se considera a fi cele
mai suspicioase.

Tabelele atributelor se pot verifica vizual deoarece ele sunt scurte. O altd metoda de
verificare constd In cautarea codurilor atributelor care se folosesc rar sau nici nu se
folosesc 1n tabelele de baza.

Tabelele de bazi in BD contin referinte mutuale. In caz ideal, oricarui cuvant in limba
romand ar trebui sa i1 se ataseze forme flexionate, sinonime si traduceri. Utilizand
codificarile din BD se pot cauta, de exemplu, cuvintele care nu au forme flexionate,
traduceri, sinonime. Putem obtine o listd de cuvinte pentru care lipseste informatia
corespunzatoare, care ulterior ar putea fi adaugata in BD, sau o listd de cuvinte cu erori,
care pot fi corectate.

Dublarea datelor s-a evitat la etapa de completare a BD. Aparitia datelor dublate indica
prezenta unor erori in programele de completare a BD.

Verificarea statisticd 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—40 pentru verb. Devierea acestor numere ne
indica posibile erori.

A fost efectuatd verificarea cuvintelor utilizdnd dictionare paralele. Vom mentiona, ca
utilizarea resurselor paralele s-a dovedit a fi o metoda utila in PLN (Tufis, Barbu, 2002).
In cazul nostru acestea au fost traducerile in limba rusi. Limba rusa, ca si limba romana,
are un grad inalt de flexivitate. Au fost analizate verbe, adjective si adverbe. Aceste parti
de vorbire in limba rusd au terminatii tipice. Cazurile, cand partea de vorbire nu
corespundea celei asteptate, au fost clasificate drept suspecte si examinate suplimentar.

7. Concluzii

Proiectul RoLTech, prin natura sa interdisciplinard (combinand informatica cu
lingvistica) si crearea portalului Web dedicat resurselor lingvistice, instrumentarului de
procesare si referintelor la cele mai importante evenimente si descoperiri, relativ la
limba vorbita iIn Romania si Republica Moldova, va ajuta la atingerea mult ravnitei
coordondri a activitdtilor ambelor categorii de cercetatori: a informaticienilor si
lingvistilor.
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Rezumat

In acest articol vom prezenta pe scurt modul in care au fost abordate problemele
aparute in dezvoltarea sistemului de intrebare-raspuns pentru competitia CLEF
2006', sectiunea roméana-engleza. Pe 1anga etapele clasice de adnotare sintactica si
semanticd a corpusurilor, au fost probleme specifice datorate necesititii unei
traduceri sigure din romana in engleza si necesitatii evaluarii rezultatelor folosind
cat mai mult posibil metodologia CLEF. Acest articol descrie gradat pasii necesari
implementarii acestui sistem, pentru a putea evalua mai bine rezultatele rularilor
noastre in formatul CLEF.

1. Introducere

Primul sistem de Intrebare-Raspuns? roméanesc 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 datd de documente sau prin cautare pe web) raspunsul la o
intrebare pusa in limbaj natural.

Romania a participat pentru prima data la o competitie CLEF 1n 2006, in cadrul sectiunii
QA@CLEF. Organizatorii au decis ca limba sursa (a intrebdrilor) sa fie roména in timp
ce limba tinta (a colectiei de documente in care este cautat raspunsul) sa fie engleza,
datoritd inexistentei unui corpus ziaristic din perioada anilor 1994-1995, care ar fi
permis si folosirea romanei ca limba tintd. Astfel, la intrebarile puse in romana s-au
cautat raspunsuri sub forma unor fragmente de text in colectia de documente in engleza.

Ca si in celelalte interactiuni multilingve din competitie, sistemul nostru a fost evaluat
pe un set de 200 de intrebari in limba romana. Aflati pentru prima data intr-o astfel de
competitie, intentia a fost obtinerea In primul rdnd a unui sistem functional, calitatea
rezultatelor fiind lasata, in acest an, pe locul al doilea.

! Cross-Language Evaluation Forum: http://www.clef-campaign.org/2006.html
2 Question Answering (QA) — rom.: intrebare—Rﬁspuns (dRr)
* Multilingual Question Answering at CLEF: http:/clef-qa.itc.it/
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2. Descrierea Sistemului

2.1. Prezentare Generali

De reguli, sistemele de IR folosesc o arhitecturd generald de tip pipe-line, in care
prelucrarea parcurge trei etape principale: analiza intrebarii, cautarea documentara si
extragerea raspunsului (Harabagiu, Moldovan, 2003). Sistemul creat este o variantd a
arhitecturii generale, cu particularizari specifice legate de reprezentare §i procesare
pentru fiecare din componentele amintite mai sus. Un modul aparte inclus in sistemul de
IR este modulul care traduce cuvintele din romani in englezi, pentru a face transferul
interlingv. Arhitectura si functionalitatea sistemului sunt ilustrate in Figura 1.

intrebirile Colectia de I
in roména documente

J ]

FAZA PREPROCESARILOR PLN
Preprocesari pe romana Preprocesiri pe engleza

ﬂ T — l
ANALIZA INTREBARII
TRADUCEREA CAUTAREA
Clasificarea Extragerea RO-EN A .
intrebarii cuvintelor cheie TERMENILOR DOCUMENTARA
——

EXTRAGEREA
RASPUNSULUI
Raspunsuri
in englezia

Figura 1: Arhitectura si functionalitatea sistemului

2.2. Preprocesari asupra corpusului

Initial, intrebarile sunt procesate morfo-sintactic folosind POS tagger-ul romanesc
dezvoltat de ICIA* (Tufis, 1999; lon, 2006). Ulterior, se realizeaza clasificarea numelor
proprii, printr-o procedurd de recunoastere bazatd pe sabloane, in urmatoarele clase:
PERSOANA, LOCATIE, MASURA si altele. Aceleasi operatii de preprocesare sunt
efectuate si pe colectia de documente englezesti, folosind o segmentare la nivel de
propozitie. Pentru aceasta s-a folosit acelasi parser de la ICIA, dar cu un alt model de
limba. Corpusul CLEF englezesc constand din articole din ziarele Los Angeles Times
anul 1994 si Glasgow Herald anul 1995. Acest corpus a fost segmentat la nivel de
propozitie $i cuvant, iar apoi a fost etichetat la partea de vorbire.

2.3. Analiza intrebarii

Aceasta etapa are in vedere, in primul rand, identificarea tipului semantic al entitatii ce
ar trebui sa sugereze tipul raspunsului asteptat. In plus se identifici focusul intrebarii,
tipul Intrebdrii si multimea cuvintelor cheie relevante pentru intrebare. Pentru a putea
atinge aceste scopuri, analiza efectueaza urmatorii pasi:

* Institutul de Cercetiri in Inteligenta Artificiald al Academiei Roméne: http://www.racai.ro/
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a) Depistarea grupurilor nominale (GN), extragerea numelor de entitati (NE),
identificarea expresiilor temporale (ET)

Identificatorul de nume de entitati construit de ICIA determind numele de entitdti din
intrebarea in romaneste. Expresiile temporale sunt de asemenea identificate folosind un
identificator §i un normalizator de ET pentru limba romana adaptat dupa varianta pe
limba engleza descrisa in (Puscasu, 2004).

b) Identificarea focusului intrebarii

Focusul intrebarii este cuvantul sau secventa de cuvinte care aratd ce anume se cautd. Se
considera ca focus al intrebarii substantivul ulterior pronumelui interogativ din intrebare
(ca in Ce tara) sau primul grup nominal (GN) al intrebarii dacad el apare inainte de
verbul principal al Intrebarii sau de cel ce urmeaza verbului a fi.

¢) Gdsirea tipului raspunsului asteptat

Sistemul de analiza a Intrebarii poate face distinctie intre urmatoarele clase de raspuns:
PERSOANA, LOCATIE, ORGANIZATIE, TEMPORAL, NUMERIC, DEFINITIE si
GENERIC. Atribuirea unei clase unei intrebari analizate este realizatd folosind focusul
intrebarii si tipul acestuia. De exemplu, in cazul intrebirii /n ce oras a fost omordt
Viadislav Listyev?, focusul intrebarii este oras, substantiv ce apare in lista
LOCATIILOR, si astfel se determina tipul raspunsului ca fiind LOCATIE. Tipul
focusului Intrebarii este determinat folosind WordNet (Fellbaum, 1998).

d) Deducerea tipului intrebdrii

In acest an, competitia QA@CLEF a facut distinctie intre patru tipuri de intrebare:
factoid, definitie, lista si intrebari cu restrictii temporale. Deoarece restrictiile temporale
se pot atasa oricarui tip de intrebare, alegerea unuia dintre tipurile factoid, definitie sau
lista se face Tnainte de testarea existentei restrictiilor temporale.

e) Generarea multimii cuvintelor cheie

Multimea cuvintelor cheie este generatd automat din lista termenilor importanti ai
intrebarii in ordinea inversd a relevantei acestora. Prin urmare, multimea cuvintelor
cheie cuprinde: focusul intrebarii, NE si ET identificate, substantivele ramase, si toate
verbele diferite de cele auxiliare prezente in intrebare. Aceastd multime este apoi trimisa
modulului de traducere a termenilor, cu scopul de a obtine cuvintele cheie englezesti
necesare cautarii documentare.

2.4. Traducerea termenilor

Pentru a realiza traducerea termenilor s-a folosit ca resursa WordNet-ul, disponibil atat
in limba romana (Tufis et al., 2006) cat si in limba englezd. Multimea cuvintelor cheie
extrase in faza de analiza a intrebarii este folositd ca intrare pentru faza de traducere a
termenilor, §i prin urmare s-au tradus atat substantivele cat si verbele. Cuvintele
componente ale GN sunt traduse unul cate unul: synseturile romanesti care contin
cuvantul in cauza sunt puse n corespondentd, prin indexul inter-lingual ILI, cu cele
echivalente din engleza, obtindndu-se astfel multimea tuturor traducerilor posibile. Daca
cuvantul ce trebuie tradus nu apare in WordNet, caz destul de frecvent, acesta se cautd in
alte dictionare disponibile si, daca este gasit, se pastreaza primele trei traduceri. In cazul
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verbelor, se extrage pentru fiecare verb traducerea echivalentd din WordNet la fel ca la
substantive. Pentru cazurile de verb-substantival am folosit situatiile din (Pekar et al,
2004) in selectarea traducerii.

2.5. Crearea indexului si cautarea documentard

Corpusul englezesc a fost preprocesat initial folosind instrumente pentru impartirea in
cuvinte, instrumente pentru gasirea lemei si a partii de vorbire, si unelte de recunoastere
a NE. In rularile noastre indexarea si cautarea s-a realizat cu motorul Lucene’.

Colectia de documente a fost indexatd atit la nivel de document cat si la nivel de
paragraf folosind lema cuvintelor continute si a clasele NE (MASURA, PERSOANA,
LOCATIE, etc). Cand nu este gasit nici un paragraf pentru o anumitd interogare, se
folosesc doud strategii: fie se maresc segmentele de la paragrafe la documente, fie se
reformuleaza interogarea folosind pentru anumite cuvinte alte variante de traducere.

2.6. Extragerea raspunsului

Doua module de extragere a rdspunsului au fost dezvoltate, unul de catre UAIC® si altul
de catre ICIA. Ambele module au ca intrare tipul raspunsului asteptat, focusul intrebarii,
multimea de cuvinte cheie, partile de text obtinute in urma cautarii pe partea de vorbire,
lema si informatii de tip NE si indicatorul de relevanta al paragrafelor determinat de
Lucene. Procesul de extragere depinde de tipul asteptat al raspunsului: cand raspunsul
are ca tip un NE, modulul de extragere a raspunsului identificd in fiecare propozitie
intoarsd de Lucene entitdtile de tip NE care au tipul dorit de raspuns. Cand tipul
raspunsului nu este un NE, procesul de extragere se bazeazd in principal pe
recunoagterea focusului, in acest caz sabloanele sintactice de gasire a raspunsului bazate
pe focus fiind cruciale.

3. Descrierea ruldrilor inscrise in competitie

Au fost inscrise In competitie trei ruldri diferite, cu urmdtoarele detalii:

= UAIC - Aceastd rulare a fost obtinutd prin parsarea si analizarea intrebarilor,
traducerea cuvintelor cheie, cautarea pasajelor relevante si cadutarea raspunsurilor
finale folosind extractorul de raspunsuri realizat de UAIC.

= RACAI - Aceastd rulare a fost obtinutd de asemenea prin parsarea §i analizarea
intrebérilor, traducerea cuvintelor cheie, cautarea pasajelor relevante, dar pentru
cautarea raspunsurilor finale s-a folosit extractorul de raspunsuri ICIA.

* DIOGENE - Cea de a treia rulare a fost obtinutd prin conversia rezultatelor
modulelor de analizd a intrebarii si traducere a termenilor in formatul cerut de
sistemul de IR DIOGENE (Kouylekov et al, 2003), si apoi trimiterea lor ca intrare la
modulele DIOGENE de cautare documentara si de extragere de raspunsuri.

3 http://lucene.apache.org/
® Universitatea “Al.I.Cuza™: http:/www.uaic.ro
! Sigla englezeasca pentru ICIA.
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Datoritd numarului mare de rulari Inscrise avand ca tintd limba englezd doar ruldrile
UAIC si RACAI au fost evaluate. In continuare, sistemul RACAI va fi referit ca
Sistemul 1, si sistemul UAIC va fi referit ca Sistemul 2.

4. Analiza Rezultatelor

Rezultatele evaluarii oficiale pentru Sistemele 1 si 2 sunt prezentate in Tabelul 1.
Fiecare raspuns a fost evaluat ca fiind NECUNOSCUT (raspunsurile neevaluate),
CORECT (raspunsurile corecte), NEJUSTIFICAT (raspunsuri care nu puteau fi gasite
in bucdtile de text justificatoare), INCORECT (raspunsurile gresite) sau INEXACT
(raspunsuri incomplete).

Tabel 1: Evaluarea rezultatelor pentru cele doua sisteme

Evaluarea rezultatelor pentru Evaluarea rezultatelor pentru
Sistemul 1 Sistemul 2

Z NECUNOSCUT 400 Z NECUNOSCUT 543
R CORECT 35 R CORECT 22
U NEJUSTIFICAT 13 U NEJUSTIFICAT 4
W INCORECT 184 W INCORECT 191
X INEXACT 7 X INEXACT 1

TOTAL 639 TOTAL 761

Numarul mare de raspunsuri evaluate ca fiind NECUNOSCUT se datoreaza faptului ca
s-au determinat 10 raspunsuri pentru aproape toate cele 200 de intrebari, unde 10 a fost
numarul maxim de raspunsuri posibile. Cum evaluarea finald a tinut cont doar de primul
raspuns pentru majoritatea intrebarilor (doar in cazul intrebarilor de tip /lista au fost
evaluate primele trei raspunsuri), raspunsurile de pe pozitiile de la 2 la 10 au fost
etichetate ca NECUNOSCUT, indicand faptul ca nu s-a facut nici o incercare pentru a le
verifica corectitudinea. Folosind un evaluator dezvoltat special pentru aceasta raspunsul
corect a fost gasit in primele zece raspunsuri generate de sistemele noastre pentru 35-
40% din intrebari. Acesta este un rezultat promititor, dovedind ca extractorul de
raspunsuri functioneaza, dar enecesara imbunatatirea ordonarii raspunsurilor obtinute.

5. Concluzii

Respectand arhitectura clasica a sistemelor de tip IR, sistemul dezvoltat implementeaza
cele trei niveluri esentiale ale unui astfel de sistem, ca si modulul specific sistemelor
interilinguale care traduce termenii relevanti ai intrebarii din romana in engleza.

Rezultatele si evaluarile, desi nu tocmai satisficatoare, vor fi folosite pentru
imbundtatirea sistemului la editia viitoare de QA@CLEF sau la alte competitii similare
precum TREC®.

O analizd detaliatd a relevat un numar important de directii pentru imbundtitirea
substantiala a sistemului. Modulul de traducere a termenilor, cheia performantelor
pentru orice sistem interlingv, este principalul obiectiv. Modulul de extragere a

8 Text REtrieval Conference: http:/trec.nist.gov/

87



A.TFTENE, 1. PISTOL, D. TRANDABAT, G. PUSCASU, C. FORASCU, D. CRISTEA

raspunsului va fi modificat astfel incat precizia acestuia sd creascd. O metoda mai bund
de ordonare a raspunsurilor candidate este a treia directie prioritara pentru viitor.

Autorii sistemului

0  Membrii echipei UAIC: Dan Cristea, Iustin Dornescu, Corina Forascu, Maria
Husarciuc, Adrian Iftene, Ana Masalagiu, Alex Moruz, lonut Pistol, Diana
Trandabat;

¢ Membrii echipei ICIA: Alin Ceausu, Radu lon, Dan Stefanescu, Dan Tufis;

¢ Universitatea Wolverhampton: Georgiana Puscasu, Constantin Orasan.

Multumim lui Milen Kouylekov si Bernardo Magnini pentru disponibilitatea lor de a
procesa iesirea procesorului nostru de intrebari si a modulului de traducere cu sistemul
DIOGENE, dezvoltat de IRST Trento.

Partial, acest proiect a fost finantat de Ministerul Educatiei si Cercetdrii in cadrul
proiectului CEEX 29 ROTEL si de INTAS in cadrul proiectului RolTech (INTAS ref.
05-104-7633).
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Rezumat

Identificarea si extragerea automatd a colocatiilor din texte este necesara in
rezolvarea multor probleme dificile de prelucrare a limbajului natural, cum ar
fi generarea limbajului natural, rezumarea sau traducerea automata.
Colocatiile sunt expresii care de obicei nu pot fi traduse cuvant cu cuvant
(folosind doar un simplu dictionar i un model de limba). Acest lucru se
intampla deoarece sunt caracterizate de compozitionalitate limitatad — intelesul
expresiei nu se obtine intotdeauna insumand Iintelesurile cuvintelor ce o
compun.

1. Introducere

Diverse definitii au fost propuse pentru notiunea de colocatie, mai mult sau mai putin
stricte. lata cateva dintre cele care sunt folosite in lingvistica computationala:

e cxpresie formatd din doud sau mai multe cuvinte ce corespunde unui mod
conventional de a afirma, de a exprima, anumite lucruri;

e _Doud sau mai multe cuvinte ce apar impreund semnificativ de des in interiorul
unei ferestre pre-definite intr-un corpus dat” (Quasthoff & Wolff, 2002);

e “O secventad de doud sau mai multe cuvinte consecutive, ce are caracteristicile
unei unitati sintactice si semantice, §i a carei inteles exact i neambiguu nu poate
fi obtinut direct din intelesurile sau conotatiile cuvintelor ce o compun”
(Choueka, 1988).

Colocatiile pot fi grupuri nominale (televizor alb-negru, arme de distrugere in masd, vin
rosu, drept de suitd), locutiuni verbale (a aduce atingere, a intra in vigoare, a face
obiectul, a lua in considerare) si nu numai (sarac dar cinstit, tanar si nelinistit, de jur
imprejur).

Colocatiile se pot caracteriza prin (Manning & Schiitze, 1999):

¢ Non-compozitionalitate — atunci cand intelesul intregului este diferit de suma
intelesurilor partilor;

e Non-substitutionalitate — atunci cand componentele colocatiei nu pot fi
substituite cu sinonime;

e Non-modifiabilitate — atunci cand colocatiile nu pot fi modificate prin
adaugarea de material lexical aditional sau prin transformari gramaticale.
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O colocatie pentru care avem indeplinite toate cele trei conditii de mai sus se apropie
foarte mult de notiunea de idiom. Colocatiile pot fi clasificate dupa mai multe criterii,
ele pot fi de naturd lexicald, sintacticd, sau de natura semantica, pot fi generale sau
specifice unui anumit domeniu, pot avea structura fixa sau structura variabila.

Literatura de specialitate propune diferite metode pentru gésirea colocatiilor. Justeson si
Katz (1995) au folosit doar frecventa de ocurentd a cuvintelor in perechi si un filtru pe
partile de vorbire; Smadja (1990) a folosit o metoda bazata pe media si dispersia
distantelor dintre (doud) cuvinte in corpus, in timp ce altii (Church et al., 1991) au
utilizat Testul ¢, chi patrat, log-likelihood sau informatia mutuald pentru a gasi cuvinte ce
apar Tmpreuna, in text, mai des decit ne-am putea astepta sa apara intdmplator.

2. Modelarea colocatiilor

In modelarea noastra, colocatiile sunt succesiuni de cuvinte (nu neaparat adiacente) care
respecta doua criterii statistice:
o distanta dintre cuvinte este relativ constanta;
e apar 1n 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
bazeaza pe calculul raportului Log-Likelihood (LL).

Pentru identificarea colocatiilor Smadja propune utilizarea mediei si dispersiei
distantelor dintre cuvintele din corpus (2 cate 2). Dispersia masoard deviatia distantelor
de la medie: n

Z(di - ;u)z

0_2 — _i=l

n—1
Daca doua cuvinte se gasesc in corpus mereu la aceeasi distantd, dispersia este 0. Daca
distantele au o distributie aleatoare (cum este cazul atunci cand cuvintele apar impreuna
intamplator), dispersia are valori ridicate. Putem afirma astfel cd media si deviatia
standard (rdddcina patratd a dispersiei) sunt marimi care caracterizeazd distributia
distantelor dintre doud cuvinte intr-un corpus. Smadja demonstreaza ca se pot descoperi
colocatii cautand perechi de cuvinte pentru care avem deviatii standard mici.

Scorul Log-Likelihood calculeaza raportul probabilitatilor a doud ipoteze statistice care
pot fi emise In descrierea datelor observate intr-un text. Ipotezele pe care le luam in
considerare sunt (i)Ho: cele doud cuvinte nu au nici o legiaturd intre ele si apar
intamplator Tmpreund si (ii)H;: cele doud cuvinte sunt cumva corelate si aparitia lor
impreuna nu este intamplatoare.

e Hy: P(wolwi) =p=P(wo|~w))
(presupunere de independenta)
e H;:P(Wolwi) = pi1 # p2 = P(Wo|~w1)

(w1 si wy nu sunt independente)
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Pentru calculele efective se foloseste un tabel de contingentd ca mai jos, in care fiecare
celuld contine numarul de aparitii ale diferitelor combinatii de cuvinte pentru care se
evalueaza scorul LL. Astfel, n;; reprezintd numarul de aparitii impreuna ale cuvintelor
w; sl wy, njp reprezintd numarul de aparitii ale cuvantului w; in contextele in care
cuvantul w; lipseste, etc.

Notand cu: nj»= nj; + nj;, n+ = ny; + ny §i cu
n«+= Ny, + 1y, formula de calcul este:
2 2
LL=2%)"% n;*log——-
== Ty ¥1

Daca scorul obtinut este mai mare decat un anumit prag ipoteza de nul (Hy) este respinsa
cu un anumit grad de certitudine.

Rezultatele obtinute folosind o combinatie a celor doua metode descrise mai sus indica
un lucru interesant: utilizarea scorului LL calculat pentru perechi de cuvinte care
indeplinesc anumite criterii ce tin de partea de vorbire, cit si de media distantei dintre
cuvinte, constituie o abordare eficienti. In ceea ce ne priveste, suntem interesati de
extragerea de colocatii ce sunt de tip substantiv-substantiv (S-S), substantiv-adjectiv (S-
A) / adjectiv-substantiv (A-S) si substantiv-verb (S-V)/ verb-substantiv (V-S). Trebuie
sd remarcam cd, in timp ce colocatiile din prima si a doua categorie se incadreaza in
general in categoria compusilor terminologici (termenii cheie se gasesc aici in marea lor
majoritate), cele din a treia categorie caracterizeaza structurile de sub-categorizare
verbale.

Urmatoarele randuri descriu metoda folositd de noi pentru extragerea colocatiilor de tip
substantiv-verb (verb-substantiv). Initial, textul este lematizat si adnotat la parti de
vorbire. Apoi, o fereastrd de 11 cuvinte (acesta este contextul n care se considera co-
ocurentele) parcurge fiecare propozitie din text in aga 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 aleasd astfel ncat
fereastra sa poatd cuprinde orice pereche de cuvinte interesantd care ar exista. Am
considerat ca o distantd de 5 (stdnga/dreapta) pentru o astfel de fereastrd, in care se
gisesc doar cuvinte ce sunt verbe sau substantive, (pentru alte tipuri de colocatii
consideram doar substantivele si adjectivele, sau doar substantivele) este suficienta
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
intereseazd pe noi), aceste cazuri sunt rare si se datoreaza probabil intercalarii unor
expresii Intre cuvintele ce formeazd perechea interesantd’. Toate perechile de cuvinte
(sub forma de lemd) ce se formeaza intre centrul ferestrei si celelalte cuvinte din
fereastrd, impreund cu distanta® dintre cuvintele ce formeazd aceste perechi, sunt

"n acest pas aplicim metoda lui Smadja. Aceasta ne permite si identificim perechi interesante de cuvinte ce nu sunt
neaparat adiacente.

% Este evident cd aceasta tehnicd functioneaza pentru limbi ca romana, engleza, franceza si multe altele; pentru limba
germand, unde verbul sta uneori la sfarsitul propozitiei, cautarea perechilor interesante verb-substantiv in functie de
distanta dintre cuvinte trebuie regandita, iar contextul de cautare trebuie extins la nivelul intregii propozitii.

? Distanta este negativa daci perechea e formati de cuvantul-centru impreund cu un cuvant ce std in fata sa.
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introduse intr-o baza de date. Dupa ce a fost parcurs intreg textul, pentru fiecare pereche
din baza de date, calculam media si dispersia luand in calcul ocurentele la diferite
distante. Dispersia reprezintd variatia distantei dintre cele doua cuvinte in jurul mediei.
In cazul in care avem o dispersie mici, media ne indica distanta uzuali la care se afla
cele doud cuvinte in text. Dispersia este patratul deviatiei standard. In cazul nostru, am
pastrat ca perechi interesante pe cele pentru care deviatia standard este sub un prag de
1,5. Valoarea de 1,5 este indeajuns de mare incat sa prindem toate perechile interesante®.
Pentru perechile interesante extrase, calculim scorul LL. In acest calcul intrd doar
perechile de cuvinte de tip S-V / V-S care se afld la o distantd egald cu media perechii
pentru care se calculeaza acest scor. Daca scorul LL depaseste pragul de 9, spunem ca
perechea este o colocatie. Pentru un scor de 9, probabilitatea de eroare este mai mica de
0,004°. Daca dorim indsprirea conditiilor, putem micsora pragul pentru dispersie si / sau
ridica pragul pentru scorul LL.

Trebuie sa remarcam cd, daca din lista colocatiilor obtinute, ludm primele x in ordinea
tariei cu care sunt legati constituentii din colocatii®, tarie care este datd de scorul LL,
obtinem o lista de termeni cheie relevanti pentru documentul din care i-am extras.

3. Evaluarea metodei

Am testat aceastd metoda In contextul ambelor proiecte de care am amintit chiar la
inceputul acestui articol. Am folosit un corpus romanesc, lematizat si adnotat la parti de
vorbire, cu o marime de aproximativ 350Mb ce contine articole ce fac parte din Acquis-
ul Comunitar.

In cazul extragerii de termeni cheie, trebuie si facem precizarea ci ne asteptam ca ei si
fie o submultime a colocatiilor de tip S-S si S-A. Pentru o evaluare adecvata am fi avut
nevoie de documente in care termenii cheie sd fi fost etichetati. Cum nu am avut
posibilitatea sd folosim astfel de documente, ne-am orientat spre utilizarea tezaurului
Eurovoc, un tezaur poli-tematic, multilingv, folosit pentru indexarea Acquis-ului
Comunitar (AC) (legislatia si tratatele interne ale comunititii europene). Tezaurul
contine 6645 de termeni organizati in structuri arborescente. Dintre acestia, 519 termeni
sunt foarte generali, constituind radacinile arborilor. Din punctul nostru de vedere,
termenii Eurovoc-ului sunt doar o submultime a intregii multimi a termenilor cheie ce
pot caracteriza documentele AC. Datoritd faptului cd ierarhia tezaurului nu este una
adanca, existd un anumit grad sau nivel de generalizare la care se opresc termenii din
Eurovoc. Cu alte cuvinte, se pot gasi termeni cheie pentru anumite documente din AC,
foarte specifici, care insd nu se regasesc in Eurovoc. Un exemplu in acest sens este
tratat de instituire care este un anumit tip de tratat, dar care nu face parte din tezaur.

tratat instituire 2(distanta) 71286.61852(scorul LL) 6175(ocurente in text)

* A se vedea exemplele din Manning & Schiitze — intr-o pereche cu o deviatie standard de peste 2, cuvintele nu au nici
o legatura; ajung impreuna din intdmplare.

5 Pragul de 0,004 inseamnd ca aproximativ odatd la 250 de cazuri avem o situatie in care desi doud cuvinte apar
impreund intamplator, scorul LL este 9. Pentru un prag de 0,001scorul LL trebuie ales 10,83 (a se consulta tabelele cu
pragurile date pentru distributiile chi patrat cu un grad de libertate).

¢ n functie de cét de caracteristici vrem sa fie termenii cheie, x poate fi mai mare (chiar citeva sute) sau mai mic
(pana la cateva zeci).
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Perechea tratat — instituire asa cum apare n text:

tratatul/tratat/nsry de/de/s instituire/instituire/nsrn 6052
tratatului/tratat/nsoy de/de/s instituire/instituire/nsrn 70
tratatele/tratat/npry de/de/s instituire/instituire/nsrn = 29
tratatelor/tratat/npoy de/de/s instituire/instituire/nsrn 13
tratatul/tratat/nsry prevede/prevedea/v3 instituirea/instituire/nsry 3
tratat/tratat/nsn prevede/prevedea/v3 instituirea/instituire/nsry 2
tratate/tratat/npn de/de/s instituire/instituire/nsrn 2
tratatului/tratat/nsoy este/fi/v3 instituirea/instituire/nsry 1
tratat/tratat/nsn figureaza/figura/v3 instituirea/instituire/nsry 1
tratat/tratat/nsn mentioneaza/mentiona/v3 instituirea/instituire/nsry 1
tratatul/tratat/nsry privind/privi/vg instituire/instituire/nsrn 1

Se observa ca tratat de instituire apare foarte des in documentele AC si, in plus, scorul
LL este foarte ridicat. Aceste lucruri sustin ideea cd tratat de instituire poate fi
considerat cuvant cheie chiar dacé el nu apare in tezaurul oficial.

[ata alte colocatii, de tip S-S, considerate de noi termeni cheie pentru documentele AC.
Acesti termeni se regasesc si in Eurovoc:

stat membru 1 100653.529 23854 program lucru 2 2893.112575 439
directiva consiliu 1 42393.08842 6556 tratat aderare 2 690.3592391 153

Iatd exemple de colocatii de tip S-V extrase folosind aceeasi metoda:

aduce atingere 1 51567.34864 4959 tine seama 1 22825.70709 2357
inlocui text 3 439923067 4114 adopta bruxelles 2 21792.22915 2610
intra vigoare 2 42527.03736 4473 adopta regulament 2 20847.73793 2951
avea tratat 3 32050.11219 5816 lua mésuri 1 19207.12849 2491
face obiect 1 30729.47663 3898 pune aplicare 2 13186.20796 1564
modifica regulament 4 29141.39454 3098 face referire 1 11854.14299 1486
modifica data 2 27658.4116 3213 informa privire 4 10586.88849 1175
lua considerare 2 27062.0349 2621 indeplini conditie 1 8382.436218 1334
tine cont 1 26635.12649 2868 intra incidenta 2 8119.841768 985

adresa membru 2 25844.0428 2362 indeplini cerintd 1 7473.851703 1223

O parte din acestea, cum ar fi @ intra in vigoare, a lua in considerare, a fi adoptat la
bruxelles pot fi considerati termeni specifici limbajului juridic reflectat in corpusul AC.

4. Concluzii si continuarea cercetarilor

Au fost prezentate o parte din rezultatele obtinute, pana in prezent, in cadrul unui proiect
international la care participa: ICIA (RO), Universitatea March Bloch (FR) si IMS
Stuttgart (GE), care are ca obiectiv construirea unui dictionar de colocatii pentru cele 3
limbi. Totodata, aceasta tehnica de extragere a colocatiilor a fost folositd cu succes §i In
cadrul proiectului CEEX-ROTEL, pentru extragerea automata a termenilor cheie multi-
cuvant din documente arbitrare.

Testele efectuate pand acum aratd cd metoda noastra este una eficientd. In plus, ea nu
depinde de limba naturala in care sunt redactate documentele prelucrate. In continuare,
sunt prevazute o serie de experimente si evaluari noi:
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e vor fi extrase si colocatii de tip S-A evaluarea extragerii termenilor cheie se va
face in raport cu tezaurul Eurovoc;

e se va testa o metoda de extragere a colocatiilor similard cu cea prezentatd, dar in
care cele doud faze principale sunt interschimbate;

e se vor extrage colocatiile din textele de limba franceza si germana;

e se vor extrage diverse statistici din colocatiile deja extrase;

e se vor compara cross-lingual colocatiile extrase din documentele AC, folosind
tehnologia alinierii la nivel de cuvant (Tufis et al., 2006) a corpusului paralel.
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Rezumat

Articolul prezintd rezultatele unui studiu al proprietatilor morfologice, sintactice si
semantice ale locutiunilor verbale, concentrindu-se asupra celor care folosesc verbul
‘a face’. Studiul este realizat pe baza unor corpusuri specializate (texte juridice) dar
si al unor corpusuri generale (ziare, texte literare, manuale de utilizare).

1. Introducere

Colocatiile sunt expresii des utilizate, care au un sens diferit de cuvintele care o compun,
reprezentind un element dificil in invatarea si folosirea unei limbi strdine, cit si in cadrul unor
sisteme de procesare automata a limbajului natural. Articolul de fatd isi propune sa prezinte
rezultatul studiului proprietatilor morfo-sintactice pentru o clasa particulard de colocatii, cele
care implica folosirea verbelor speciale, care intrd ITn componenta multor locutiuni verbale (a
face, a lua etc.), in vederea credrii unor resurse lingvistice electronice complete pentru
procesare automata. Acest studiu este realizat in cadrul unui proiect de cercetare international,
implicind ca parteneri Institutul de Cercetari in Inteligenta Artificiala al Academiei Roméane
(Roméania), IMS Stuttgart (Germania), INSA Strasbourg si Universitatea Marc Bloch
Strasbourg (Franta). Proiectul “Collocations en contexte: étude et analyse contrastive”
(finantat de catre Agentia Universitard pentru Francofonie) are ca obiectiv realizarea unui
dictionar de colocatii multilingv (romand, germana si franceza), precum si al unui sistem de
extragere automatd a colocatiilor, pe baza informatiilor contextuale (morfologice, sintactice).
Proiectul isi propune sa identifice principalele proprietidti morfo-sintactice ale celor mai
frecvente colocatii, precum si ai constituentilor sintactici care se combind cu acestea, in
vederea credrii unui dictionar electronic multilingv. Metodologia aleasa este deja aplicata
pentru limba germana (Heid & Ritz, 2005), fiind bazatd pe interpretarea informatiilor
contextuale asociate colocatiilor si va fi aplicatd pentru limba romana si franceza.

In cadrul acestui articol, ne concentram asupra studiului unei clase specifice de locutiuni
verbale, care implica verbul a face (a face obiectul, a face apel la, a face referire la etc.).

2. Metodologia propusa

O astfel de resursa lingvisticd care descrie comportamentul colocatiilor este absolut necesara
pentru un sistem de traducere automatd sau pentru o platforma e-learning pentru invatarea
limbilor strdine. Folosirea corecta a colocatiilor pune probleme persoanelor care invatd si
utilizeaza o limba strdina, datoritd faptului ca acestea au un sens care nu poate fi dedus
intotdeauna pe baza sensului partilor componente. De asemenea, acest tip de expresii pune



AMALIA TODIRASCU

probleme deosebite unui sistem de traducere automata, o traducere cuvint cu cuvint nu este
intotdeauna adaptatd. Din aceste motive, mai multe studii s-au orientat spre o identificare
automata a acestora. Astfel, metodele statistice fac ipoteza de lucru urméatoare, colocatiile sunt
expresii care se repetd in mod frecvent, deci criteriul frecventei este important pentru a detecta
in mod automat colocatiile Intr-un text (Smadja, 1993). O altd categorie de metode pleaca de
la principiul ca o colocatie este caracterizatd de proprietiti morfo-sintactice specifice
(Hausmann, 2004). Astfel, intre elementul de baza al colocatiei si consituentul asociat se
stabilesc relatii de dependentd sintacticd (substantiv modificat de un adjectiv, verb si
complementul sdu, etc.), chiar daca expresiile sunt discontinue. O serie de metode de extragere
a colocatiilor se concentreazd asupra relatiilor sintactice care au loc intre baza si constituentul
asociat (Seretan et al., 2004), dar nici una din metodele acestea nu reuseste identificarea
corectd a colocatiilor.

Ipoteza de lucru pe care am adoptat-o in acest proiect este aceea cd vom combina metodele
statistice cu cele bazate pe informatie sintactica pentru a obtine o precizie mai mare in cazul
extragerii automate a colocatiilor. In afard de relatiile sintactice care existi intre diversele
elemente ale unei colocatii, facem ipoteza ca putem stabili o serie de proprietati morfologice si
sintactice care permit identificarea colocatiei cu precizie. Astfel, anumite colocatii prefera
folosirea articolului definit (face obiectul dar nu *face un obiect) sau al pluralului, se pot
combina doar cu anumite clase de prepozitii, sau acceptd unele adverbe intre verb si
complementul sau direct. Pentru a identifica proprietatile cele mai interesante, am studiat un
corpus paralel multilingv, pentru identificarea proprietdtilor pertinente care permit
identificarea unor clase de colocatii specifice. Proprietétile identificate pe baza acestui studiu
vor fi verificate pe baza unor corpusuri disponibile in fiecare din limbile studiate. Aceste
proprietati vor fi selectionate pentru a fi reprezentate 1n dictionarul de colocatii care va fi
construit. Dictionarul va fi integrat in cadrul unui sistem de extragere automata a colocatillor.
In continuare ne concentrim asupra tipului de analiza lingvisticd pe care dorim s il efectuim
pentru identificarea proprietdtilor pertinente.

3. Locutiuni verbale, predicate complexe

3.1. Locutiuni verbale - o analiza generativd

Intre colocatiile care prezintd un interes deosebit din punctul de vedere al analizei pe care o
aplicdm, ne-am oprit la o categorie speciala de colocatii, locutiunile verbale, deoarece acestea
reprezintd o clasa foarte numeroasa de expresii in toate limbile europene:

avoir besoin (a avea nevoie), porter bonheur (a purta noroc), to make a decision (a lua o
decizie), a-§i aduce aminte, a face obiectul

Dupa Gledhill (2006), aceste expresii sunt formate dintr-un verb care descrie un proces $i un
complement care precizeaza sensul expresiei.

In cadrul unei analize lingvistice generative, verbele care intrd in componenta locutiunilor
verbale sunt considerate ca fiind golite de sens, verbele capatd un rol de verb auxiliar, sensul
locutiunii fiind propus de cétre complementul acesteia. Intilnim astfel notiunea de verb suport
(Storrer, 2006), « light verb » (Kearns, 1989) sau ,,constructions converses » (Gross, 1989),
care considerda cd verbele din aceastd categorie trebuie analizate doar din punct de vedere
sintactic, obiectul direct fiind cel care da sensul locutiunii. Aceste analize ignora constituentii
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sintactici care se combinad cu acestea si care pot oferi de asemenea informatii importante
despre gradul de libertate pe care il avem in folosirea expresiei respective. Dacd putem folosi
o locutiune combinatd cu o anumita clasa de prepozitii, atunci probabil avem de a face cu o
adevaratd locutiune verbald. Astfel, am constatat cd analiza clasica de tip generativ nu este
suficient de completd, si vom considera in continuare ci locutiunile verbale pot fi tratate ca
predicate complexe, cu proprietati sintactice si semantice de sine statitoare.

3.2. Predicate complexe

(Gledhill, 2006) considerd aceste constructii verb-substantiv (notate VS) avind o serie de
proprietati sintactice i semantice care sunt o rezultantd a proprietitilor verbului si al
substantivului considerate separat. Astfel, constructiile de tip VS au proprietati similare unui
verb simplu (morfologie, diateza, complemente). In unele situatii putem deriva un verb
plecind de la substantiv (a face apel — a apela, a lua o decizie — a decide), dar acest lucru nu
este intotdeauna posibil (¢ purta ghinion — *a ghinioni), sau (a face obiectul — a obiecta?). In
ceea ce priveste folosirea diatezei active sau pasive, formele pasive nu sunt intotdeauna
posibile (a lua o decizie - decizia a fost luatd, a face obiectul — *obiectul a fost facut).

In acelasi timp, constructiile VS au proprietiti specifice unui substantiv : poate fi definit sau
nu, poate fi modificat de catre o propozitie relativd sau poate fi transformat in substantiv.
Astfel, putem observa folosirea sistematica a articolului definit sau nedefinit (a face obiectul -
- a face un obiect?; a face apel — a face un apel?). Substantivul nu poate fi Intotdeauna
modificat de catre o clauza relativa (a luat decizia care se impunea, dar *a facut referirea care
trebuia)

Substantivul, care este complementul verbului, joacd un rol semantic important, precizind
sensul verbului. Cum sensul este acela de proces (stare sau eveniment), complementul nu este
doar obiectul verbului, ci reprezinta tipul de proces care are loc (mental sau material).

Terenul a facut obiectul unui litigiu, care s-a rezolvat la tribunal.
Comisia de disciplind a luat o decizie rapida privind suspendarea jucatorului.

Astfel, procesele exprimate de verbele a face si a lua sunt procese abstracte, exprimate de data
aceasta de catre complementele directe (obiectul, o decizie).

Verbele a face, a lua sunt foarte productive, facind parte din componenta multor locutiuni
verbale. De aceea am studiat proprietatile morfologice si sintactice ale celor mai des utilizate
locutiuni in corpusul de lucru.

4. Citeva rezultate

4.1. Un corpus specializat

Deoarece proiectul este orientat sper un studiu comparativ al colocatiilor in franceza, romana,
germand, avem nevoie de corpusuri paralele in cele 3 limbi, alineate la nivel de cuvint si de
propozitie. Un corpus care indeplineste conditiile este corpusul AcquisCommunautaire (ACC)
(http://langtech.jrc.it). Corpusul contine 17 milioane cuvinte in limba romana, 16 milioane de
cuvinte in limba franceza, 15 milioane cuvinte in germand. Documentele contin articole de
lege si directive legate de legislatia europeana. Limbajul este specific textelor juridice, stilul
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este impersonal, iar expresiile fixe sunt foarte numeroase (se face trimitere, se face apel la...).

Avem la dispozitie o versiune a corpusului neetichetatd precum si o versiune etichetata, care
ne-a fost pusa la dispozitie de cétre Institutul de Cercetari pentru Inteligentd Artificiald al
Academiei Roméane. Pentru a putea realiza o analiza statisticd corectd, am eliminat din corpus
unele elemente de structurd a documentelor (grafice, tabele etc.), deoarece modifica rezultatele
analizei efectuate. Versiunea etichetatd a fost realizatd aplicind TreeTagger (Schmid, 1994)
pentru limbile francezd si germana, iar pentru limba romana TTL si MeTT (Tufis &
Dragomirescu, 2004). Pentru a putea compara proprietitile locutiunilor interesante identificate
in corpusul AcquisCommunautaire, a trebuit sa creem un corpus general (CG) care sa permita
verificarea datelor extrase din corpusul specializat (alcatuit din ziare, romane (1984), manuale
de utilizare (Php), care insumeaza 2 milioane de cuvinte.

4.2. Citeva observatii asupra verbului ‘a face’

Am realizat studiul cu ajutorul programului WordSmith care permite identificarea
concordantelor (contextelor unui cuvint), sortarea acestora in functie de contextele sting sau
drept. Contextele unui cuvint sunt reprezentate de o fereastra de n cuvinte (am ales n=5). Am
realizat o cautare folosind formele face/fac/facut/faceam/fiaceau/face, s am analizat rezultatele
care se gasesc in dreapta verbului, imediat dupa verb sau la un cuvint distantd sortate in
ordinea descrescatoare a frecventei. Printre 20 cele mai frecvente cuvinte care apar imediat
dupa verb, regdsim multe articole (unui, unora), prepozitii (dintre, din, pentru), conjunctii
(sau). Cum pe noi ne intereseaza in special constructiile VS, am selectionat doar substantivele
care apar imediat dupa verb si care au sens in limba romana:

Tabel 1: Cele mai frecvente constructii VS pentru verbul ‘a face’, extrase din corpusul ACC

Expresie Numar de aparitii in ACC Numar de aparitii in CG
imediat dupa verb

A face obiectul 2869 6

A face referire 1336 6

A face parte 1038 20

A face trimitere 476 7

A face dovada 209 2

A face faga 86 9

A face notificarea 71 0

Pentru corpusul general, care este mult mai limitat decit ACC, frecventele obtinute sunt
diferite de cele obtinute pentru corpusul ACC. Astfel, marea majoritate ale expresiilor celor
mai frecvente in corpusul CG sunt cele de forma V+Prepozitie. Doar expresia a face parte o
regasim intre primele 20 de expresii frecvente.

In ambele corpusuri, am urmarit identificarea unor proprietati specifice fiecarei constructii in
cele doud corpusuri pentru limba romana. Astfel, am urmarit urmatoarele aspecte :

1) daca substantivul este articulat sau nu, daca accepta articol definit, sau nedefinit ;
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2) proprietatile complementului indirect;
3) folosirea unor prepozitii speciale;
4) folosirea adverbelor intre verb si substantiv ;

Expresia a face obiectul este folosita intotdeauna sub aceasta forma (obiectul este articulat, iar
articolul este definit). Ea este urmatd de un substantiv in cazul genitiv/dativ in majoritatea
cazurilor. Modificatorul substantivului este un substantiv reprezentind un termen juridic sau
un proces abstract (modificarii, deciziei, litigiului etc.). Intre verb si substantiv pot apare
diverse adverbe caracteristice: deja, de asemenea, imediat etc. Un comportament asemanator a
fost constatat i in limba franceza. Pentru expresia a face parte, substantivul nu este articulat,
iar expresia este folositd Tn mod sistematic Impreund cu prepozitia din. Pentru expresiile a face
referire, de asemenea putem constata ca substantivul este folosit mereu fara articol (definit sau
nu), iar prepozitiile care urmeaza imediat dupa aceastd expresie sunt /a si in, urmate de un
substantiv indicind locul in document (articol, paragraf, alineat etc.). De asemenea, pentru
expresiile a face fata sau a face apel, substantivele nu sunt articulate si se folosesc exclusiv in
aceastd forma. Expresia a face fatd este urmatd de un substantiv in cazul genitiv/dativ,
modificatorul substantivului poate fi considerat ca fiind complement indirect al predicatului
complex « a face fata ». Aceste preferinte pentru una din proprietitile morfologice sau
sintactice sunt identice in cele doud corpusuri (chiar daca cel general trebuie Incd Tmbogatit)
aratd ca putem incerca o caracterizare a claselor de colocatii cu ajutorul unui ansamblu de
proprietati identificate pe baza unei analize lingvistice.

5. Perspective

Articolul de fatd se concentreazd doar asupra unei clase specifice de locutiuni verbale, cele
generate de verbul ‘a face’. Am identificat unele proprietati interesante ale locutiunilor, cum
ar fi preferinta pentru un anume tip de articol (definit, nedefinit) sau pentru o anumita
prepozitie. Aceste proprietati vor fi specificate in dictionarul de colocatii care este in curs de
realizare.

Multumiri. Autoarea este recunoscatoare organizatieci AUF (Agence Universitaire pour la
Francophonie), care finanteaza acest proiect in cadrul retelei « Lexicologie, Terminologie,
Traduction » pe durata mai 2006-martie 2007. De asemenea, autoarea multumeste doamnei
Rada Mihalcea pentru corpusul romanesc pus la dispozitie de catre aceasta.
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Rezumat

In aceasta lucrare se prezintd un model de rezolutie a anaforei pentru limba romana,
implementat Tn motorul general de rezolutie RARE, si pasii facuti pAna in momentul
de fatd in directia rezolvarii referintelor anaforice pentru limba roméand. Au fost
adaptate aplicatii existente pentru marcarea automatd pe un text de intrare a
informatiilor necesare rezolutiei. Printre acestea, marcatorul de grupuri nominale a
fost dezvoltat plecand de la reguli invatate dintr-un corpus adnotat manual. Se
prezinta primele rezultate si dezvoltari preconizate.

1. Introducere

Una dintre problemele domeniului lingvisticii computationale, care rezistd inca asalturilor
cercetatorilor si dupa aproape 30 de ani de eforturi continue, o reprezinta rezolutia referintelor
anaforice. O referintd anaforica este o secventa lexicala (numita si anafor), in general realizata
printr-un grup nominal, care poate avea diferite interpretdri in functie de contextul in care
apare. Secventa lexicald care determina interpretarea anaforului, in general precedandu-l pe
acesta 1n text, se numeste antecedent. Relatia dintre anafor si antecedent poartd numele de
relatie anaforicd. In general, pentru gisirea acestei relatii trebuie luate in considerare o gami
diversd de proprietati morfologice, sintactice si semantice ale cuvintelor, in contextul lor de
utilizare. Rezolutia anaforei are insemnate aplicatii in regdsirea documentara inteligenta, in
sistemele de intrebare-raspuns, in sistemele de inferente textuale etc. In grupul de Tehnologii
ale Limbajului Natural de la UAIC' s-a incercat solutionarea acestei probleme prin crearea
unui motor de rezolutie simbolic, numit RARE (Cristea, Postolache, 2002a), conceput a fi
suficient de general pentru a oferi solutii de rezolutie practic in orice context. Intr-un scenariu
de utilizare al motorului, acesta ar urma sa primeasca in intrare texte romanesti gi sd scoata in
iesire lanturi coreferentiale intr-o adnotare XML. Cu el au fost efectuate experimente si s-au
implementat deja modele de rezolutie pentru limba engleza, care sunt la nivelul altor realizari
cunoscute in lume (o ratd de succes de 61%, un recall de 73%).

In lucrarea de fati vom arita cum poate fi folosit motorul RARE pentru solutionarea
problemelor de rezolutie anaforica in limba roména. In continuare se prezinti motorul RARE,
maniera lui de functionare pentru limba engleza, si propunerile pentru dezvoltarea motorului
pentru limba roména. In final se dau rezultatele preliminare ale procesului de evaluare si se
amintesc planurile de dezvoltare ulterioara.

! http://consilr.info.uaic.ro/research/
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2. Motorul de rezolutie RARE

RARE (Robust Anaphora Resolution Engine) este un program care functioneaza ca un cadru
general de rezolutie a referintelor anaforice. El poate fi considerat un motor de rezolutie
pentru ca, la fel ca un motor de sistem expert, pentru a functiona asupra unui text de intrare,
trebuie sd fie alimentat cu un “program” ce descrie comportarea lui in operatiunile de
identificare a antecedentilor anaforilor. RARE are la baza o conceptie asupra relatiei anaforice
(Cristea et al., 2002a) conform careia nivelul textului, populat cu expresii referentiale (notate
RE in Figura 1), trebuie separat de nivelul semantic, sau a/ cognitiei, unde rezida reprezentari
ale entitatilor de discurs (notate DE in Figura 1). Intermediar acestor doud niveluri se afla
plasat un nivel al proiectiilor informatiilor din text. Elementele acestui nivel sunt structuri de
atribute (PS in Figura 1). Programul care pune in miscare motorul RARE, numit model, are in
componentd patru elemente: un set de atribute care caracterizeazd descrierile obiectuale ale
elementelor celor trei niveluri; un set de surse de cunoastere, ca proceduri elementare capabile
sd gaseascd valorile corespunzatoare setului de atribute ale nivelului proiectiilor; un set de
reguli sau euristici capabil sd raspunda la intrebarea dacad expresia referentiald curentd este
mentionatd pentru prima datd sau a mai fost mentionatd in textul precedent, caz in care sa
decida carui obiect de tip DE de pe nivelul cognitiei i corespunde obiectul PS curent de pe
nivelul proiectiei; un domeniu de accesibilitate referentiald, care descrie un set de reguli de
limitare a cautarii unui antecedent (distanta si cautare liniara versus ierarhica).

Nivelul text REa [REY [REc| REd @l Setul de atribute

. C PE, Setul de cunostinte
Nivelul proiectiei i :

= Br—f DE DE DE,
Nivelul cognitiei :

“Reguli/Euristici

—

Domeniul de accesibilitate referehtialé

Figura 1: Motorul RAiiE

3. Implementari RARE ale rezolutiei pentru limba engleza

Implementérile de sisteme de rezolutie anaforicd efectuate pana in prezent utilizaind RARE
(Cristea, Postolache, 2005) au urmarit recunoasterea antecedentilor nepredicationali pentru
anafori pronominali cat si pentru anafori generali de tip grup nominal (nume comune sau
proprii) In limba englezad. Problemele de rezolutie au inclus cazuri elementare de rezolutie
bazatd pe acorduri in gen s§i numar, dar si cazuri speciale, cum sunt cele in care apar
dezacorduri in gen si numar intre anafor si antecedent, diferentd in lemd, recuperarea
antecedentilor distribuiti, ori rezolutii amanate. O parte din aceste cazuri necesitd implicarea
unor surse de cunoastere deosebit de sofisticate, mergand pana la capacitatea de a recunoaste
si opera cu restrictii semantice si pragmatice n context ori de a manipula cunoastere generala
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despre lume. In principiu, daci astfel de surse pot fi gisite, atunci ele ar putea fi incluse in
modelul motorului si rezolutii de acest gen s-ar putea realiza. Din pacate insa, resursele posibil
a fi angrenate actualmente intr-un proces de rezolutie nu sunt capabile de mai mult decat de
simuldri de micd anvergurd, insuficiente pentru a descrie complexitatea situatiilor reale cu care
se pot confrunta anumite procese de rezolutie.

Majoritatea sistemelor de rezolutie actuale acceseaza in intrare un text pe care s-au plasat deja
o seama de notatii (Mitkov, 2001), in principal legate de identificarea expresiilor referentiale
si de proprietitile morfo-sintactice ale acestora. Astfel de preprocesari influenteaza
semnificativ performantele sistemelor si vor fi utilizate si Tn implementarea descrisa in aceasta
lucrare, care este o adaptare la limba romana a precedentelor create in colectivul nostru, pentru
limba engleza.

Detaliem in cele ce urmeaza cateva elemente ale unui model RARE construit pentru limba
englezd (Postolache, Cristea, 2004)>. Setul de atribute contine: lema cuvantului, numarul
lexical, partea de vorbire, rolul sintactic al RE in propozitie sau o legaturd de dependenta
functionald, o indicatie asupra intinderii de text acoperita de RE, setul de RE incluse (unde e
cazul), indicatia dacd nu nume propriu este nume de familie si dacd numele proprii mici
reprezintd nume masculine ori feminine etc. Toate aceste atribute pot primi valori prin
accesarea unor proceduri (surse de cunoastere) ce fac apel la adnotari anterior plasate in
formatul de intrare al textului de catre preprocesoare, sau le determind ad-hoc in faze
incipiente ale procesului de rezolutie. Componenta a treia (setul de reguli ori euristici de
rezolutie) implementeaza trei tipuri de reguli: demolatoare — responsabile de invalidarea unui
anumit candidat (de exemplu, RE incluse nu pot niciodatd fi coreferentiale); certificatoare —
care, dimpotriva, stabilesc cu precizie un anumit candidat ca antecedent (de exemplu, pe baza
identitatii numelor proprii); reguli cu scor — prin a céror aplicare se mareste sau se micsoreaza
un scor global asociat unei perechi formate din PS-ul curent si un DE candidat a fi considerat
antecedent (o astfel de reguld, de exemplu, calculeazd probabilitatea ca RE-urile
corespunzatoare DE-ului candidat sd poata fi referite printr-unul din pronumele e, she, it sau
they; o alta mareste scorul dacd anaforul si antecedentul se acordd in numar; legaturi de
sinonimie §i hipernimie, determinate prin accesul la WordNet se constituie in alte reguli cu
scor, s.a.m.d.). In sfarsit, domeniul de accesibilitate implementeaza un tip de ciutare liniara,
inapoi dinspre anafor spre inceputul textului, precum si o limitare la un numar de propozitii
(parametru).

4. Implementarea modelulul romdnesc

Intrarea a fost analizatd in prealabil cu serviciile web ale ICIA (Institutul de Cercetare in
Inteligentd Artificiala al Academiei Romane), care se stie ca identifica corect caracteristicile
morfo-sintactice in mai bine de 98% din cazuri. Notatille ANA obtinute la iesire contin
informatii morfologice referitoare la parte de vorbire, gen, numdr, caz, articol, persoand, mod
si timp verbal. Pentru usurinta de tratare ulterioara, etichetele ANA complexe, care inglobeaza
condensat toate aceste informatii morfo-sintactice, au fost decodificate la liste de perechi
atribut-valoare intr-o notatie XML alternativa.

Exemplul de mai jos ilustreaza secventa de text o zi frumoasa cu notatiile ICIA, ca rezultat al
preprocesarii utilizate de RARE:

2 Pentru amanunte suplimentare a se vedea (Postolache, 2004).
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<root>
<W 1d="W0" LEMA="un" ANA="Tdfsr">o</W>
<W 1id="W1" LEMA="zi" ANA="Ncfsrn">zi</W>
<W id="W2" LEMA="frumos" ANA="Afpfsry">frumoasa</W>
</root>

Recodarea explicatorie a perechii atribut-valoare ANA corespunzatoare lexemului zi, produce:

<W ID="W1" LEMA="zi" POS="N" NUM="SG" NGEN="F" />
Identificarea grupurilor nominale s-a realizat cu un extractor antrenat pe corpusul /984
(George Orwell) adnotat initial la parte de vorbire cu pos-tagger-ul ICIA. Grupurile, marcate
pozitional manual in corpus, au fost selectate la unica aparitie si sortate, dupa care asupra lor
s-au aplicat o seamd de reguli de generalizare. Rezultatul a fost o listd de sabloane, care
noteaza pozitional marcaje ANA. De exemplu, sablonul de mai jos:

{0={ana=ts}, l={ana=nsrn}, 2={ana=a}, flagPos=[0, 1, 2]}

este capabil sd recunoasca o secventa lexicald formata dintr-un articol nehotarat, un substantiv
si un adjectiv, ca 1n secventa o zi frumoasa. Aplicatorul de sabloane va incadra apoi grupul
intre etichete <NP></NP>. Astfel, secventei mentionate i se asociazd urmatoarea adnotare ca
iesire a detectorului de grupuri nominale:
<NP HEADID=“W1" ID="NP1">

<W ID="WO0" LEMA="un" POS="DET" NUM="SG" NGEN="F" />

<W ID="W1" LEMA="zi" POS="N" NUM="SG" NGEN="F" />

<W iD="W2" LEMA="frumos" POS="A" NUM="SG" NGEN="F" />
</NP>

Doar o parte dintre atributele modelului englezesc au fost retinute in modelul RARE de
rezolutie anaforica pentru limba roména: partea de vorbire, numarul, genul si lema. Datorita
inexistentei la momentul actual al unui parser sintactic pentru limba roman&® atributul care
indica rolul sintactic al RE-ului a fost eliminat.

In modelul romanesc au fost mentinute toate regulile demolatoare si certificatoare, ele
aplicandu-se identic in romana ca si in engleza. O parte a regulilor englezesti cu scor au fost
mentinute in implementarea roméaneascd, ca de exemplu cele de testare a numarului si a lemei.
In acest set au trebui insa operate si modificiri care sa reflecte diferentele care existi intre cele
douad limbi. De exemplu, in romana a putut fi addugata o regula care mareste scorul in cazul
unei potriviri in gen iIntre anafor §i antecedent, atribut inexistent pentru substantivele limbii
engleze. Testarea potrivirii in gen poate fi luatd in considerare in cazul in care pronume refera
substantive (grupuri nominale) de acelasi gen (LuperFoy, Rich, 1988). De exemplu, in
secventa:

Maria scrie poezii... Versurile ei sunt frumoase.

aplicarea acestei reguli poate duce la concluzia corectd ca pronumele personal in dativ ei
refera Maria, daca exista disponibila o sursa de cunoastere specializata capabila sa recunoasca
drept feminin genul substantivului propriu Maria. Aceasta sursd ar trebui sd genereze

urmatoarea notatie pentru aceste doud secvente lexicale:
<NP ID="N1">
<W ID="W7" NUM="SG" NGEN="F" POS="N" LEMA="Maria">Maria</wW>
</NP>

% n curs de elaborare, v. (Moruz et al., 2006).
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<NP ID="N9">
<W ID="W14" NUM="SG" NGEN="F" ROLE="" POS="N" LEMA="ea'">ei</W>
</NP>

Aplicarea regulii de coreferentialitate pe criterii de acord in gen produce o iesire RARE de

genul:
<DE ID="2" reList="N1,N9" />

care indica ca grupurile nominale N1 si N9 sunt coreferentiale.

De asemenea, regula care verifica posibilitatea ca un antecedent nume comun sa fie referit
printr-unul din pronumele ’e, she, it, they a fost modificata pentru a putea lucra cu pronumele
romanesti, el, ea, ei, ele, cat si cu toate variantele lungi ori prescurtate ale acestora.

S-au mentinut regulile de verificare a sinonimiei si hipernimiei prin accesul la WordNet-ul
~ 4 . o . N - o
romanesc . De exemplu, pentru aceeasi secventa ca mai sus, in WordNet se gaseste ca lemele

poezie (la singular) si versuri (la plural) sunt sinonime (fac parte dintr-un acelasi synset):
<W LEMA="poezie" SYN ID="ENG20-05981555-n" />
<W LEMA="versuri" SYN ID="ENG20-05981555-n" />

Secventele corespunzatoare sirurilor poezii si versurile au urmatoarea reprezentare in intrarea
motorului:
<NP ID="N2">
<W ID="W9" NUM="PL" NGEN="F" ROLE="" POS="N"
LEMA="poezie">poezii</W>
</NP>

<NP ID="N8">
<W ID="W1l3" NUM="PL" NGEN="F" ROLE="" POS="N" LEMA
="versuri">Versurile</W></NP>

5. Evaluare si dezvoltari ulterioare

Textul folosit in acest exercitiu a fost construit de autori in ideea de a fi scurt dar foarte bogat
in expresii referentiale. El contine doar 33 de grupuri nominale, relatiile anaforice fiind
adnotate manual ca lanturi coreferentiale (Mitkov, 2001). In aceasta etapa am fost interesati
numai de realizarea unui prototip, imbundtatirea Iui urméand a se realiza in continuare.

Ca intotdeauna, probarea performantelor unui sistem de rezolutie trebuie facutd prin
compararea iesirii motorului, care noteaza lanturile coreferentiale determinate automat, cu cele
ce s-au notat manual pe corpusul considerat standard. Asa cum s-a exemplificat mai sus, in
urma ruldrii motorului se obtine o listd de entitati de discurs (DE-uri), fiecare dintre acestea
avand asociati o lista de expresii referentiale (RE-uri) gasite a fi in relatia de coreferinta. In
felul acesta fiecare DE are semnificatia unui lant de coreferentialitate (trivial, acestea putdnd a
avea si lungimea 1, reprezentdnd entititi cu unicd mentionare). Corpusul de proba a fost
marcat in maniera identica iesirii motorului RARE: o lista de DE-uri, fiecare listind RE-urile
lantului.

Pentru evaluare s-a folosit evaluatorul asociat motorului. Rezultatele evaluarii au urmatoarele

valori:
SUCCESS RATE: 0.696969696969697
MUC_PRECISION = 0.25

4 http://multiwordnet.itc.it/online/multiwordnet
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MUC RECALL = 0.6
MUC F-Measure = 0.35294117647058826

Pe viitor se urmareste in primul rand addugarea de noi reguli in model. O astfel de regula
avuta In vedere este WhRule, care, In varianta pentru limba engleza, se refera la depistarea
antecedentilor pronumelor relative.

Lista de erori obtinutd din rularile pe acest corpus initial va fi folositd pentru corectarea
regulilor si recalcularea ponderilor acelora celor cu scor. Etapa urmatoare va consta in
utilizarea unui corpus de mari dimensiuni, probabil o pare a romanului ,,1984”, deja adnotat
partiat la coreferinte.

Avem in vedere, totodatd, realizarea unui mecanism de reglare automata a ponderilor asociate
regulilor, mecanism care va folosi tehnici de invatare automata. Sperdm ca prin acest mod sa
realizdm un sistem hibrid simbolic-statistic, care ar trebui sa aiba performante superioare atat
unuia pur simbolic cat §i unuia pur statistic.

Nu in ultimul rdnd se doreste integrarea motorului in alte proiecte care folosesc rezolutia
anaforei, unul dintre acestea fiind un proiect de intrebare-raspuns pe limba roméana.
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Rezumat

Aceastd lucrare prezintd ultimele rezultate ale cercetarilor desfasurate in
cadrul proiectului ,,Proiectarea si implementarea unui sistem integrat de
aplicatii software pentru editarea textelor dialectale si realizarea Atlasului
Lingvistic Roman, pe regiuni”, proiect interdisciplinar al Academiei Romane.
Sunt prezentate noile functii implementate: generarea automata a indexului
de cuvinte si forme pentru dictionarele atlasului, respectiv functia care
permite comunicarea editorului de texte dialectale cu alte editoare de text.

1. Introducere

Proiectul intitulat Nou! Atlas lingvistic romdn, pe regiuni (NALR/ALRR) a fost initiat in
scopul radiografierii situatiei actuale a graiurilor vorbite pe teritoriul Roméniei,
anchetele facandu-se intr-un numar de aproximativ 1000 de localititi din Romania.
Aceste atlase concretizeaza rezultatul cercetatorilor dialectologi din Bucuresti, Cluj-
Napoca, lasi si Timisoara, ele fiind importante atat pentru lingvisti, cat si pentru
istorici, geografi sau etnologi (Arvinte et al., 1987, 1997).

Scopul principal al cercetdrilor actuale, in care lingvistica descoperd pertinenta si
flexibilitatea metodelor de lucru furnizate de informatica, a fost de a crea un instrument
de tip ,,computer aided design” care sa faciliteze publicarea noilor volume ale atlasului
lingvistic regional roménesc. Varianta proiectarii asistate de calculator a planselor
atlaselor lingvistice, orientare de mare actualitate In geolingvistica internationala, are o
serie de avantaje nete, care o recomanda spre a inlocui maniera clasica de editare: pe
langa faptul ca inlaturd copierea manuald, fiind mai economica sub aspectul costurilor
si al timpului de executie, cel mai important aspect este ca ea poate constitui o sursa de
informatii stocate in format electronic pentru alte lucrari interdisciplinare.

Sistemul prezentat a stat la baza realizarii planselor pentru prospectul celui de-al 3-lea
volum al Noului Atlas lingvistic romdn pe regiuni. Moldova §i Bucovina, care a fost
publicat in anul 2005 sub formad de volum si CD multimedia (Arvinte et al., 2005),
(http://iit.iit.tuiasi.ro/editare td/atlas/atlas.html).

2. Componentele atlasului lingvistic electronic
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Proiectarea acestui sistem (aplicatia ALR) a fost inceputd In urmd cu 6 ani si
principalele functii, prezentate deja cu alte prilejuri sunt urmatoarele:

— crearea §i intretinerea dictionarelor atlasului (Bejinariu et al., 2002),

— generarea automatd, editarea si tiparirea n diferite formate a plangelor de tip
,hartd lingvistica”, respectiv ,,material necartografiat” (Florea et al., 2002),

— editarea, formatarea si tiparirea de texte dialectale (aplicatia EditTD) (Apopei et
al., 2003),

— generarea automata de pagini HTML pentru continutul dictionarelor,

— consultarea sincronizatd a editiilor mai vechi ale atlaselor.
Transcrierea fonetica specifica limbii romane

Pentru a putea reda cat mai fidel toate nuantele rostirii, transcrierea fonetica s-a dovedit
a fi un instrument fiabil si, de aici, varietatea alfabetelor fonetice utilizate de specialisti.
Pe langa transcrierea foneticd internationald realizatd cu Alfabetul Fonetic International
(IPA), specialistii au dezvoltat sisteme proprii anumitor domenii lingvistice.

In cazul limbii romane, transcrierea fonetica presupune folosirea de simboluri asociate
sunetelor primare: 68 de variante vocalice (17 vocale simple, fiecare dintre ele avand si
cate 3 variante accentuate) si 50 de variante consonantice (fig. 1). Simbolurilor primare
le sunt asociate semne diacritice ilustrdnd fenomene fonetice specifice. Acestea sunt in
numar de 12, organizate Tn 5 grupe, in cazul vocalelor, respectiv in numar de 9,
organizate tot in 5 grupe, in cazul consoanelor (fig. 2).

simple diacritice
a a a a a® a
e & e
i 7 T
0 o]
u u 0

b c,6,8,6,6¢ dd4dd5 f 0948464643 hhyxv i k L1
mm, nnnn P, nLEPE, $5850 taf V, W, z,2.2, v
Figura 1. Simbolurile primare folosite in transcrierea fonetica a limbii romane
Sunetul vocalic marcat cu (*) nu permite aplicarea de fenomene fonetice

Datoritd numarului foarte mare de caractere primare, s-a decis folosirea modului
Unicode pentru codificarea caracterelor. In cazul vocalelor, un calcul simplu arati ci
exista un numar de 359 combinatii de fenomene fonetice. De aici rezulta necesitatea de
a proiecta un numdr de 359 de fonturi, respectiv 359%17*4=24412 simboluri grafice,
doar pentru vocale.

Fenomenele fonetice pot fi plasate deasupra, sub, dar si lateral fatd de simbolul de baza.
In plus, unele simboluri pot fi plasate deasupra, sau dreapta-sus in raport cu simbolul
precedent din text.
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Fenomene asociate vocalelor Fenomene asociate consoanelor

Grupa Fenomen Grupa Fenomen

Durata Scurtime Durata Semilungime
Semilungime Lungime
Lungime Palatalizare Semipalatalizare

Nazalizare Seminazalizare Palatalizare
Nazalizare Palatalizare mare

Ocluzie glotala Coup de glotte Explozie Explozie

Deschidere Inchidere Caracter silabic Caracter silabic
Semideschidere Afonizare Semiafonizare
Deschidere Afonizare
Deschidere mare

Afonizare Semiafonizare
Afonizare

Figura 2. Fenomenele fonetice folosite in transcrierea fonetica

Din acest motiv, am decis realizarea unui sistem de generare on-line a imaginii
simbolurilor cédrora le sunt aplicate fenomene fonetice, prin sinteza imaginilor
componente. Pentru editarea textelor folosind transcrierea fonetica specificad limbii
romane, utilizatorul trebuie sd introducd din tastaturd simbolul de baza, aplicarea
fenomenelor realizandu-se prin selectarea acestora direct de pe bara de instrumente.
Acest mod de desenare a simbolurilor a permis reducerea numarului de fonturi folosite
la numai 2, ambele derivate din fontul ,,Arial”.

3. Generarea automati a indexului de cuvinte §i forme

Unul dintre instrumentele care s-au dovedit a fi necesare cercetdtorilor lingvisti este
generatorul automat al indexului de cuvinte i forme. Generarea unui astfel de index
presupune identificarea aparitiilor unui sunet sau grup de sunete in dictionarul de
transcrieri fonetice.

Prima etapa a acestui proces consta in stabilirea parametrilor de cautare:

- filtrul ,,cuvant” — stabileste daca cautarea se realizeaza intre transcrierile fonetice
ale unui anumit cuvant de baza, sau in intreg dictionarul;

- filtrul ,,punct de anchetd” — permite restrangerea cautdrii la un singur punct de
ancheta;

- cautare in... — permite stabilirea cimpurilor din dictionar in care se face cautarea;

- mod cautare — este folosit pentru a specifica modul in care se realizeaza cautarea,
ca ,text” sau ca ,transcriere fonetica”;

- forma de ciautat — permite utilizatorului sa editeze textul ale carui aparitii doreste sa
le identifice.

Caracterele continute in textele transcrise fonetic sunt insotite de doua grupe de

atribute: pe de o parte, fenomenele fonetice, pe de alta parte, atribute care specifica

modul de pozitionare si desenare. In functie de parametrii specificati inainte de

generarea indexului, aceste atribute sunt luate sau nu in considerare in cursul procesului

de cautare.
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Procesul de cautare este finalizat prin sintetizarea informatiei privitoare la ocurentele
formei cautate sub forma unei liste (fig. 3), care poate fi tiparitd sau poate fi folosita
pentru identificarea pozitiondrii acestora In dictionar.

[ﬂl Ailis Pingslstie Homdnsse - [Le] \_J \_J LB
[EEl Fisier Editare Articole Yizualizare Unelte Fereastrd  Ajutor - 8 x
E RBE E RS E < W « « » P a° a 541
Cuvinte de bazd Puncte ancheti Dictionar | Index | Taste asociate
Forma de cautat: Cautare houa
Cautare in tod cautare
lgnora legato uobédé
Case sensitiv
Cuvdnt: | [B20], OBADA, pl. Jante” Punct ancheta: | B29, Fruntigeni
Transcriere: Maota I
u =2 . P o = = - oy
=abéz [pl.]; uobada colac ,cand e intreaga
M. Punct anc... Murme punct ancheté Cuvant Nr intrebare Transcriere I
a 531 Cirja OBADA, pl. jante" [820] Solan; -lani+ uot gy
10 532 Suceveni OBADA, pl. Jjante" [520] uobéz [pl.]; uobada
11 536 Cuca COBADA, pl. jante” [520] ..+, unobadi; uohéz col
12 542 Costache Megri OBADA, pl. Jjante” [g20] ... [p] uobéz [pl.]; uobads col
|
Disponibil. ..

Figura 3. Indexul de forme, generat de aplicatia ALR
4. Comunicarea editorului de texte dialectale cu alte editoare de text

Una dintre probleme aparute in cursul proiectérii sistemului pentru editarea textelor
dialectale a fost aceea de a oferi posibilitatea transferului de fisiere intre aplicatia
EditTD si alte editoare de text, avand in vedere faptul ca exista deja in alte proiecte,
texte editate folosind alte modalitati de operare, care folosesc fonturi proiectate special
in acest scop. In general, au fost folosite doua tipuri de fonturi:
- fonturi contindand imaginile caracterelor impreund cu un fenomen fonetic
specific fontului respectiv;
- fonturi prezentdnd doar fenomenele fonetice sub formd de caractere
separate, introduse dupa caracterul caruia 1i sunt aplicate.
Pentru realizarea conversiei intre textele editate cu alte editoare si aplicatia EditTD a
fost ales ca intermediar formatul RTF (Rich Text Format), recunoscut pe mai multe
platforme si acceptat de editoarele din familia Microsoft.

Realizarea efectiva a importului fisierelor de tip RTF in formatul specific aplicatiilor
ALR si EditTD presupune parcurgerea urmatoarelor etape:

- selectia figierului de intrare,

- definirea tabelei de conversie (selectia acesteia in cazul in ea exista deja),

- stabilirea regulilor de conversie globale, la nivel de font,

- stabilirea regulilor de conversie la nivel de detaliu (caracter),

- conversia propriu-zisa,
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- analiza rezultatului conversiei si eventuale corectii.
Tabela de conversie RTF este o colectie de reguli prin care fiecérei perechi de forma
{caracter_initial, font initial} i se asociaza o structura de forma
{ caracter, font, fenomen_fonetic, atribut_pozitie }

Sistemul permite specificarea regulilor de conversie:

- la nivel global, in cazul cand caracterelor din fontul initial le sunt asociate
aceleasi caractere din fontul de baza, carora le sunt aplicate unul sau mai
multe fenomene fonetice,

- la nivel de detaliu, pentru indicarea exceptiilor existente intre regulile
definite la nivel global sau pentru indicarea unor noi reguli.

Definirea unei reguli de traducere presupune selectarea fontului initial si a caracterului
initial folosit n regula de traducere, selectarea fontului si a caracterului in care se face
traducerea, selectarea fenomenelor fonetice specifice ce urmeaza a fi aplicate in
momentul traducerii, precum §i pozitia caracterului in cazul in care aceasta este
modificatd Tn momentul traducerii.

Dupa definirea tabelei de traducere se poate trece la conversia efectiva a fisierului RTF
(fig. 4).

Mentionam ca procesul de traducere din formatul RTF in formatul intern al aplicatiei
pentru editarea textelor dialectale este realizat cu pastrarea atributelor de formatare a
caracterelor si paragrafelor. In plus, sunt tratate special caracterele diacritice specifice
limbii roméane, deoarece aplicatia noastra foloseste codificarea Unicode a caracterelor,
in timp ce in formatul RTF codificarea caracterelor se face pe 8 biti, fiind specificat
insa setul de caractere regional care trebuie folosit.

(I WHEE: Lingyistle Huipingse - [Sieuan= urds| I I .
@ Fisier Editare Vizualizare Inserare Formatare Fereastrd  Ajutor — | & =
b 2 B @& m @ & = RE ZF B 7 U U = = = |=|¢
= = — w A~ 'l it
8 8|6 §le(* 2200 BT~

—

659. STRAOANE [WLAD, 559]
(jud. Vrancea)
Culegere: 1971 ; SD, DH, HB; transcriere: HB

urda

uurda?! @ dipi_€i_a... a_ai scosl... de-acélo... asta cum_sj_va_spun... casu

a
din_Kegatuari / jantu / primo jant s-al dbjle jant / aga / al panim in_i... in_cazanu
a
raspectiV / asa / fi_fasin_fuoc sdfiSiiént_asé ca... daci-j fa§ / fus® pre_tari

= 1
nu_si-ntalézi nimica dintr-insa /... focu si Hijj... putin... putin / myalj / asa / ca si

~c
T

i

Dispanibil. . .

Figura 4. Rezultatul aplicarii procedurii de conversie

5. Concluzii
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Sistemul proiectat pentru modelarea Atlasului Lingvistic Romdn pe Regiuni este
functional si a fost folosit pentru publicarea prospectului celui de al 3-lea volum al
Atlasului Lingvistic Romdn pe Regiuni, Moldova si Bucovina. Acest prospect a fost
publicat sub forma de volum tiparit si CD multimedia, fiind publicat in acelasi timp si
pe internet, la adresa http://iit.iit.tuiasi.ro/editare td/atlas/atlas.html.

Noile functii implementate, generarea automatd a indexului de cuvinte si forme,
respectiv functia care permite comunicarea editorului de texte dialectale cu alte editoare
text, se dovedesc foarte utile in cercetare pentru lingvisti si dialectologi.

In concluzie, putem spune ci sistemul realizat reprezinti la ora actuald o incununare a
unor eforturi care au inceput acum mai bine de 130 de ani (primul sistem de transcriere
fonetica aplicat limbii romane a fost pus la punct de Emile Picot, in anul 1873).

Aplicarea tehnologiei informatice la transcrierea fonetici a etno- si socio-textelor
usureaza extrem de mult procesul editarii permitand in acelasi timp realizarea unor
colectii de informatii lingvistice In format electronic, ce pot fi folosite in cadrul altor
cercetari interdisciplinare.
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Rezumat

In urma unui efort sustinut de ctiva ani buni de zile, dictionarul limbajului
poetic eminescian a fost finalizat, fiind deja disponibil specialistilor si tuturor
iubitorilor de poezie. La dezvoltarea lui a fost utilizatd aplicatia
,Concordante eminesciene”, dezvoltatd de un colectiv din Cluj la inceputul
anilor 90. Lipsitd de scalabilitate din cauza tehnologiei depasite pe care o
utilizeaza, aceasta aplicatie a fost totusi singurul instrument disponibil pentru
procesarea limbii romane de care s-a putut folosi colectivul care a lucrat la
dezvoltarea dictionarului.

Articolul de fata 1si propune sd prezinte mecanismul intern de functionare a
acestei aplicatii, pasii de procesare a textului eminescian, incercand sa ofere o
propunere de rescriere a ei apelandu-se la tehnologiile Web-ului semantic.

1. Introducere

Dictionarul limbajului poetic eminescian este un proiect initiat in anii 90 de Facultatea
de Litere a Universitatii ,,Al. I. Cuza” din lasi, vizdnd doua componente majore:

- Concordantele poeziilor eminesciene - urmandu-se modelul din lexicografia poetica
europeand;

- Semne §i sensuri poetice - avandu-se drept model Dictionnaire des Symboles
(Chevalier & Gheerbrant, 1994)

In privinta primei componente a proiectului, pana acum au fost finalizate si tiparite
Concordantele poeziilor antume (Irimia, 2004) si Concordantele poeziilor postume
(Irimia, 2006), de un real folos celor care doresc sd se apropie de poezia eminesciana,
sd Inteleaga si urmareasca modul in care cuvintele limbii romane au fost incarcate de
poeticitate, de noi sensuri si semnificatii. O patrundere de profunzime a fortei semantice
a limbajului poetic eminescian nu poate fi atinsa, insa, fard a urmari intreaga creatie a
poetului, de aceea dezvoltarea pe viitor a concordantelor din teatru, proza literara,
publicistica, critica literard/teatrald /muzicald, corespondentd, Tnsemndri manuscrise ar
fi de bun augur pentru critica literara si pentru iubitorii de poezie. In alte literaturi sunt
demult disponibile concordantele complete ale operei poetilor reprezentativi:
G.Leopardi, E. Montale, G. Pascoli, D’Annuzio, G. Ungaretti (Italia); William Blake,
Lord George Gordon Byron, John Butler Yeats (Anglia); Federico Garcia-Lorca
(Spania); Emily Dickinson (SUA).
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Vom prezenta in continuare instrumentele informatice utilizate in generarea primelor
doua seturi de concordante eminesciene, accentuand deficientele acestor instrumente si
prezentand si o propunere de rescriere §i imbunatatire a lor.

2. CONCORD si SILEX

Pentru obtinerea concordantelor eminesciene au fost utilizate doud instrumente
informatice dezvoltate de colective apartinand Universitatii “Babes-Bolyai” din Cluj:

- CONCORD - Sistem de lematizare automata si generare a concordantelor, coordonat
de prof. dr. Sanda Cherata (Cherata, 1996);

- SILEX — Sistem lexical informatizat, sub coordonarea cerc. Teodor VUSCAN; acest
sistem a fost utilizat pentru realizarea analizei morfologice automatizate a cuvintelor
din poezia eminesciana, fiind de fapt integrat in sistemul CONCORD (Vuscan, 1996).

Ambele sisteme sunt proiectate utilizindu-se sistemul de gestiune a bazelor de date
Foxpro 2.6. A fost luatd ca reper Poezia eminesciana - editiile Perpessicius (1952) si
D.Murarasu (1970-1972) -, care a fost transformata intr-o baza de date FoxPro numita
ME.POE, continand cate o inregistrare pentru fiecare poezie. Structura acestei baze de
date include codul autorului, codul volumului, codul ciclului de poezii, codul
subciclului, codul poeziei, titlul poeziei, subtitlul acesteia, dedicatia scrisa de Eminescu
pe marginea poeziei, motto-ul acesteia, notele de final ale poeziei, precum si textul
integral al poeziei (inclus intr-un camp de tip memo):

Fiecare poezie este lematizatd separat, lemele sunt analizate sintactic utilizandu-se
SILEX, iar rezultatul acestor operatii este inclus in cate o baza de date asociata fiecarei
poezii. Intr-o astfel de bazi de date, este alocati cate o inregistrare fiecirui cuvéant din
poezie, fiind incluse: codul volumului, al ciclului,al subciclului, al poeziei, numarul
versului in cadrul poeziei, numarul liniei pe care este afisat acest vers, numarul
cuvantului in cadrul versului, codul contextului (numarul versului asociat cuvantului -
diferd in cazul cuvintelor afisate pe randul urmator al versului din care fac parte, in
cadrul versurilor mai lungi), lema de care apartine cuvéntul curent, categoria
gramaticald, atributul eventual al acestei categorii (de exemplu, In cazul categoriei
adjectiv poate exista atributul posesiv etc.), variantele eventuale ale lemei (de exemplu,
pentru seara - sard), numarul caracterului din cadrul versului de la care incepe cuvantul
si numarul caracterului la care acesta se sfarseste.

Se poate observa cantitatea imensa de informatie redundanta, repetatd la fiecare cuvant
in parte. In cazul in care ar fi fost utilizatd o structura XML pentru stocarea poeziilor
eminesciene, fiecare dintre informatii ar fi trebuit furnizata o singurd datd, deoarece
informatiile ce tin, de exemplu, de un volum ar fi fost furnizate ca sub-elemente ale
elementului <Cod_vol> etc.

Utilizandu-se lematizarea si analiza sintacticd automatizatd a poeziilor in maniera
descrisda mai sus, se poate efectua o primd generare a concordantelor, utilizindu-se

optiunile Gen Conc —» Integrare Volum, apoi Gen Conc — Integrare Opera puse la
dispozitie de CONCORD.
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Din cauza faptului c¢d unele leme nu sunt recunoscute corect de analizor, lingvistii
trebuie sa efectueze o prima corecturd pe hartie a concordantelor generate, n special in
privinta analizei gramaticale si a recunoasterii corecte a unei leme in formele flexionare
in care aceasta apare in poezii. Aceste corecturi sunt apoi operate electronic utilizand
optiunea Lem Poem — Corect_Lem din cadrul CONCORD. Pentru operarea corecturii
asupra unei leme, trebuie furnizat codul volumului, codul poeziei, numarul versului in
care apare lema respectivd (aceste informatii se gasesc pe pagina listatd unde s-a
efectuat corectura), dar si numarul cuvantului ce urmeaza a fi corectat in cadrul versului
(In acest caz, numararea facandu-se manual si fiind dificila mai ales in cazul cuvintelor
aflate dupa pozitia a zecea in cadrul versului).

electie ditare P e Print erificare em_Poem en_Conc eiire

Codul volumului:z

Codul poeziei:
Hum|pul versuluiscontextul

Hum|prul cuvintului de corectat

electie ditare P e Print erificare em_Poem en_Conc eiire

Unde—n de laur

luncile Lema: lunca
Uezi i

Categ

Atribute

{Ignorare cuvint>

{Cancel>

Figura 1: Operarea corecturii asupra unei leme in cadrul CONCORD

ditare |JEQGEaFEl P e_Frint erificare

D

Lista wutorilor
Lista olumelor wunui autor
iclurilor

iclu_Subciclu Editare icluri Ermermil e e e
oezie 'Editare Poen  |[M|| Textul unei Poezii

utor Editare utori

Editare olume Lista

Figura 2: Facilitati oferite de CONCORD

CONCORD pune la dispozitie cateva facilititi suplimentare ce pot fi utile pentru a
usura munca centrald de operare a corecturilor. De exemplu, optiunea Selectie —
Volum permite selectarea unui volum, al carui cod va aparea automat in caseta Codul
volumului din fereastra de corectare a unei leme, nemaitrebuind si fie introdus manual
la fiecare lema in parte. Pentru a efectua corecturi asupra textului unei poezii (in cazul
in care au fost observate erori), in locul modificarii manuale a bazei de date
corespunzatoare poate fi utilizatd optiunea Editare — Editare Poem. Pentru a vizualiza
intr-o maniera formatata textul unei poezii exista facilitatea Editare — Editare Poem.
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Dupa operarea corecturii asupra tuturor lemelor, se realizeazd o noud generare a
concordantelor, utilizdndu-se aceleasi optiuni Gen Conc —» Integrare Volum, apoi
Gen_Conc — Integrare Opera oferite de CONCORD. Rezultatul acestor operatii este
alcatuit din urmatoarele fisiere:

- Me_C.tlm — continand concordantele intregii poezii eminesciene;

- Me_ct C.txt — lista lemelor, ordonate pe clase lexico-gramaticale;

- Me_fr C.txt — lemele ordonate descrescator dupa frecventa de utilizare;

-Me Lm_C.txt — lemele ordonate alfabetic.

Deoarece aceste fisiere sunt de tip text, au fost folosite anumite codificéri, anumite
conventii de reprezentare a caracterelor romanesti, a caracterelor speciale sau a
indicatiilor de formatare. in plus, lemele a caror categorie gramaticaldi nu a fost
recunoscutd de catre program au fost marcate cu mentiunea ,,??” pentru a fi analizate cu
atentie la corectura manuala.

Codificérile utilizate in figierele prezentate mai sus sunt interpretate in cadrul aplicatiei
MS Word, utilizand douda macrocomenzi:

- ConvConc — aplicata fisierului Me C.tlm si avand drept rezultat documentul Word
formatat incluzand concordantele intregului volum.

- Conv_Car _Conc — aplicatd fiecaruia dintre fisierele Me ct C.txt, Me fr C.txt,
Me Lm_C.txt pentru a se obtine listele cu diverse ordonari ale lemelor sub forma tot de
document Word formatat.

10% Domnul sh pr 25 0.00026

po 27 £5 Tron de-argint ¢ strdlucire Dl aica Domnului zimbeaTat pe schitele de scard
PO 28 25 «lflarire tie Doamme! O, Iehova, mérire!

Do 29 249 Stinge, puternic Doamne, cuvintul nimicirii

ro 29 288 Maibine stinge, Doamne, viata gintii mele,

Do 43 1580 Genunchind sé-iierte Dommul osinditul lui pacat.

ro 23 470 Cerul lumea o cuprinde cu sinistro-i mindrs Domn.

p=le) 44 318 De Domnul eu trimisu-s, céei te ivheste mult,

ro 44 328 A pusintine Domnul nemargini de gindire.

ro 44 433 (indite de Domnu-ntr-a sorilor nimb

FO BZ %5 Fravremi aceles, Doamne, cind gravura grosoland

oo 104 2# Tnalhi mantie de Domn

FO 1z8 11 «Pieitea, Doammne Sfinte, cdm in orice colt,

oo 159 4.3 3iaz cind am puterea ce-o ate numai Dommnul,

FO 178 3% Decis-ai oate, Doamne, ca in etern =4 fie

ro 179 £8& Mad hine stinge, Doamne, viata natiund mele,

PO 206 10 A dreptdtii, dragd Doamne,

ro 240 §0 Astel stranie povegti./- Doamne, Doamne, métugico, M ti-i grew 4 mai vorbegti?
PO 240 193 Doamnel limpede mai gtie

PO 2440 276 Doamne, cum nu ai un dascal, 54 te iragd de urechi

PO 240 311 MUTL Cum agincepe.. Doamne? Doamne-sh, mamuacutd,
PO 2440 385 Dwoamne, iartd-mal Dar bine, serios vorbegti tu, fatd?

PO 240 412 - Doammne, Doamne, mitugicd, hai sd zicem ci-1iubesc

110 Denls 3 0.00003

ro 1a3 4 spandoleste de Jignoral Don Lopez de Poeticales

FO 183 42 Stil: Don Matel, pesficul

oo 183 48 Céci DomManuel g-aouma

Figura 3: Extrase din documentele de concordante

Documentele formatate obtinute sunt din nou parcurse atent de catre lingvisti. Daca mai
apar corecturi, acestea trebuie din nou operate in cadrul CONCORD, fiind necesara o
noud generare a concordantelor conform pasilor expusi mai sus. In cazul in care
lingvistii i dau acordul in privinta formei finale a concordantelor, cele patru
documente Word formatate trebuie integrate intr-unul singur, ce urmeaza a fi aranjat in
pagind conform cerintelor specificate de editura la care va fi tiparit volumul de
concordante.
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3. Concluzii

Programele SILEX si CONCORD au oferit suportul necesar pentru obtinerea
concordantelor poeziei eminesciene, insd ar fi necesara o reabordare a acestor sisteme
din perspectiva tehnologiilor moderne. Principalele deficiente ale celor doua aplicatii,
constatate pe parcursul utilizarii efective a lor in cadrul Dictionarul limbajului poetic
eminescian sunt:

- Lipsa de documentare a codului FoxPro 2.6, astfel incat efectuarea unor modificari pe
codul sursa al aplicatiilor este foarte dificila;

- Stocarea redundantd a informatiilor, ilustratd de structura bazelor de date ce contin
poezia eminesciand;

Rang Lema Cl Atrib. Nr. ap Frecwv. Rang Lema Cl Atrib. Nr. ap Frecv.
1 in pp 65558 0.03360
90 Roma sh pr 44 0.00023 2 i ci 6432 0.03295
barbi sh £ 44 0.00023 3 i vh p 5864 0.03004
casi sh £ 44 0.00023 4 de Bp 7322 0.03751
copac shom 44 0.00023 & 134 SRTis) WoTRRes
laur =h m 44 0.00023 & eu pn pers 3548 0.01817
s p— 44 0.00023 7 al ar pos 3280 0.01680
e R 44 0.00023 8 tu pn pers 3200 0.01635
- 9 pe 2806 0.01437
patinma bt 44 0.00023 10 I;v.aa ‘pn]; a 275z 0.01410
panza sh £ 44 0.00023 11 =4 o3 3628 0.01346
preot Shp e Do(unlrk) 12 ea pn pers 2566 0.01315
B SORE Sl Oo(enlrk) 13 sine pn refl 2532 0.01297
suspin sh n 44 0.00023 14 mu av 2406 0.01233
veac sb n 44 0.00023 15 ce pn relat 2400 0.01229
vin sh n 44 0.00023 16 un ar m 1556 0.00951
91 amar sb n 4z 0.000z2 17 un ar T 1540 0.00943
arhore shb m 42 0.00022 15 din jabe} 174z 0.00392
bucurie sh £ 42 0.00022 19 el pn pers 1722 0.00832
fluviu sh n 4z 0.00022 20 la 2 1374 0.00704
iarna sh £ 42 0.00022 21 ca v 1336 0.00654
joe [ 4z 0.00022 22 lume sk £ 1236 0.00633
IEEE b £ 47 0.00022 23 el pn pers 1116 0.00572
mijloc sb n 4z 0.00022 ey cJ 1076 0.00551
mister sb n 4z 0.00022 2: o 21 pos lggi E:Egiig
plan =9 el olelor s 27 wai v 545 0.00434
bt S0 e el ollslep 28 oohi b om 828 0.00424
s&rutare i 4z 0.000z2 25 vedea b 250 0.00405
sicriu sb n 4z 0.00D022 30 viatd sh £ 786 0.00403
sunet sbh n 4z 0.000z22 31 prin pp 258 0.003588
uitare sh £ 42 0.000z22 32 vrea wh 754 0O.00386
WEers sh n 42 0.0002Z2 33 cwm v 740 0.00372
zid sh n 42 0.0002Z2 34 lui ar m 712 0.00365
92 hna sh pr 40 0.000z20 35 meu aj pos 111 0.00341|

Figura 4: Generarea concordantelor in format text utilizind CONCORD

- Fluxul de operatii necesare obtinerii concordantelor este unul inflexibil §i mare
consumator de timp. Astfel, pentru a vizualiza o corecturd efectuatd in cadrul
CONCORD trebuie repetati toti pasii de generare a concordantelor, vechile instante de
documente contindnd concordantele fiind neutilizate.

Precum am evidentiat §i mai sus, structurarea poeziei eminesciane in format XML ar
elimina deficienta mentiondrii redundante a informatiilor. Utilizarea unui sistem de
lematizare cu marcatori XML ar face disponibila analiza gramaticala a lemelor si altor
aplicatii de procesare a textelor romanesti. Sistemul de generare a concordantelor ar
putea utiliza, in acest caz, o procesare DOM, beneficiind de bibliotecile de functii de
procesare existente deja in mai multe limbaje de programare.
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Actualmente existd mai multe instrumente de generare a concordantelor'. Problema
majora este aceea ca fiecare astfel de instrument impune anumite restrictii legate de
formatul fisierelor ce vor fi procesate. O posibila solutie de reproiectare a CONCORD
ar presupune selectarea unui astfel de sistem (sau proiectarea de la zero), integrarea
unui analizor gramatical, precum si reproiectarea sistemului de reprezentare a datelor,
in cazul in care cel original nu corespunde formatului XML in care avem la dispozitie
opera poetica pe care dorim sd o procesam.

Multumiri. Autorii sunt recunoscatori colectivului de cercetdtori de la Universitatea
“Babes-Bolyai” din Cluj care le-a pus la dispozitie sistemul CONCORD pentru
procesarea concordantelor eminesciene.

Referinte bibliografice

Cherata, S., (1996). CONCORD: Sistem de realizare a concordantelor textelor poetice
romanesti. Limbaj si Tehnologie, Dan Tufis editor, Ed. Academiei Romane,
Bucuresti, 1996, pp. 215-220.

Chevalier, J., Gheerbrant, A. (1994). Dictionnaire des symboles : Mythes, réves,
coutumes, gestes, formes, figures, couleurs, nombres, Robert Laffont Edition.

Irimia, D. coord (2004). Dictionarul limbajului poetic eminescian. Concordantele
poeziilor antume, vol. I-11, Editura Hyperion, Botosani.

Irimia, D. coord (2006). Dictionarul limbajului poetic eminescian. Concordantele
poeziilor postume, vol. I-IV, Editura Univ. ,,Alexandru loan Cuza” lasi, 2006.

Irimia, D. coord (2005). Dictionarul limbajului poetic eminescian. Semne §i sensuri
poetice. I. Campul semantica ARTE, Editura Univ. ,,Alexandru loan Cuza” Iasi.

Vuscan, T., (1996). SILEX - sistem lexico-morfologic computerizat pentru limba
romand. Limbaj si Tehnologie, Dan Tufis editor,Ed. Academiei Romane,
Bucuresti, 1996, pp. 209-214.

! Exemple de instrumente de generare a concordantelor: AntConc, Waseda University, Japonia:
http://www.antlab.sci.waseda.ac.jp/antconc_index.html; Concordance, R.J.C. Watt of Dundee University:
http://www.dundee.ac.uk/english/wics/wics.htm ; Monoconc, Athelstan: http://www.athel.com/mono.html#monopro;
Wordsmith, Mike Scott, Oxford University: http://www.oup.com/elt/catalogue/isbn/6890?cc=gb

118



CREAREA UNUI GENERATOR MORFOLOGIC PENTRU VERBELE DIN
LIMBA ROMANA

ANTONINA BIRLADEANU, NATALIA BURCIU

Facultatea de Calculatoare, Informatica si Microelectronica, Universitatea Tehnica a
Moldovei, Chisinau

{toni_birlad, natusich}@yahoo.com

Rezumat

Resursele computerizate pentru limba romand reprezintd un suport de baza
pentru dezvoltarea instrumentelor automate si a aplicatiilor lingvistice
dedicate procesarii informatiei lingvistice specifice pentru gramatica,
fonetica, si lexicul limbii roméne. In acest articol prezentim rezultatul unui
studiu efectuat asupra morfologiei verbelor din limba roménd, precum si
etapele elaborarii unui generator morfologic in baza rezultatelor obtinute in
urma acestui studiu. Rezultatele obtinute de acest generator pot fi folosite
pentru corectarea greselilor de flexiune, sau chiar pentru prevenirea acestora,
in cadrul traducerii automate in limba romana, sau 1n alte aplicatii lingvistice.

1. Introducere

Una din cercetarile efectuate asupra morfologiei limbii roméne a fost crearea unui
model de formalizare a morfologiei limbii romane. In cadrul acestui proiect, cercetatorii
si-au propus ca scop realizarea unui analizor (corector si generator) morfologic, si
realizarea unei baze de date ce contine numai atributele specifice morfologiei. E de
mentionat ca atributele introduse au permis crearea unei prime versiuni de corector
parte a unui generator de paradigme concretizat intr-un program de invatare automata a
conjugdrii verbelor. In cadrul acestui proiect s-au definit clasele flexionare, s-au
determinat clasele flexionare la verb, si clasele flexionare pentru nume, si s-a
determinat codificarea radacinii cuvintelor si structurile de date (Peev et al., 1997).

O alta aplicatie ce studiaza structura morfologicd a cuvintelor este aplicatia Anmor.
Aceastd aplicatie reprezintd un mediu de dezvoltare/actualizare pentru modelul
morfologic paradigmatic al limbii roméne, iar preocupdrile sale esentiale sunt
asigurarea corectitudinii si completitudinii datelor. Componentele principale sunt: un
verificator de erori sintactice si de inconsistente, un editor al dictionarului, §i un asistent
in procesul de imbogétire cu noi cuvinte a bazei de date. (Cosman, 2002). Studierea
acestor aplicatii lingvistice a si stat la baza creérii generatorului nostru morfologic.
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2. Generatorul morfologic

Scopul acestui proiect a fost dezvoltarea unui generator morfologic bazat pe reguli
pentru verbele din limba roména. Am ales limba romana fiindca este una din limbile
flexionare, care face ca obiectivul pe care ni I-am pus sa fie mai dificil. Scopul principal
a fost crearea regulilor pentru partea de vorbire flexionara verbul, prin atribuirea
acestuia a caracteristicilor sale formale sub forma de atribut-valoare, pentru ca mai apoi
aceste caracteristici sa poata fi folosite pentru generatorul nostru morfologic. Initial am
inceput prin crearea regulilor pentru verbe, iar aceasta s-a dovedit a fi o sarcina foarte
complexa, avand in vedere ca nu au fost de gasit reguli deja existente pentru aceasta
parte de vorbire.

Ideea de baza a acestui generator morfologic a fost crearea unor reguli de formare a
verbelor, depinzand de atributele si valorile acestora: conjugarea (conjugarea I, II, III,
IV), modul (Indicativ, Conjunctiv, Conditional-Optativ, Infinitiv, Gerunziu, Participiu,
Supin), timpul (prezent, imperfect, perfectul compus, perfectul simplu, mai mult ca
perfectul, viitorul (viitorul simplu, viitorul anterior)), persoana (I, II, III), precum si
numarul (singular, plural), iar rezultatul (output-ul) acestui generator sa fie salvat intr-
un figier *.txt, pentru ca mai apoi acesta sd poatd fi folosit pentru alte aplicatii
lingvistice.

In Tabelul 1 sunt prezentate un set de reguli create folosind formalismul atribut-valoare,
pentru atributul /ndicativ si valoarea Mai-mult-ca-perfect. Au fost create manual circa
1700 reguli, dintre care 280 de reguli pentru verbele de baza si mai mult de 1400 pentru
verbele neregulate (verbele auxiliare, verbele modale, etc.). Facand o paralela la
numarul de reguli pentru alte parti de vorbire, e de mentionat ca acestea constituie
aproximativ 200 de reguli pentru partile de vorbire substantiv si adjectiv.

Tabel 1. Crearea regulilor pentru atributul Indicativ si valoarea Mai-mult-ca-perfect

Verbu'l'la Conjugarea Tern.1m¢3,n'a' Persoana Numarul Verbul Regulile
Infinitiv conjugarii create
a invita I |V-a 1 Sg invitasem V+sem
2 Sg invatasesi V+sesi
3 Sg invatase V+se
1 Pl invataseram | V+seram
2 Pl invataserati | V+serati
3 Pl invatasera V+seri
a dormi IV| V-, Vi |1 Sg dormisem V+sem
2 Sg dormisesi V+sesi
3 Sg dormise V+se
1 Pl dormiseram | V+seram
2 Pl dormiserati V+seriti
3 Pl Dormisera V+sera
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3. Descrierea algoritmului de functionare a generatorului morphologic

Se introduce forma
verbului la modul
infinitiv

Se afigseaza forma
verbului dupa
aplicareq gtri_butelor

Generatorul cauta , in baza de
reguli (rules.txt)
caracteristicile

Generatorul determina
conjugarea verbului
introdus (1, 11, 1II, IV)

Se verifica in baza de exceptii,
daca verbul este o exceptie, si
daca da, atunci se cauta regulile

specifice; daca nu, atunci s:
trece la urmatorul ni

Utilizatorul alege din
meniul derulant atributele
si valorile (modul, timpu

Figura 1.Algoritmul de functionare a generatorului morfologic

In figura 1 este prezentat schematic algoritmul de functionare a generatorului
morfologic. Sistemul incepe prin introducerea verbului la modul infinitiv. Dupa care
urmeaza determinarea conjugarii verbului, pentru a putea trece la urmatoarea etapa.

In cazul programului nostru dispunem de mai multe fisiere care contin informatii
morfologice, de tipul conjugdrile verbelor, regulile de formare a acestora, exceptiile (de
exemplu, verbele auxiliare, etc.). Dupd determinarea conjugdrii se cere alegerea
caracteristicilor morfologice ale verbului, din meniul derulant al programului.

Apoi generatorul verificad in fisierul de exceptii daca verbul introdus este o exceptie, si
daca da, atunci se extrag si se adaugd regulile proprii acestui verb-exceptie, iar daca nu,
atunci se adauga regulile ce depind de caracteristicile (atribute — valori) cerute de citre
utilizator.

In final se afiseaza rezultatul generirii morfologice si acest rezultat este salvat intr-un
figier *.txt, pentru ca aceste rezultate sd poata fi folosite in alte aplicatii lingvistice.

Codul

IT Indicativ Perfectul Simplu 2 Plural V - ea + urati|
II Indicativ Perfectul Simplu 3 Plural V - ea + ura \
ex01II Indicativ Perfectul Simplu 1l Singular V - ea + ui |
ex01II Indicativ Perfectul Simplu 2 Singular V - ea + usil|

In figura 2 este prezentatd o forma in care sunt incluse atributele si valorile verbelor,
precum si rezultatele generarii acestora.

121



ANTONINA BIRLADEANU, NATALIA BURCIU
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Figure 2. Afigari
4. Concluzii si cercetari ulterioare

In acest proiect am creat prin mijloace lingvistice si computationale un generator
morfologic pentru o categorie flexionara a limbii roméne, si anume, verbul. In cadrul
acesteia au fost create reguli de generare a verbelor, bazandu-ne pe regulile gramaticale
de formare a verbului in limba romana. Au fost create aproximativ 1700 de reguli de
generare. Odatd cu integrarea in Uniunea Europeana este necesara crearea mult mai
multor aplicatii lingvistice, aceasta reprezentdnd una din motivatiile proiectului nostru.
In viitor planificim si addugam noi parti de vorbire pentru acest generator morfologic,
si sd rezolvam problema diacriticelor.

Referinte bibliografice

Dictionarul ortografic, ortoepic §i morfologic al limbii romdne (2000). Editura
Academiei Romane, Bucuresti.

Popescu, S. (1997). Gramatica practica a Limbii Romdne, Editura Lider, Bucuresti.

Boatca, M., Crihana, M. (1996). Manual preparator de Gramatica a Limbii Romadne,
Editura Mondan, Moldova.

Peev, L., Bibolar, L., Jodal, E. (1997). Un Model De Formalizare A Morfologiei Limbii
Romane. In: Dan Tufig, Poul Andersen (eds.). Recent Advances in Romanian
Language Technology. ISBN 973-27-0626-0, Editura Academiei Romane.

Cosman C. M. (2002). Morfologia paradigmatica a limbii romadne. Mediu de
dezvoltare / actualizare. Lucrare de licentd. Facultatea de Informatica,
Universitatea Al.I. Cuza lasi.

122



PARSAREA PREDICATULUI (VERBAL / NOMINAL) SI A CLAUZEI
(FINITE / NEFINITE) iN LIMBA ROMANA. APLICARE LA PARSAREA FDG

ALEX MORUZ'? NECULAI CURTEANU', DIANA TRANDABAT"?, IUSTIN
DORNESCU"?, CECILIA BOLEA'

! nstitutul de Informatica Teoreticd, Academia Romand, Filiala lasi

’Facultatea de Informatica, Universitatea “Al.1Cuza” lasi

{curteanu, mmoruz, dtrandabat}@jiit.tuiasi.ro

Rezumat

Lucrarea prezinta abordari si experimente de parsare FDG pentru limba
romand. Sunt puse in evidentd metode de parsare a structurilor globale (inter-
clauzale) si locale (intra-clauzale), cu accent pe parsarea grupului verbal.

1. Introducere

Articolul de fata isi propune sa schiteze folosirea de strategii si programe de procesare a
limbajului natural (LN), deja existente In cadrul colectivelor de cercetare din Iasi si
Bucuresti, pentru proiectarea unui parser FDG (Functional Dependency Grammar) la
nivel de fraza (semtence), pentru limba romana. Se pleacd de la strategia SCD
(Segmentare-Coeziune-Dependenta) de segmentare si parsare a clauzei (si sintagmelor
subclauzale) (Curteanu et al., 2005), intrarea in program fiind reprezentatd de text
(multiplu) adnotat la categorii morfologice si marcheri SCD. Conform algoritmului de
segmentare-parsare SCD, o fazd esentiald in stabilirea corectd a clauzelor finite este
determinarea predicatelor finite, verbale sau nominale.

Sa precizam de la inceput ca 1n abordarea noastrd folosim termenul de ,.finif” pentru
toate formele verbale ce corespund unui mod personal, in timp ce termenul ,nefinit”
este atribuit formelor verbale ce corespund ,,modurilor” nepersonale, cunoscute si ca
forme absolute ale verbului (infinitiv, gerunziu, participiu, supin). In acest sens, clauza
(sau propozitia) al carei predicat are ca nucleu semantic un verb finit (forma
predicativ/verbald), o vom numi clauza finitd. Astfel, clauza finita dintr-o fraza este
definita ca fiind intinderea de text aflatd Intre doi marcheri SCD de nivel clauzal (sau de
discurs), care contine (exact) un predicat finit (cu nucleu semantic predicativ/personal).
Clauza nefinita corespunde formelor verbale nefinite, predicativ/nepersonale ale
categoriilor lexicale majore V (verb), N (substantiv), si A (Adjectiv-Adverb), care
poseda trasatura de predicationalitate (deverbalitate). Parsarea predicatului finit (verbal
sau nominal) revine la determinarea grupului verbal finit (Verbal Group, VG). VG mai
este cunoscut in literatura de specialitate si sub denumirea de Complex Verbal
(Monachesi, 2005), (Barbu, 1999). Facem observatia cd determinarea VG (finit) de
naturd copulativa, (notat TASG — Tense Auxiliary SubGroup in (Curteanu & Trandabat,
2006)), este o etapa esentiala in parsarea predicatului nominal.



A. MORUZ, N. CURTEANU, D. TRANDABAT, I. DORNESCU, C. BOLEA

Lantul operatiunilor de parsare este urmatorul: la intrare, textul este adnotat morfologic
si apoi la marcheri SCD, rezultatul acestui proces fiind un text multiplu (2eavy) adnotat.
Pe adnotarea morfologica a acestui text se realizeaza parsarea VG (Curteanu et al.,
2006). Pentru determinarea clauzelor din componenta unei fraze, cét si a relatiilor inter-
clauzale dintre acestea, este folosit un program de segmentare-parsare la clauza bazat
pe algoritmul de parsare SCD (Curteanu et al., 2005). In urma executiei acestui
program se obtine un arbore de dependenta a clauzelor (arbore clauzal) din cadrul unei
fraze date. Pentru realizarea arborilor de dependenta intra-clauzali propunem doud
solutii complementare: o abordare determinista, bazatd pe reguli, rezultatd din
algoritmul de parsare SCD intra-clauzala (Moruz, 2006), si o abordare statistica,
bazatd pe algoritmi de invitare automatd. Scopul este de a obtine un parser mai
performant prin combinarea unor algoritmi de parsare diferiti (atat statistici cat i bazati
pe reguli). In acest moment se afld in desfasurare un proiect care are ca scop crearea
unui corpus de fraze adnotate la dependente functionale pentru limba roména.

2. Etape si Instrumente

2.1. Parsarea VG

Primul pas in adnotarea FDG a unei fraze date este determinarea predicatelor din textul
de intrare. Aceasta operatie este necesara nu numai pentru segmentarea frazei in clauze,
ci i pentru gasirea proprietitilor grupurilor verbale (VGs) in vederea determinarii
corecte a dependentelor intra-clauzale (de exemplu, in diateza pasiva subiectul
gramatical devine obiect semantic, iar complementul direct devine agenf). In urma
parsarii predicatelor, datele obtinute sunt urmétoarele:

(a) Nucleul semantic al fiecarui VG. Aceasta componenta a predicatului este importanta
deoarece face diferenta dintre predicatele nominale si predicatele verbale. In cazul in
care nucleul semantic este de tip predicational (deverbal), VG reprezintd un predicat
verbal; in cazul in care avem un nucleu verbal de tip copulativ, VG reprezinta nucleul
sintactic al unui predicat nominal. In acest al doilea caz, nucleul semantic al
predicatului nu mai este verbul copulativ din VG ci argumentul acestuia, numele
predicativ. In “Ion pleacd acasd.”, nucleul semantic este verbul “pleacd”, in timp ce
predicatul propozitiei “lon a fost student.” este nominal, avand ca nucleu semantic

substantivul nepredicational “student”, pe cand nucleul VG este copulativul “fosz”.

(b) Diateza formal-sintactica (de suprafata) a predicatului. Aceasta este de fapt diateza
gramaticali clasicd. In multe cazuri, diateza sintactici si cea semantici nu coincid,
astfel argumentele directe (ce corespund valentei) ale verbului predicational nu sunt
aranjate corect in lista SUBCAT a argumentelor. De exemplu, diateza sintactica a
predicatului in propozitia “Masina se spald.” este cea reflexiva, dar diateza sa
semantica este cea pasiva. Procesul de determinare a VGs impreuna cu proprietétile lor
este descris in (Curteanu ef al., 2006). In urma gasirii nucleului semantic si a diatezei
sintactice, daca nucleul este predicational (echivaland cu situatia cad nu este verb
copulativ), se coboara in lexicon prin proiectia F.X-bar inversa in vederea determinarii
diatezei semantice a VG, dupa care se revine de la nivelul lexiconului la nivelul textului
de suprafatd cu noua diatezd si cu restrictille de linking asociate acesteia prin
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mecanismul proiectiei FX-bar directe. Procesul de proiectie FX-bar inversd a VG catre
lexicon, prin care se determind nucleul semantic al VG, si proiectia FX-bar directd a
nucleului semantic al VG catre VG, si al VG catre clauza finita, este descris detaliat in
(Curteanu, Trandabdt, 2006). Cateva exemple de transformare a diatezei formal-
sintactice n diateza lexical-semantica (de observat ca diateza sintactica pentru toate
aceste exemple este cea reflexiva):

(el) lon si Maria se stiu de mici copii. (diateza semantica = reciproca);

(€2) Se stie vinovat de moartea mamei sale. (diateza semantica = reflexivd),

(e3) Se stie ca pisicile fugaresc soriceii. (diateza semantica = impersonala).

2.2. Parsarea Clauzelor

Parsarea clauzelor (unei fraze) este realizatd prin intermediul unui program de separare
a unitatilor clauzale si subclauzale bazat pe strategia de parsare SCD (Segmentare-
Coeziune-Dependenta) (Curteanu et al., 2005). Separarea unitatilor clauzale este
realizata pe baza claselor de marcheri SCD, a ierarhiei de tip graf a acestor clase, si a
proprietatii de predicationalitate (deverbalitate) a categoriilor lexicale majore N
(Noun), V (Verb), si A (Adjectiv-Adverb). De aici rezultd necesitatea determinarii
marcherilor SCD si a predicatelor din frazd ca o preprocesare in vederea aplicarii
algoritmului SCD. Pentru obtinerea arborelui de dependenta clauzal este necesard, pe
langd parsarea clauzelor, si determinarea relatiilor de dependentd inter-clauzale.
Aceasta se face cu ajutorul marcherilor de tip SCD, reprezentati intr-o baza de date in
care este specificat si tipul de relatie (inter-clauzald) pe care o introduc.

2.3. Relatii de Dependenta pentru Limba Romdéna

In Tabelul 1 sunt exemplificate o parte din relatiile de dependentd FDG intra-clauzali
ce au fost determinate pentru limba romand. Cuvintele scrise cu litere ingrosate
reprezintd fii in relatiile descrise, iar categoria ,,X” - orice categorie morfologica.

Tabel 1: Exemple de relatii de dependenta functionalda FDG pentru limba romana

INUCLEU IFIU Cuv. Urm. RELATIE ABREV. EXEMPLU
Substantiv Prepozitie | Nominal | Atribut substantival | a.subst | Prafde pusca
Substantiv Articol X Determinant det Un om
Substantiv Verb X Atribut verbal a.verb | Omul care merge
Substantiv Adjectival | X Atribut adjectival a.adj Om tanar
Adjectiv Adverb X Comparativ comp. | Mai mare
Verb Nominal X Subiect Sbj Ion merge
Verb Nominal X Complement direct | c.d. 11 vad
Verb Verb aux X Auxiliar aux Am mers
Verb Nominal, X Nume predicativ n.pred | Sunt tinar

adj.
Verb Negatie X Negatie neg Nu stau
Adverb Adverb X Comparativ comp | Mai repede
Prepozitie X X Rel. prepozitionald | prep. De vorba
Coordonator | X X Rel. de coordonare | coord | Mare si tare
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2.4. Parsarea FDG Bazata pe Reguli

Pentru rezolvarea problemei dependentelor functionale FDG au fost folosite doud
abordari complementare, una bazatd pe reguli si una statistica, bazatd pe invatare
automata. Programul de parsare FDG (Functional Dependency Grammar) porneste de
la o formalizare a gramaticilor de dependentd descrisa de (Jarvinen, Tapanainen, 1997).
Algoritmului foloseste reguli (de fapt, expresii regulate) in vederea stabilirii de
dependente; pentru rezolvarea problemei dependentelor la distantd s-a folosit
paradigma Island Parsing. Island Parsing este o strategie de parsare multidirectionala,
utilizata atat in cadrul prelucrarii limbajului natural cat si in alte domenii in care
robustetea este importantd sau resursele de procesare sunt limitate, atasata gramaticilor
independente de context. Este o strategie bidirectionald, in sensul cd elemente de
parsare incomplete, care corespund partii drepte ale unei reguli de productie
independenta de context, pot fi extinse in ambele directii.

Regulile de parsare au fost determinate experimental, in urma studierii unei serii ample
de exemple pentru limba romana (Moruz; 2006); din acest motiv, expresiile regulate
astfel determinate nu pot fi utilizate pentru parsarea la dependente functionale a textelor
in alte limbi. In parsarea bazati pe reguli, pasii urmati pentru a parsa la dependente
functionale FDG un text sunt urmatorii: (1) segmentarea textului primit la intrare in
clauze si unitati lexicale (acest pas este realizat pe baza strategiei de segmentare-parsare
SCD a textului); (2) delimitarea constituentilor (extragerea de grupuri verbale,
nominale, adjectivale, etc.); (3) determinarea elementelor relationale de nivel inter-
clauzal si de discurs, si atasarea lor la elementele subordonate. Delimitarea
constituentilor si determinarea elementelor relationale impreund cu legdturile lor
functionale se realizeaza cu ajutorul expresiilor regulate. Expresiile regulate in sine nu
sunt suficient de particulare pentru a putea determina o structurd arborescenta
neambigud. In scopul sciderii ambiguititii au fost create reguli de procesare
contextuald (cum ar fi acordul), ce cresc eficienta determindrii structurilor
(ruleNounAdj(Tree t1, Tree t2) — daca radacina arborelui ¢1 este substantiv si radacina
arborelui #2 este adjectivala, iar cele doua radacini sunt in acord morfo-sintactic, atunci
12 devine subarbore pentru ¢1).

2.5. Parsarea Statistica

Ratiunea principala in abordarea statistica este ca putem folosi o serie de algoritmi de
parsare deja dezvoltati pentru alte limbi. Proiectarea unei gramatici formale pentru
limba romana presupune un efort foarte mare in crearea unui corpus adnotat pe baza
caruia sa se facd antrenarea modelului, tindnd cont de particularitatile fiecarui
formalism. Intrucat pentru limba roméana nu avem la dispozitie un corpus de dependente
functionale FDG, scopul este de a folosi parsere statistice existente pentru dezvoltarea
unui astfel de corpus. Propunem o dezvoltare iterativ-incrementald a unui corpus, dupa
cum urmeaza: la inceput adnotdm manual un numar relativ mic de fraze; pe baza acestui
micro-corpus, antrendm trei parsere statistice si ruldm cele trei modele obtinute pentru
adnotarea automatd a unui set nou de fraze. Acestea vor fi doar corectate de adnotatori
umani iar corpusul astfel obtinut va fi folosit pentru reantrenarea parserelor; procesul e
reluat pana cand intreg corpusul este adnotat. Clasa parserelor deplasare-reducere
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foloseste un algoritm simplu: parcurge textul cu o fereastrd continand un numar fix de
cuvinte. Alte metode de adnotare FDG statistica sunt arborii partiali de cost maxim si
meta-parserele. Arborele partial de cost maxim porneste prin a construi un graf orientat
complet care are ca noduri cuvintele din fraza, iar ca arce numarul de aparitii in corpus
al unei muchii similare. Algoritmul cautd un arbore partial de cost maxim, iar acest
arbore reprezintd cea mai probabila parsare FDG a frazei. Meta-parserele sunt modele
de combinare a mai multor parsari, si nu a mai multor parsere propriu-zise. Desi,
intuitiv, o metoda ierarhicd de a combina parsdrile Tn mod diferentiat, in functie de
diverse criterii, ar trebui sa ducad la o crestere a preciziei, astfel de metode au
dezavantajul costului computational destul de ridicat.

3. Performante

Datorita absentei unui corpus adnotat la arbori de dependenta functionalad pentru limba
romana, programul nu a putut fi inca testat suficient. Din acest motiv nu se pot oferi
estimari realiste in legaturd cu precizia atasata procesului de adnotare la dependente
functionale. In urma verificirii manuale a unei parti din arborii obtinuti, rezultatele
conduc cétre o precizie destul de mare pentru frazele formate dintr-o singura propozitie.
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Rezumat

Proiectul LT4eL are ca scop realizarea unei tehnologii multilingve, utilizate
in cadrul unui sistem de eLearning, care sa faciliteze operatiile de creare a
obiectelor de invatare de catre profesori si de regasire a lor de catre studenti,
inclusiv prin criterii de naturd semantica. Pana in momentul de fata, in cadrul
proiectului a fost creat un corpus semnificativ (peste 600.000 cuvinte) de
texte romanesti in diferite formate de adnotare, plecand de la textul original si
mergand pand la un format XML ce pune In evidentd informatii morfo-
sintactice, cuvinte cheie si definitii. In lucrare sunt prezentate etapele de
prelucrare ale documentelor corpusului si modulele de prelucrare utilizate.

1. Introducere

Colectarea si prelucrarea unui corpus romanesc semnificativ ca dimensiune si nivel de
adnotare este una din cele mai importante etape in aducerea tehnologiilor si resurselor
lingvistice pentru limba roméana la un nivel comparativ cu limbile vest-europene. in
cadrul proiectelor initiate in aceasta directie poate fi inclus si LT4eL' (Monachesi et.
al., 2006), proiect sustinut de Comunitatea Europeana prin departamentul Information
Society and Media Directorate, Learning and Cultural Heritage. In acest proiect sunt
implicate universitati reprezentdnd 9 limbi europene (engleza, germana, olandeza,
portugheza, poloneza, ceha, bulgara, malteza si roména). Limba roména este
reprezentatd in proiect prin autori, membri ai grupului de cercetare in Tehnologiile
Limbajului Uman’ din cadrul Facultatii de Informatica). Scopul principal al proiectului
este dezvoltarea de instrumente si resurse lingvistice concepute pentru folosirea in
invatarea asistata de calculator (eLearning).

O priméd etapa a LT4eL, pentru care responsabild a fost echipa romand, a constat in
conceperea si realizarea unui mediu de adaugare, acces si actualizare a tuturor
corpusurilor, resurselor lingvistice si sistemelor de prelucrare ce urmau a fi dezvoltate
in cadrul proiectului. In acest scop s-a creat un portal® prin intermediul ciruia au fost
colectate de la inceputul proiectului (decembrie 2005) resurse, totalizand aproape 9

! Eng: Language Technologies for E-Learning, pagina principala la http://www lt4el.eu.
2 http://consilr.info.uaic.ro/research/
8 http://consilr.info.uaic.ro/uploads_ltdel/
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milioane de cuvinte, si 30 aplicatii dezvoltate integral in cadrul proiectului sau adaptate
necesitatilor proiectului.

In sectiunea a doua a acestei lucriri va fi prezentat procesul general de prelucrare a
corpusului romanesc, pentru ca in sectiunile 3 si 4 s fie descrise mai pe larg doua
dintre etape, semnificative prin noutatea modulelor de procesare dezvoltate. Sectiunea a
5-a contine o descriere a etapelor urmatoare ale proiectului, precum si a resurselor si
instrumentelor ce urmeaza sa fie create pentru limba roména.

2. Etapele de prelucrare a corpusului romdnesc

Etapa initiala de formare a corpusului roménesc a constat in colectarea de documente
din 14 domenii convenite in cadrul proiectului, domenii ce tin de predarea informaticii,
pedagogie si organizarea studiului universitar. Un prim nivel de adnotare propus a fost
XML* cu marcaje de formatare a documentului, format definit de un DTD* general.
Numai marcajele de formatare care pot facilita prelucrari ulterioare, cum ar fi marcarea
cuvintelor cheie, au fost pastrate. Dupa transformarea intregului corpus in format XML,
etapa a doua a fost cea de adnotare lingvistica in care s-a realizat: segmentarea in unitati
lexicale, propozitii, fraze §i paragrafe, marcarea informatiilor morfo-sintactice, a
formelor de baza (leme) ale cuvintelor flexionate, marcarea grupurilor nominale.

A treia etapd a constat in marcarea manuald a cuvintelor cheie si a definitiilor din
corpus, relevante pentru domeniul general al proiectului. Drept cuvinte cheie au fost
marcate cuvintele si expresiile considerate de adnotator ca fiind relevante in contextul
continutului si al scopului lucrarii respective. Toate aceste cuvinte cheie au fost traduse
din celelalte 8 limbi in englezd, centralizate si sortate, obtindndu-se astfel colectia
lexicald, ca prim pas in construirea unei ontologii generale pentru domeniile de interes
ale LT4eL. Formatul convenit pentru realizarea ontologiei a fost DOLCE®. Intr-o etapa
ulterioard, forma finald a acestei ontologii si lexiconul aferent vor fi mapate integral la
Princeton WordNet’, lucru ce va permite integrarea ei cu alte ontologii de domenii, cum
ar fi SUMO, dar si utilizarea ei in cadrul altor proiecte.

In prezent, corpusul proiectului contine peste 600.000 cuvinte, in variantele de adnotare
descrise mai sus, pand la marcajele de cuvinte cheie si definitii.

3. Conversia corpusului la formatul XML

Documentele primare ale proiectului au trebuit aduse de la formatele initiale la un
format unitar XML in codificare UTF-8 (ce permite notarea diacriticelor in toate
limbile proiectului), fnainte de abordarea etapelor adnotdrii lingvistice si a celei
semantice. Transformarea Intregului corpus LT4eL la un format XML standard, definit
de o specificare DTD, s-a facut, in parte, utilizind o serie de convertoare disponibile, in
parte, implementand trei noi convertoare. Formatul html s-a ales ca nivel intermediar in

* Extensible Markup Language (http://www.w3.org/XML/)
® Document Type Definition

6 http://www.loa-cnr.ity DOLCE.html

! http://wordnet.princeton.edu/
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transformarea intre formatele initiale doc si pdf si formatul final XML. Motivul a fost
ca html pastreaza in bund masurd indicatiile de formatare ale documentelor initiale.

Prezentdim mai jos, pe scurt, doar citeva din problemele intdlnite la conversia
corpusului din formatul html la formatul XML ce respecta restrictiile convenite in
cadrul LT4eL:

e Unele cuvinte consecutive apar alipite: cauza trebuie pusa fie pe seama conversiei
la html (text pe doua coloane, probleme date de justify, cuvinte despartite de
newline), fie pe seama convertorului la xml. Cuvintele ce nu sunt despartite
textual, ci doar prin interpretarea etichetelor html, sunt principalele cauza ale
aparitiei acestei erori. Daca textul are numeroase elemente de formatare (fonturi
multiple, culori, siluri), aceste probleme sunt frecvente.

e Unele cuvinte apar cu spatii in interior: in general, aceasta este o consecintd a
conversiei de la pdf la html si apare in textele pe doud coloane, cu justify sau
consecintd a despartirii in silabe. Rezolvarea acestei probleme necesita resurse
lingvistice pentru limba respectivd, pentru evitarea credrii de erori opuse, adica
aparitia unor cuvinte alipite.

e Unele caractere au coduri gresite in xml: fie din cauza html-ului de origine unde
caracterul este notat printr-un alt cod decat UTF-8, fie pentru cd un singur
caracter are uneori mai multe codificari (de obicei UTF-8 si UTF-16), sau pentru
ca acelasi caracter are coduri diferite in seturi diferite de caractere UTF-8 (cum ar
fi Latin-1 §i Arabic). O solutie optima, cum ar fi crearea unui instrument automat
de conversie din orice codare la UTF-8, pare a fi imposibil de realizat (de
exemplu UTF-16 unpaired® nu poate fi convertit la UTF-8).

e Uneori apar spatii multiple in loc de unul singur. Corectarea prin inlocuirea
spatiilor multiple cu unul singur poate uneori strica formatarea documentului.

e Uneori convertorul pastreaza iIn XML atributele unor etichete eliminate: problema
apare 1n special la etichetele ce apar doar deschise si la atributele ale caror valoare
apare fard ghilimele. Solutia are in vedere, in principal, rezolvarea acestor doud
situatii.

Pe langa problemele mentionate anterior mai apar cateva, semnificative, ce sunt
datorate procesului de conversie. In primul rand, conversia corectd a textelor puternic
formatate (tabele, formule, imagini grupate) este o problema uneori extrem de dificil de
rezolvat, lucru afirmat si in documentatiile convertoarelor de firma (MS Word, Adobe,
pdf2html). O solutie viabila pentru acest tip de documente, a caror formatare poate fi
uneori relevantd pentru adnotarea lingvisticd, ar impune o prelucrare aditionald, in
vederea transformarii obiectelor problematice intr-un format mai usor de prelucrat.
Acest lucru poate implica i un efort manual din partea adnotatorului, posibil facilitat
de dezvoltarea unui mediu vizual de editare. Existd de asemenea documente doc si pdf
care provin din conversia unor documente scanate. Acestea vor ramane practic
imposibil de convertit la XML cu pastrarea integralda a continutului, chiar si dupa
utilizarea unui software de tip OCR (Optical Character Recognizer) performant. O alta

8 http://unicode.org/unicode/fag/
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problemd ce implicd o prelucrarea aditionald este cea a documentelor ce contin, in
original, secvente de adnotare html/XML a textului (ca cele din manuale, de exemplu)
si care se pot confunda cu metadatele XML ale formatului final.

4. Adnotarea lingvistica

Adnotarea lingvisticd (imbogéatirea corpusului cu informatii sintactice si morfologice)
urmeazi etapei de transformare a corpusului in format XML. Intr-o primi etapi s-a
facut o evaluare a instrumentelor de prelucrare disponibile in vederea preludrii in
proiect a unora dintre ele, apoi s-a luat decizia implementrii unora noi. In final, pentru
adnotarea lingvistica au fost folosite:
- tokenizator (marcator de unitati lexicale de bazd), dezvoltat de echipa UAIC;
- POS-tagger (adnotator morfo-sintactic), adaptat dupa o implementare ICIA’;
- lemmatizer (marcator de radacini morfologice neflexionate), realizat la ICIA;
- NP-chunker (marcator de grupuri nominale), dezvoltat de echipa UAIC, utilizand
un corpus adnotat manual pentru a genera un set de reguli, ce au fost apoi
revizuite 1n parte Tnainte de a fi utilizate de marcatorul de grupuri nominale.

Cele patru module de procesare de mai sus obtin rezultate foarte bune pentru limba
romana. Tokenizator-ul si POS-tagger-ul obtin scoruri F-measure’ de aproximativ
98% (Tufis si Dragomirescu, 2004), Lemmatizer-ul obtine un scor F-measure de
aproximativ 95%, iar NP-chunker-ul aproximativ 75%. Evaluarile pentru instrumentele
ICIA au fost preluate din documentatia aplicatiilor, iar pentru cele dezvoltate la UAIC
au fost calculate automat utilizand un corpus standard adnotat manual. Acest corpus (ca
si o prima variantd a modulelor respective) a fost dezvoltat in cadrul unui proiect
anterior, ce a presupus dezvoltarea unui sistem de intrebare-raspuns (Iftene et al, 2006)
in context bilingv romana-englezd. Corpusul utilizat ca standard in evaluare este
romanul ‘1984’ de G.Orwell in varianta tradusd in limba romana si cuprinde peste
100.000 unitati lexicale.

Pentru combinarea si simplificarea adnotarilor si aducerea la formatul proiectului a fost
folosita o aplicatie dezvoltatd de echipa UAIC, ce va sta la baza unui viitor sistem de
adnotare automatd ce va combina module de prelucrare in scopul obtinerii automate a
unor formate complexe.

5. Etape viitoare

Etapele viitoare ale proiectului LT4el constau, in primul rand, in implementarea si
antrenarea unui sistem de recunoastere automatd a cuvintelor cheie si a definitiilor.
Cuvintele cheie si definitiile din texte vor fi principalele elemente de legaturd intre
obiectele de invatare (eng: Learning Objects) si vor permite integrarea si combinarea
acestor resurse in scopul credrii unui mediu dinamic de generare de materiale pentru
invatarea asistatd de calculator. Pentru recunoasterea cuvintelor cheie va fi folosita o

® Institutul de Cercetdri in Inteligentd Artificiald din cadrul Academiei Romane — Bucuresti.

10 Calculat ca 2*P*R/(P+R), unde P (precizia) = numarul de obiecte corect identificate de program raportat la numarul de
obiecte identificate de program si R (recall) = numarul de obiecte corect identificate de program raportat la numarul de
obiecte existente.
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adaptare a algoritmului #-idf (Salton si Buckely, 1988), cu antrenare pe corpusul
adnotat manual la cuvinte cheie existent (aproape 25 mii de cuvinte cheie marcate
manual, din care 7772 in corpusul romanesc). Pentru recunoasterea automatd a
definitiilor s-a elaborat o prima variantd a unei gramatici ce utilizeaza informatiile
morfo-sintactice si de formatare existente In corpus pentru a identifica §i marca
granitele definitiilor din text.

Imbogitirea corpusului roméanesc LT4eL este de asemenea una din directiile de lucru,
scopul echipei romanesti fiind acela de a utiliza tehnologiile si formalismele dezvoltate
in cadrul LT4eL pentru a colecta si prelucra un corpus mult mai mare decat cel necesar
pentru proiect, ce ar putea fi folosit mai tarziu in cadrul altor proiecte de cercetare in
care este implicatd limba romana, cum ar fi dezvoltarea unui sistem de traducere
automata, a unui rezumator, a unui parser de discurs etc.

Transformarea ierarhiei de formate Iintr-un mediu de prelucrare automatid a
documentelor este un alt scop avut In vedere de echipa romaneasca, in afara cerintelor
stricte ale proiectului. Proiectarea unui astfel de mediu, cu posibilitatea imbogatirii sale
ulterioare cu noi module de prelucrare si resurse lingvistice poate facilita dezvoltarea
unor sisteme complexe de procesare lingvistica, cu aplicatii ce-si pot gasi utilitatea si in
prelucrarile dedicate altor limbi decat limbii romane. Formalismele teoretice pentru
dezvoltarea acestui mediu sunt in curs de imbunétatire, dupa ce a fost elaborata o prima
propunere (Cristea et. al, 2006). Se spera ca pana la terminarea proiectului LT4eL sa fie
finalizatd o variantd a acestui mediu care sd acopere cel putin procesdrile necesare
LT4eL.

Referinte bibliografice

Iftene A., Pistol 1., Trandabat D., Puscasu G., Forascu C., Cristea D. (2006) Sisteme de
Intrebare Raspuns pentru Limba Romaéna. In acest volum.

Monachesi P., Lemnitzer L., Simov K. (2006). Language Technology for eLearning to
appear in  Proceedings of EC-TEL 2006, Springer = LNCS
(http://www.ectel06.org/index.html).

Tufis D., Dragomirescu L. (2004). Tiered Tagging Revisited. In Proceedings of the 4th
LREC Conference, Lisabona, 2004, pp. 39-42.

Salton G., Buckley C. (1988). Term-weighting approaches in automatic text retrieval.
Information Processing & Management 24(5): 513-523.

Cristea D., Forascu C., Pistol L. (2006). Requirements-Driven Automatic Configuration
of Natural Language Applications, Proceedings of the 3rd International
Workshop on Natural Language Understanding and Cognitive Science NLUCS-
2006, ICEIS 2005, 23 - 27 May 2006, Paphos, Cyprus.

133






SISTEM DE INSTRUIRE ASISTATA DE CALCULATOR PENTRU
MORFOLOGIA LIMBII ROMANE

ELENA BOIAN, CONSTANTIN CIUBOTARU, SVETLANA COJOCARU,
GALINA MAGARIU, TATIANA VERLAN, IURI ROGOJIN

Institutul de Matematica §i Informatica, Academia de Stiinte a Moldovei

{lena, chebotar, sveta, gmagariu, tverlan, rogozhin}@math.md

Rezumat

In lucrare' este descrisa conceptia de elaborare a sistemului de instruire
asistatd de calculator pentru limba roménd. Pentru implementarea acestei
conceptii s-au utilizat mijloacele sistemului Claroline, o platformda Open
Source. Conceptia propusa presupune studierea morfologiei limbii romane
pentru trei categorii de utilizatori cu diferite niveluri de pregétire.

1. Introducere

Dezvoltarea continud a tehnologiilor informationale in sfera educatiei se manifesta
printr-o vastd orientare spre utilizarea produselor program deschise, tendintd
manifestatd si in domeniul sistemelor de instruire asistatd de calculator (SIAC). In
lucrare sunt expuse principiile si particularitatile de proiectare si realizare a unui SIAC
pentru morfologia limbii romane, sistem bazat pe o arhitecturd ierarhicd orientatd pe
categorii de utilizatori si integratd cu resursele lingvistice reutilizabile plasate pe
Internet.

Sistemul de instruire presupune nu numai cursul materialului pentru studiere (inclusiv
si exercitii), ci i mijloace de prezentare §i expunere a materialului de catre profesor,
modalitatea de organizare a comunicarii intre student si profesor, tehnicile de insusire a
materialului de catre student.

Elaboratorii SIAC, fiind in posturd de profesor, selecteaza materialul teoretic si
exercitiile necesare, tindnd cont de metodica si principiile de prezentare a obiectului si
de nivelul de pregatire a studentului; in functie de student, elaboreazd o modalitate
optimd pentru insusirea materialului propus. Se propune o secventd de activitifi —
alternarea materialului teoretic si a exercitiilor de autotestare, a testelor controlate prin
intermediul sistemului de instruire, de asemenea, a testelor gestionate de profesor in
procesul de comunicare cu studentul (in special, pentru exercitiile creative).

Asadar, un sistem de instruire nu este numai o simpla colectie i nu numai o colectie de
material teoretic ce tine de disciplina pentru instruire, cum s-ar parea la prima vedere.
Acesta este o notiune mai vasta si mai profunda si, in cazul nostru, reprezinta un sistem
consistent, multilateral si valoros.

SIAC propus presupune elaborarea:

! Lucrarea este efectuatd in cadrul proiectului RoLTech INTAS Ref. Nr. 05-104-7633



E.BOIAN, C.CIUBOTARU, S.COJOCARU, G.MAGARIU, T.VERLAN, IU.ROGOJIN

e materialului teoretic propriu zis,

e exercitiilor pentru formarea deprinderilor de utilizare a materialului teoretic,
e metodicii de predare a materialului de cétre profesor,

e modalitdtii de comunicare intre student si profesor,

e metodelor de asimilare a materialului de catre student.

2. Conceptia de construire a cursurilor pentru studierea limbii romdne

In baza discutiilor cu persoanele nevorbitoare de limba roména, care au frecventat
cursurile de studiere a limbii roméane, a cercetarii literaturii de specialitate existente in
domeniul gramaticii (Acsan et al., 2004), (Barbuta, 1998), (Barbuta et al., 2000, 2003),
(Bertea, 1996), (Cazacu & Vrabie, 2006), (Cruceru & Teodorescu, 2005), (Dumeniuc
& Matcas, 1989), (Gramatica limbii romane, 1963), (Irimia, 1997), (Irimia, 2004),
(Limba romana contemporand, 1999), (Molan et al., 1995, 1996), (Nastasenco, 1996),
(Pop, 2000), (Zaiuncikovski & Repina, 1989) si a metodicii de predare a limbii roméne
(Consiliul National pentru Curriculum, 2002), (Ionescu, 2001), (Ivanus, 1997), (Nuta,
2000), a fost elaborata o conceptie de construire a cursurilor asistate de studiere a limbii
romane.

Pentru implementarea acestei conceptii s-au utilizat mijloacele sistemului Claroline’.

Conceptia propusa presupune studierea morfologiei limbii romane pentru trei categorii
de utilizatori:

e prima categorie — persoanele care nu cunosc gramatica si au un vocabular sarac;

e categoria a doua — persoanele care inteleg limba vorbita, au cunostinte gramaticale
nesistematizate;

e categoria a treia — persoanele care cunosc limba romana, dar vor si-si aprofundeze
cunostintele referitor la gramatica, particularitati lingvistice, derivare a cuvintelor
etc.

2.1. Prima categorie — nivelul 1

Scopurile lectiilor de nivelul I:

e dezvoltarea limbii vorbite, incepand cu fraze elementare §i expresii uzuale;
e Tmbogatirea treptatd a vocabularului si complicarea frazelor;
e studierea paraleld a categoriilor gramaticale la nivel elementar. Aceste categorii sunt
predate treptat in functie de necesitatea utilizarii lor in vorbire.
Asadar, studierea gramaticii nu este prioritard si nu reprezintd scopul principal al
lectiilor de nivelul I.

In concordanti cu scopurile lectiilor a fost elaborata structura lectiilor de nivelul I. O
lectie contine urmatoarele compartimente:

2 http://www.claroline.net
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e cuprinsul, care ne permite prin referintele interactive sd accesdm compartimentul
selectat 1n cadrul lectiei;

e vocabularul, care contine cuvintele noi din cadrul lectiei. Fiecare cuvant este Tnsotit
de sugestii cu privire la: informatia despre partea de vorbire, (de exemplu, pentru
substantiv se indica genul, formele derivate pentru numarul plural al substantivelor,
pentru verb — conjugarea, sufixul verbului etc.); traducerea in limba maternd a
studentului; exemple de utilizare a cuvantului indicat in fraze uzuale. De asemenea,
se specifica doud referinte interactive: la un fisier sonor cu pronuntia corectd a
cuvantului si la resursele din Internet cu o informatie mai ampla despre acest cuvant;

e gramatica, ce contine descrierea regulilor gramaticale la un nivel elementar pentru
lectia prezentatd. Aceastd informatie trebuie sa fie in limba romana si, la cererea
studentului, sa fie accesibild in limba vorbita de student (de exemplu, in limba rusa,
engleza etc.);

e fextul, care este alcatuit in baza cuvintelor i a gramaticii din lectiile precedente cu
utilizarea cuvintelor si gramaticii din lectia curenta. Fiecare propozitie din text este
insotitd cu doua referinte interactive: la fisierul sonor cu pronuntia corecta a frazei si
la fisierul cu traducerea in limba studentului;

e modele comunicative, dictionar de contexte minime, proverbe, fragmente din folclor
etc.;

e exercitii elaborate in baza textului. Ele au ca scop intarirea deprinderilor de utilizare a
noului vocabular si a gramaticii in cadrul lectiei. Pentru fiecare lectie se propune
elaborarea a trei tipuri de exercitii:

- pentru autotestare, care se propun imediat dupa insusirea materialului teoretic (de
exemplu, un fisier aparte cu sarcinile exercitiilor si raspunsurile corecte).

- elaborate de profesor cu ajutorul mijloacelor sistemului Claroline;

- care utilizeaza ,,corespondenta” profesorului cu studentul.

In acest mod, in cadrul acestor lectii se pune accent atit pe pronuntarea cuvintelor si a

frazelor uzuale, cat si pe imbogitirea vocabularului. In acest scop se utilizeaza procedee

interactive, asistate de mijloace multimedia.

2.2. Categoria a doua — nivelul 2

Scopul de baza al cursului de nivelul II este studierea sistematizatd a gramaticii, in
special, a morfologiei limbii roméne. Se presupune ca informatia despre categoriile
gramaticale va fi consistentd, adica, daca se studiaza substantivul, pe parcursul a
catorva lectii consecutive se descrie informatia despre toate categoriile gramaticale ce
tin de substantiv: definitia substantivului, gen, numar, caz, declinarea substantivului si
alte particularitati ale Iui. Ca si in cadrul cursului de nivelul I, se va propune material
teoretic, exemple de utilizare si exercitii practice. Titlurile lectiilor se vor specifica in
conformitate cu materialul gramatical expus. Materialul teoretic se prezinta cu utilizarea
categoriilor si a terminologiei uzuale. Se presupune ca studentul cunoaste aceasta
terminologie in virtutea nivelului sdu de pregatire. Pentru termenii de baza utilizati la
lectia curentd se vor folosi sugestii pentru reamintirea definitiilor acestor termeni.

Pentru o sistematizare si o structurizare efectiva a materialului si, de asemenea, pentru o
intelegere mai bund, se propun scheme si diagrame. Prezentarea regulilor gramaticale se
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va explica prin utilizarea tabelelor care vor ajuta la asimilarea completa si eficientd a
materialul expus pentru instruire.

2.3. Categoria a treia — nivelul 3

Nivelul III presupune ca, in principiu, studentul stie bine limba romana, cunoaste
regulile normative si utilizarea uzuald a cuvintelor. La lectiile de nivelul III o atentie
sporita se va acorda devierilor de la reguli, particularitatilor si exceptiilor de la situatiile
morfologice normative (regulate). De asemenea pot fi propuse anumite reguli (situatii)
nenormative, momente speciale de utilizare a unor cuvinte si a regulilor gramaticale. Se
va explica sensul semantic si utilizarea neologismelor. Limbajul de prezentare si
expunere a materialului se va deosebi de cel utilizat pentru descrierea lectiilor de
nivelul I si II. Pentru cursul de nivelul II1, acest limbaj este mai complicat, mai rafinat,
la un nivel stiintific avansat. In calitate de exemple se vor utiliza citate din operele
scriitorilor clasici romani si folclor. Ca si in cazul lectiilor de nivelul II, materialul se va
expune cu utilizarea categoriilor si terminologiei indicdnd sugestii pentru definirea
termenilor.

3. Concluzii

In comparatie cu alte cursuri publicate in carti, cursul de lectii propus va putea fi
accesat pe Internet de orice doritor de a invita limba romand si va contine multe
forma electronica, lectiile se vor deosebi prin utilizarea interactiunii studentului si a
profesorului (comunicarii cu profesorul si cu colegii din grup, schimbului de informatie
intre profesor si student) si a mijloacelor de evaluare a cunostintelor.

Acest ciclu de lectii nu-l va inlocui pe profesor, ci 1l va ajuta in activitatea sa didactica
cu material aditional in predarea lectiilor ce tin de morfologia limbii romane. Pentru
studentii ce nu cunosc limba, cursul de lectii va deveni o sursa aditionala in procesul de

aprofundare a cunostintelor in morfologia limbii romane.
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Rezumat

Articolul include o prezentare elementard a teoriei proiectiilor functionale
FX-bar, introduce predicatia lexicala in locul predicatiei clasice, pune in
evidentd principalele substructuri (subgrupuri) ale grupului verbal, si
propune o reprezentare unitard a predicatului verbal si nominal in logica
intensionald / extensionala.

1. Introducere

Lucrarea 1si propune sa prezinte succint citeva rezultate legate de substructurile
sintactice / semantice ale grupului verbal romanesc (verbal group, VG) (Monachesi,
2005), (Barbu, 1999), (Dobrovie-Sorin, 1994), pornind de la instrumente si argumente
cunoscute in literaturd, carora li se adaugad mecanismele teoriei FX-bar a proiectiilor
Sfunctionale (Curteanu, 2003-2004, 2005). Sunt schitate probleme si solutii in cadrul
teoriilor sintactice ale VG, cu accent pe semantica lexicald, interesul major fiind
orientat catre parsarea VG, subgrupurile verbale ale VG, proiectiile FX-bar (directe si
inverse) ale VG, definirea predicatiei lexicale (in locul celei clasice), si reprezentarea
unitard, in logica intensionala / extensionald, a predicatului verbal si nominal.

2. Proiectii FX-bar directe i inverse, de nivel local si global

In (Curteanu, 2005) a fost (re)introdusa schema generald FX-bar din Fig. 1, ce foloseste
clasele de marcheri SCD si ierarhia de tip graf a acestor clase, un instrument esential
pentru a reprezenta structurile sintactico-semantice de nivel propozitional (clauzal) si
pentru a stabili dependentele dintre ele. Partea inferioara a schemei, incadrata in chenar,
reprezintd nivelul local, intra-clauzal, iar partea superioard indica nivelul global, inter-
clauzal si de discurs, bazat pe relatii retorice RST (Mann & Thompson, 1988).

Sa precizam ca in abordarea noastra folosim termenul de ,.fini”” pentru toate formele
verbale ce corespund unui mod personal, in timp ce termenul ,,nefinit” este atribuit
formelor verbale ce corespund ,,modurilor” nepersonale, cunoscute si ca forme absolute
ale verbului (infinitiv, gerunziu, participiu, supin). In acest sens, clauza (sau propozitia)
al carei predicat are ca nucleu semantic un verb in forma predicativ/verbala (finita), o
vom numi clauza finita. Clauza nefinita corespunde formelor verbale
predicativ/nepersonale (nefinite), ale categoriilor lexicale majore V (verb), N
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(substantiv), si A (Adjectiv-Adverb), care posedd trasitura de predicationalitate
(deverbalitate). Parsarea predicatului verbal sau nominal revine la determinarea
grupului verbal (Verbal Group, VG). Facem observatia cd determinarea VG (finit) de
naturd copulativa (nepredicativ/personald), notat TASG — Tense Auxiliary SubGroup in
(Curteanu & Trandabat, 2006), este o etapa esentiala 1n parsarea predicatului nominal.

Interpretarea schemei FX-bar se face bottom-up pentru trecerea la o sintagma mai
complexa, dar si top-down pentru stabilirea dependentelor si pentru addugarea de
elemente lexicale si/sau sintagme de acelasi nivel. Nivelul X0 este cel lexical-textual,
din care se coboara la nivelul intrarilor de lexicon X(—1), unde categoriilor lexicale
majore N (Noun), V (Verb), A (Adjectiv-Adverb) li se poate atribui trasatura de
predicationalitate (sau deverbalitate), notatd PRED-F. Elementele de lexicon sunt
(FX-bar) proiectate pe nivelul X0 dupa ce li se aplici X0-marcherul de flexionare
morfologica. Prin adaugarea on-line de elemente lexicale noi se constituie (incremental)
structurile sintagmatice de nivel X1, avand ca nucleu sintactic categoriile lexicale N, V,
A: grupul nominal, verbal, adjectival-adverbial, notate respectiv NG, VG, AG. FX-bar
proiectia lui X0 pe nivelul X1 (sau XG) poate fi Insotitd de modificator (verb modal),
specificator (negatie sau cuantificator), sau auxiliare. V1 (sau VG) poate fi finit (forma
predicativ/personald) sau nu, proiectindu-se mai departe in schema FX-bar pe nivelul
X2, alaturi de posibili modificatori modali §i argumente directe si indirecte (adjuncti),
forméand propozitia (clauza finita) pe nivelul X3. impreuni cu alte clauze, se trece la
proiectia inter-clauzald. Directia ascendenta ilustreazd mecanismul proiectiei FX-bar
directe, incluzand FX-bar proiectia VG 1n clauza.

Figura 1: FX-bar schema pentru structuri de nivel local (clauzal) si global (discurs)

X4 = Larger Text Spans built on unitary ideas =
= Sentence, Paragraph, Section, Chapter, Book

X4-marker X3=CL2 73 =CL2,CL2,...CL2,
Finite-Clause CL1-Tree(s) based on logical, syntactic, and second-order 6-Relations

X3-marker X2=CL1 Z2=CL1,CL1,..CL1,
[TENS=FINI] (FINI-NFIN Clauses)
X2-marker ~ Modal X1=XG=CLO0 ARG, ARG, ... ARG,

Modif V2 [PREDVTENS=(FINVNFIN)] Complements+Adjuncts)

Xl1-marker Modal Specif- Modif= X0

Modif -Quant =Al [PRED-F]
Al -Neg or A2

X0-marker X(-1)-lex_form
[PRED-F]

Directia de proiectie FX-bar descendenta, top-down in schema din Fig. 1, reprezinta
proiectia inversd, care include proiectia FX-bar inversa a VG. Mecanismul este folosit
pentru a stabili iIn mod corect proiectia FX-bar directd a unui VG in clauza, prin
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specificarea de restrictii fonologice, morfologice, sintactice §i semantice asupra
nucleului semantic (eventual predicational) si asupra theta-argumentelor directe ale VG.

2.1. Predicatia clasica si predicatia lexicald

Pentru orice intrare N, V, A, sunt reprezentate la nivelul X(—1) de lexicon: (i) trasatura
de predicationalitate; (ii) valenta (aritatea si tipul — ordinul logic al — argumentelor);
(iii) diateza semanticad, (iv) restrictii sintactico-semantice ale argumentelor (directe) ale
nucleului semantic al VG. Predicatia clasica, cunoscutd ca fiind perechea (Subiect-
Gram, Predicat), poate fi considerata doar una din fatetele VG al carui nucleu semantic
poartd trasatura de predicationalitate PRED-F (Curteanu, 2003-2004). Aceasta
pereche corespunde fie rolului tematic (theta-rol) de ,,Actor” / ,,Actant”, fie de ,,Obiect”
/ ,,Pacient”, in functie de diateza activa, respectiv pasiva a VG. Un al treilea argument
de naturd theta-semantica poate fi ,,Beneficiar” / ,,Adresant” al predicatiei din VG.
Predicatia clasicd (Subiect-Gram, Predicat) este rescrisa ca fiind perechea
(SUBJopiigueness = 0, PREDF _verb) corespunzénd theta-rolului de ,,Actor” / ,,Actant” sau
,»Obiect” / ,Pacient” in lista SUBCAT a argumentelor directe cerute de valenta
nucleului semantic al VG (Pollard&Sag; 1994). Trebuie specificat cd In mod normal
existd cel putin doud liste SUBCAT: SUBCATpiic order, C€ contine argumentele
sintactice ale verbului predicational PREDF_verb in ordinea crescatoare a oblicitatii, si
SUBCAT theta_order care contine argumentele in ordinea sistemica a argumentelor theta-
semantice. De obicei, cele doud liste SUBCAT sunt identice numai pentru diateza
activa. La predicatia clasica (Subiect-Gram, Predicat) se adaugd predicatiile din Fig. 2,
justificate de comportamentul lor perfect similar fatd de nucleul semantic al
argumentelor directe:

[VG Tense Aspect]
Semantic_Diathesis(SUBJ, OBJD, OBIJI)
= (6(SUBJ), 8(OBID), 8(OBIJI)) )
Agreement(SUBJ, Inflection VG)
[VG Tense Aspect]
Semantic_Diathesis(SUBJ, OBID, OBJI)
= (6(SUBJ), 8(OBJD), 6(OBIJI)) )
Agreement(OBID, CliticOBJD VG)
[VG Tense Aspect]
Semantic_Diathesis(SUBJ, OBJD, OBJI)
= (6(SUBJ), 6(OBID), 6(OBIJI)) )
Agreement(OBJI, CliticOBJI_VG)

Figura 2: Predicatia lexicala extinde predicatia clasica pentru toate argumentele directe

(SUBJ Obliqueness = 05 PREDF_VeI’b

(OBJ DObliqueness =1, PREDF_VCI'b

(OBJIObliqueness =2, PREDF_Verb

Aceste noi predicatii ,tradifionale” se bazeazd pe trasatura de predicationalitate
(deverbalitate) PRED-F, ce este atribuitd la nivel lexical in nucleul VG. Problema
rolului ’special’ al subiectului in lista SUBCAT a argumentelor este rezolvatd in
structura propusa prin demonstrarea similarititii relatiei Subiect — PREDF verb cu
relatiile Complement (Direct / Indirect) — PREDF verb si prin folosirea functiei de
diateza semantica (Irimia; 1997). Acordul dintre VG cu nucleu predicational si
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argumentele sale directe, fie ca se face prin flexionare morfologica (pentru subiectul
gramatical SUBJ) sau prin pronume clitice (pentru OBJD si OBJI), este un alt argument
major ce sustine echivalenta elementelor constitutive ale predicatiei lexicale.

2.2. Diatezele formal-sintactica si lexical-semanticd

Diatezele formal-sintactica si lexical-semantica sunt interpretari semantice diferite ale
aceluiasi sir de elemente lexicale (de suprafatd) din VG. Se recunoaste una din cele 3
diateze sintactice, se coboard la descrierile lexical-semantice din lexicon, iar nucleul
semantic selectat se proiecteazd FX-bar intr-una din cele 6 diateze semantice ale VG.
Functia Semantic_Diathesis(Actor, Patient, Addressee) primeste ca intrare diateza
sintactici a VG, reprezentatd de lista de (cel mult 3) argumente directe, in ordinea
oblicitatiit SUBCATpiic order $1 returneaza diateza semantica impreund cu argumentele in
ordinea SUBCAT et order- Aceastd solutie obligd actorul-subiect si subiectul gramatical
(cel mai putin oblic element) sd ocupe fiecare pozitia corectd. Transformarea
argumentelor din diateza sintacticd in cea semanticd este stabilitd de un tabel de
corespondenta prezentat in (Curteanu & Tradabat, 2006).

3. Substructurile grupului verbal VG

3.1. Natura gramaticald a componentelor grupului verbal

Necleul semantic verbal antreneaza in jurul sau intensificatori, modificatori, particule
clitice etc. formand grupul verbal VG. Componentele VG sunt: (a) verbul lexical; (b)
auxiliar (de timp, de pasiv); (c) verb semi-auxiliar; (d) verbe de restructurare (modale,
de aspect, de miscare); (e) adverbe speciale (mai, cam prea, i, tof), fiecare avand
pozitii sintactice si semantice bine definite In VG; (f) clitice pronominale (ce pot apare
cu sau fard dublarea prin argumentele directe); (g) negatii. Exemple de VG-uri: am
plecat, nu cd nu mi-1 va mai si pldti greu; nu i-ar fi trecut; n-ar
trebui sa putem cheltui; ar fi trebuit sd nu mai poatd trece.

Daca in literatura de specialitate este acceptat in general ca cliticele pronominale si
intensificatorii au comportament de afix, In timp de complementizatorii $i negatia au
proprietati de cuvdnt, natura auxiliarelor este inca controversati. Ele sunt cuvinte
morfo-sintactice dupa (Monachesi, 2005), afixe dupa (Barbu, 1999), sau clitice simple
dupa (Zwicky, 1985).

3.2. Subgrupul auxiliarului de timp si subgrupul verbului modal

Cel mai frecvent si mai natural subgrup verbal (Verbal SubGroup, VSG) este
Subgrupul Auxiliarului de Timp (Tense Auxiliary SubGroup, TASG): voi fi, as fi, am
fi, sunt. TASG poate contine, pe langa auxiliar, adverbe speciale sau negatie. TASG
este nesaturat (i.e. cere un argument lexical) si nepredicational deoarece nucleul sau
semantic este un verb copulativ. Din acest motiv, asociem TASG cu o functie de
atribuire x ;= y, unde x $i y sunt variabile sau constante intensionale sau extensionale.

TASG este un subgrup al grupului Auxiliarului de Pasiv (Passive Tense Auxiliary
Subgroup, PTASG). PTASG are acelasi sens de atribuire copulativa, nefiind saturat, la
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fel ca TASG. Exemple de subgrupuri PTASG sunt: i-a fost data; nu-i va fi recunoscuta
(diploma), trebuia sd fie arestat.

O altd substructurd tipicd a VG se refera la modalitate. Subgrupul modal (ModVSG)
deriva din TASG, cu diferenta ca nucleul semantic pe care il are acest subgrup este un
verb modal (a trebui, a putea), cu posibile insertii de adverbe speciale sau negatii.
Exemple de ModVSG sunt: Am fi putut alerga; i trebuie apa [ca] s creascd; Nu-I mai
puteam retine peste noapte; Ar fi putut-o vedea tot satul; Nu i l-ar fi putut da cu imprumut.
ModVSG este nesaturat si cere ca argument o altd predicatie, de ordin unu sau doi.

3.3. Modelare intensionali / extensionald a predicatului verbal si nominal

Sa considerdm urmatoarea serie de predicate pentru analiza intensionala / extensionala.
(a) a fost predata. Acest VG este un predicat verbal in diateza pasiva, la timpul trecut.
~Predatd”, nucleul caruia i se aplica TASG, este un predicat intensional de valenta 3
(nefinit, i.e. forma verbala absolutd). Astfel, reprezentarea pentru o propozitie de genul
wLucrarea a fost predata.” este lucrarea(Y) :=pu predatdpasive(X, Y, z), unde Y este o
variabila extensionald, iar x §i z sunt predicate extensionale. Aici am considerat
intelesul extensional al substantivului ,Jucrarea”, dar acesta poate avea si un sens
intensional-predicational: Lucrarea cu migala a peretilor exteriori de cdtre mesterii populari.

(b) a fost plecata. Acest VG este in gramatica clasica un predicat nominal. Totusi poate
fi interpretat si ca predicat verbal al carui nucleu semantic este o predicatie reprezentata
de un verb intranzitiv (valentd 1). O asemenea categorie are reprezentarea
plecata(x(X)), unde x este un predicat extensional iar X este o variabild extensionala.

(¢) a fost frumoasd. Acesta este un predicat nominal clar, al carui nucleu semantic
»frumoasa” nu mai este o categorie predicationald. Totusi, deoarece orice modificator
adjectival, predicational sau nu, necesitd (cel putin) un argument nominal, exprimat ca
un predicat extensional x(X), reprezentarea corectd este frumoasda(x(X)), cu x un
predicat extensional si X variabila extensionala.

(d) a fost eleva. Acesta este un predicat nominal clasic, nucleul semantic fiind
reprezentat de predicatul extensional eleva(X), X variabila (sau constantd) extensionala.

(e) va fi tradarea. Si acest exemplu este un predicat nominal, constand dintr-un subgrup
TASG al cérui nucleu semantic ,tradarea” este un substantiv predicational.
Reprezentarea intensionald a acestei structuri este P := fyqre; act diat f7ddarea(x, y), unde P
este o variabila intensionala corespunzatoare predicatului intensional ,,tradarea” iar x si
y sunt predicate extensionale corespunzand categoriei nominale predicationale
Hradarea”, de valentd 2. De exemplu, P ar putea reprezenta pronumele demonstrativ
(si implicit anafora intensionald) ,,aceasta” in exemplul Aceasta a fost tradarea.

Recapituland aceastd serie de exemple, se poate observa ca predicatul are un subgrup
TASG care se aplicd unei sintagme verbale sau nominale a carui nucleu nefinit
(predicativ/nepersonal) variaza astfel:

e predata = verb predicational (intensional), valentd 3, nesaturat, exemplul (a);

e plecata = verb predicational (intensional), valentd 1 (intranzitiv), nesaturat, ex. (b);
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e frumoasa = adjectiv nepredicational (extensional), nesaturat, care necesitd un nucleu
nominal (predicat extensional): exemplul (c);

e cleva = substantiv nepredicational (extensional), saturat, exemplul (d);

e tradarea = substantiv predicational (intensional), valenta 2, nesaturat, ex. (e).

Punctul de tranzitie de la predicatul verbal catre cel nominal este localizat in exemplele
(b) si (c). Aceste doud predicate (intuite corect de gramatica ca nominale) sunt de fapt
un predicat verbal $i unul nominal, oferind, din motive diferite, aceeasi reprezentare la
nivelul logicii intensionale / extensionale: plecata este verb predicational-intensional,
cu un singur argument (fiind intranzitiv), in timp ce frumoasd este o adjectiv
nepredicational, deci extensional; fiind nsd o categorie nesaturatd, necesita ca nucleu
nominal tot un predicat extensional.
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Rezumat

Din perspectiva lingvistica, plecandu-se de la rezultatele analizelor anterioare
privind tratamentul informatic al DLR, sunt propuse doud modalitati de
organizare §i valorificare a unor esantioane semnificative lexical din DLR
(serie noud) + DA (seria veche) in ideea verificarii randamentului tratarii in
format electronic a acestui corpus lexicografic al limbii romane, unic si din
punct de vedere semantic.

Faptul ca limba roména isi cautd intens vadul academic informatizat reprezinta unul
dintre elementele evidente din arealul lingvisticii contemporane. Aceasta afirmatie este
un loc comun. Unghiul de abordare a respectivei probleme difera insd, deschizand un

Ne vom opri asupra a trei chestiuni.

I. Prima chestiune pune in corelatie consideratiile noastre de astazi cu cele avansate
anul trecut, despre ,,schita unui viitor lexicografic imediat”, respectiv suita de propuneri
si sugestii privind realizarea Dictionarului limbii romdne informatizat §i unificat
(Florescu, 2005)". In respectivul material se propune o modalitate de esalonare pe
parcursul a zece ani a complicatelor operatii lexicografice si informatice care sunt avute
in vedere 1n procesul de actualizare lingvisticd a vechiului DA; se considera ca
intreprinderea respectivd trebuie sa aiba ca punct de plecare introducerea in format
electronic a DA si DLR.

1. Cea mai mare parte a factorilor punctuali, a elementelor concrete si a reperelor
temporale din seria de solutii cuprinse in lucrarea prezentatd anul trecut, s-a modificat,
unii factori — In mod previzibil, altii — imprevizibil. Un exemplu din ultima categorie: s-
a micsorat drastic numdrului lingvistilor lexicografi, autori ai DLR, dispusi sa reia
conform acelorasi parametri (fie si in format electronic) laborioasa si tehnica redactare
lexicografica, extrem de tensionata profesional in ultimii ani.

Se adauga o problema deloc de neglijat: transformarea DLR in text adnotat presupune
in mod obligatoriu desfasurarea unui demers filologic deosebit de minutios, cronofag,
care uzeaza specialistul in mod neprofitabil si neperformant: corectarea lingvistico-
lexicografica a unui numar de cateva zeci de mii de pagini tip (2000 semne/pagind).

e http://consilr.info.uaic.ro/ro/resources/pre/DLRI/DLRI.ppt
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Din cadrul ,,propunerilor si sugestiilor privind Dictionarul limbii romane informatizat
si unificat” a rdmas cu certitudine punerea in circulatie a initierii unei planificari din
perspectiva lingvistica si informatica, factor care a aplecat inca o datd benefic spiritele
asupra problemei.

La ora actuala conducerea Academiei Romane lucreaza la un acord de colaborare dintre
intitutiile filologice si informatice, acord care va reprezenta primul pas in realizarea
DLRI

2. In limba romana, corpusurile de texte existente, fie ele editii ale unor texte vechi, fie
corpusuri ale limbii vorbite (limbaje regionale, familiare, televizuale, radiofonice,
socio-profesionale, argotice, esalonate stilistic sau pragmatic, psiholingvistic sau
vericonditional, neologice sau conservative s. a. m. d.), toate acestea nu sunt supuse
totdeauna unor normative / norme lingvistice prealabile. Conceptul de norma nu este
utilizat aici in sens scolastic, ¢i in sens larg, desemnand reguli care corespund
sistemului limbii, uzuri cuprinse obiectiv in anumite categorii, tipologii, paradigme,
valabile si incorporate caracteristicilor limbii romane.

Se intelege cd un instrument informatizat in sensul discutiei noastre este cu atat mai
elastic (si cu atat mai performant prin urmare) cu cat inmagazineaza (adecvandu-se prin
prelucrare informaticd) un numar cat mai mare de texte. Este scopul oricarui demers
informatic aplicat unei limbi /unor limbaje.

Aceastd aplecare informaticd asupra limbii pune totdeauna problema unei prealabile
analize lingvistice care sa directioneze principial si metodologic faptele lingvistice.

Limba romana in spetd este inegal prelucrata lingvistic. Are gramatici performante,
ortografie elaborat actualizata. Fard discutie, caracterul specific al limbii romane in
areal romanic este marcat si analizat. La nivel romanic, istoria limbii roméne, gramatica
si ortografia limbi roméane, prin urmare partea mai putin elastica (daca se accepta acest
calificativ) a limbii romane este vizualizatd sistemic in cea mai mare parte a ei. Este
suficient si ne referim la lucrarile de tipul MDA, "DOOM sau '*Gramatica limbii
romdne. Partea de maximad elasticitate, efervescentd a limbii, respectiv semantismul
limbii romane are cele mai multe lacune analitice. Celelalte limbi romanice dispun
(dincolo de o suitd, cu vechime apreciabild, de lexicoane tezaur de diferite tipuri) de
tratate de semanticd si/sau de corpusuri bogate de texte esalonate pe secole, curente
culturale, scriitori, limbaje de specialitate etc.

In mod evident, DLR reprezinti la ora actuald, pentru limba romani priviti in
totalitatea ei, cea mai bogatd sursa semantica structuratd cu fermitate si normata
lingvistic adecvat.

Faptul pare de la sine inteles si cunoscut. Lucrurile nu stau insa totdeauna astfel.
Caracterul de ,,fara precedent” al extensiei semantice a DLR este de multe ori foarte
greu acceptat.

Exemplele sunt nenumarate. Ne vom rezuma la un singur caz relativ recent.

In cadrul unei indelungate cercetiri lingvistice, cuprinse intr-un volum (Florescu,
1999), s-a demonstrat faptul ca in limba romana existd pentru verbul a lasa o situatie
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speciald, o idee semantica specifica, cea ,,a coborarii, a deplasarii pe plan inclinat™, in
cadrul tuturor celorlalte limbi romanice in care existd bine dezvoltati urmasii lat. laxare.
Demonstratia punctuala’® este lungd, minutioasd si tehnici. Au fost purtate citeva
discutii pe aceasta tema si cu o serie de specialisti romanisti neromani. Faptele au fost
acceptate, demonstratia a convins, prin urmare.

Punctul de minima credibilitate a fost numarul de ocuren‘ge“, suma de fapte lingvistico-
semantice cu ajutorul cdrora s-a realizat, in cadrul DLR, redactarea articolului
lexicografic corespunzator analizei semantico-lingvistice a verbului romanesc a ldsa.
Pentru un lexicograf autor al DLR, a selecta, ierarhiza, inchega pentru prima oara semic
(la acest nivel de minutie) in jur de cateva mii de ocurente este ceva obisnuit. Pentru un
lingvist de aiurea numarul se dovedeste incredibil.

Ceea ce demonstraza inca o data, si din exteriorul sistemului, cad structura semantica a
DLR este exceptionala.

I1. Al doilea aspect se refera la modalitatea concreta de unificare a celor doua structuri
lexicografice (DA si DLR).

Realizarea unui grup lexical ,,de proba” (prin care sa se actualizeze articolele DA) este
obligatorie si semnificativa.

Au existat cateva Incercari meritorii in acest sens, nefacute public. Ele insa nu au dispus
de instrumentul informatic. Prin urmare, timpii de apreciere sunt in afara sferei noastre
de interes.

Un prim esantion care se dezvoltd in directia introducerii in format electronic a
Dictionarului limbii romdne a realizat, In cadrul unui grants, un instrument de lucru
adecvat informatic si lingvistic chestiunii numit DLRex (ale cérui caracteristici i
performante sunt prezentate pe larg in (Haja et al., 2005).

Am propus, ca o a doua intreprindere realizata in sensul discutiei noastre, un demers de
acelasi calibru ca cel de mai sus, demers care se opreste, pentru inceput, asupra unui
numdr de 142 de cuvinte, esalonate Tn DLR si in DA, derivate pe teren romanesc cu
sufixul de origine slava (slava veche, slavona, bulgara si sarbd) in —iste. In functie de
sursa de finantare, cercetarea se va putea extinde si la alte categorii de derivate.

Lingvistic problema este complicata. O categorie lingvistica este o multime ,,continua”
pe cand un grup / esantion lexicografic este discret. Trecerea de la un grup ale carui
limite sunt Tn mod inerent si obiectiv vagi, la un numar bine limitat de intrari

2 Citam cAteva structuri prototipale: pasarile se lasd pe camp, X se lasa in fantana / la vale, s-a lasat ceata, i s-au
lasat maruntaiele.

3 Cf. (Florescu, 1999: 46 — 57, 128 - 137)

* Compari, in acest sens, doua studii paralele: in (Soares, 1999:77) pentru port. deixar (si forma veche leixar ) cifra
citatd este de aproape 4.000 ocurente, in (Florescu, 1999: 48) pentru rom. a ldsa cifra citata se ridica la un numar de
peste 15.000 de ocurente; reamintim faptul cd ambele cuvinte sunt echivalente lingvistic (cu etimologie comuna) in
areal romanic.

5 Cf. grantul CNCSIS nr. 1415 pe 2003-2005, prezentat si valorificat in (Haja et al., 2005).
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lexicografice reprezintd o cercetare lingvistica in sine, complexa, cu multe probleme
lexicologice de rezolvat.

Plecand de la faptul cad acest aspect lexical (stabilirea limitelor categoriei lexicale a
derivatelor in discutie) este deja rezolvat in cadrul unei cercetari lingvistice (Florescu,
2006), proiectul propune introducerea - prin scanare, OCR-izare si trasformare in
limbaj XML - in memoria computerului a unei sume de cca 200 pp. DLR si DA -
pagini echivalente articolelor care cuprind derivatele in studiu; va urma prelucrarea
paginilor respective cu ajutorul DLRex, rafinarea acestuia din urma si realizarea unei
serii de articole lexicografice actualizate din seria veche DA, conform principiilor
lexicografice ale seriei noi DLR.

Existenta cercetarii informatice anterioare oferd actualului demers multe sanse de
reusita.

In final vom dispune de un mini-corpus lexicografic al limbii romane tip DLR, adnotat
in format XML, unificat lingvistic prin mijloace informatice.

III. Al treilea aspect se refera la modalitatea de valorificare a masei lexicale fara
precedent, a multimii de citate / contexte / texte existente in seria noua DLR.

Dacda admitem ca premiza de lucru faptul cd prima parte a travaliului legat de
introducerea seriei noi DLR in format electronic va fi realizatd, ne gisim in fata a zece
tomuri (34 de volume) DLR scanate, adnotate si prelucrate in XML cu ajutorul DLRex-
ului.

Cum poate fi valorificatd acestd masa lexicald, acest corpus de micro-texte, pentru
actualizarea seriei vechi DA?

Chestiunea este lexicologic si lingvistic extrem de delicata. Reprezintd una dintre
franele care blocheaza eventualele aproximari si planificari. Nu se poate avansa un
proiect academic fara o relativ corectd evaluare a acestui fapt.

Parerile lingvistilor sunt extrem de Tmpartite: unii considerd ca, in urma efortului
preludrii citatelor (micro-contexte) din DLR, grupul lexical apartindnd seriei vechi
(cuvintele din portiunile A-C, F-J) va avea lacune lingvistice (sensuri, etimologie etc.)
prea mari pentru a merita eforul respectivei preluari preludri. Alti lingvisti considera ca,
in urma valorificarii citatelor (micro-contexte) din DLR, ,zonele albe”
corespunzatoarea articolelor din DA vor fi relativ restranse §i ca trebuie facut efortul
preludrii acestor citate. De exemplu, articolul lexicografic corespunzitor cuvantului
casa (redactat, prin urmare, In seria veche, in DA), prin preluarea tuturor citatelor
existente in DLR 1n care apare cuvantul, va putea utiliza, sd zicem, si contextele 1n care
apare sintagma casa mare, contexte care pot fi recuperate din DLR tom VI, Litera M,
articolul MARE.

Exista tentatia de a spune cd adevarul este undeva la mijloc. Nimic mai fals. Oricare
dintre ipostazele probabile sunt posibile. Singura solutie este realizarea unui proiect
partial care sa verifice In mic realitatea lingvistico-lexicografica.
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Un asemenea proiect se poate opri asupra tomului iesean XIII al literelor: V, W, X 51 Y,
tom care Tnsumeazad 1340 pagini DLR si 6327 de intréri (cca 5000 de cuvinte). Dintre
acestea numai 325 pagini §i 1747 intrari (cca 1500 cuvinte) nu se gisesc in memoria
computerului.

Scanarea si adnotarea intregului tom XIII va fi urmatd de ,,varsarea” ocurentelor /
citatelor / microcontextelor - in functie de cuvintele relevate si delimitate corect
lingvistic si lexicografic - in ordine alfabetica. Se intelege ca se va avea in vedere
confruntarea, prin operatii lexicologico-lexicografice specifice, cu o suma de liste
alfabetice lexicale anterioare, inclusiv acelea din DA si din MDA.

Stabilirea listei de cuvinte in functie de variantele lexicale ale unui cuvant si de
structurile omonimice va presupune esalonarea a cel putin trei operatii de identificare.

1. Prima identificare va fi facuta la nivelul intrarilor.

2. Urmatoarea: la nivel diacronic — modalitatea de acoperire a timpilor filologi
originari, vechi, moderni si contemporani in cadrul fiecarui articol / cuvant.

3. Ultima identificare comparativa si corelativa va privi extensivitatea semica
(sensuri, subsensuri, constructii fixe, variatii dialectale, gramaticale si stilistice).

Se va realiza un instrument de lucru adecvat informatic si lingvistic, cu ajutorul caruia
informaticianul si lexicograful vor putea face o apreciere corectd privind gradul de
performata lingvistico-informatica a demersului respectiv.

Rezultatele acestor doud intreprinderi - a) esationul DLRI al derivatelor in —iste si b)

g, vy

de probleme care, la ora actuald, in lexicografia academicd roméaneascd, par
insurmontabile nu atat prin imposibilitatea realizarii, cat prin numarul prea mare de
variante posibile.
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Rezumat

Dictionarele de simboluri sunt instrumente de lucru foarte importante pentru
cei care lucreazd in domenii precum critica literard, lingvistica, literatura, dar
si relatii publice, marketing sau arte vizuale. Considerand poezia eminesciana
un punct de plecare pentru descoperirea bogétiei de semnificatii ale cuvintelor
din limba romana, aplicatia prezentatd in articolul de fatd ofera posibilitatea
intretinerii si utilizarii unui dictionar de simboluri, organizat pe arii semantice.
Adaugarea unui nou cuvant in dictionar de cétre administrator are ca efect
evidentierea lui in toate poeziile eminesciene, utilizatorul obisnuit avand
posibilitatea de a-i vizualiza diversele acceptiuni si de a-si dezvolta propriile
comentarii, definitii, adnotari. in plus, alaturi de definitile simbolului selectat,
utilizatorului 1i sunt semnalate si simbolurile din aceeasi arie semantica.
Astfel, avand acces la diversele valente semantice ale unui cuvant,
utilizatorului 1i va fi facilitatd utilizarea mai nuantatd $i mai percutantd a
acestuia.

Aplicatia este implementata iIn XHTML, CSS, XML, DOM PHP, asocierea de
metadate XML simbolurilor poetice constituind un prim pas spre dezvoltarea
unei aplicatii de Web semantic pentru simbolurile inmagazinate de limba
romana.

1. Introducere

Operele artistice de valoare propun o uimitoare dialecticd a semnificatiilor si contextelor,
incitind la interpretdri multiple, oferind astfel delectdri intelectuale si spirituale.
Simbolurile poetice consacrate apar in operele marilor creatori imbogétite semantic sau
chiar resemantizate, iar miturile sunt reinterpretate sau le este extinsd semnificatia.
Deseori, artistii isi dezvolta propriile simboluri poetice, care contribuie Intr-un mod
insolit si fascinant la stabilirea corespondentelor simbolice subterane ale operei lor.
Privitad prin prisma unei creatii artistice, constelatia simbolurilor' are o perspectiva
personalizata. Metamorfoza semnificatiilor se dezvaluie studiind maniera in care zestrea
culturala a umanitatii a fost asimilata si trasfigurata de o experienta artisticd particulara.

Dictionarele de simboluri sunt punctul de plecare in acest demers. Dictionare precum
Dictionarul de simboluri al lui Jean Chevalier si Alain Gheerbrant, sau Elsevier's
Dictionary of Symbols and Imagery scris de Ad de Vries si revizuit de Arthur de Vries,

! Termen consacrat de Gilbert Durand, Structurile antropologice ale imaginarului, Editura Univers Enciclopedic,
Bucuresti, 1998.
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ori The Complete Dictionary of Symbols de Jack Tresidder sunt instrumente de lucru
uzuale ale criticilor literari si artistici.

Disponibilitatea on-line a acestui tip de dictionare ar putea facilita accesul la informatie.
Avantajul dictionarului de simboluri propus de noi este acela ca permite criticilor literari
- sau altor tipuri de utilizatori interesati - sd isi construiascd un sistem de adnotari
referitoare la semnificatiile particulare ale simbolurilor in opera eminesciand, aplicatia
fiind usor extensibila la operele diversilor artisti sau la varii contexte. Astfel, paralel cu
definitiile furnizate de dictionar pentru un anumit simbol, utilizatorul isi gestioneaza un
set de comentarii legate de aceste semnificatii. In plus, pentru fiecare simbol, sunt oferite
si referintele la simbolurile din aceasi arie semantica.

Deoarece simbolurile sunt foarte importante in dezvoltarea unor diverse tipuri de
discursuri, consideram util dictionarul propus de noi si celor care lucreaza in publicitate,
marketing, relatii publice, arte vizuale.

2. Functionalitdtile oferite de dictionarul de simboluri

Aplicatia Dictionar de simboluri on-line ofera suport pentru doud tipuri de utilizatori:
utilizatori obisnuiti, care doresc sa acceseze suportul oferit de dictionar, i administrator,
care are posibilitatea gestionarii globale a aplicatiei.

Ce te legl.’l'll.‘. Simbolul noapte are definitiile:
ACDEFGIIJKL M
Ce te legent, codrule,
Fara ploaie, fara vant,
A Cu crengile la pamant?
Adio
Afard-i toarmnd
Arnorul unel martmure
Atdt de frageda .

1. Moctwnul este cadrul de predilectie al romanticilor,
noaptea dispar granutele dintre lumea realasicea a
musterelor, dintre taramul vieti si al morty. Fiinta
traieste experiente capitale, se manifesta demonic, sau
capata forta sa se inalte la cerun.

De ce num-as legana,
Daca trece vremea meal
Ziua scade, noaptea creste
St frunzisul mi-l rareste.
Bate vantul frunza-n dunga -
Cantaretu mi-1 ahinga;

Bate vantul dintr-o parte -
Tarna-iici, vara-i departe

51 de ce sa nu ma plec,
Daca pasarile trec!

Adaugi

1. Valentele simbolice ale nopti sunt extrem de vanate
in creatia eminesciana; noaptea terestra, poleita de
lumina de luna, mtunenicul cosmie, noaptea-moarte sau
timpul halucinant al "somniel” se constituie in cateva
ipostaze ale noctumulu. Feena hinara alterneaza cu

Cénd amintirile
Célin (file din poveste)
Ce e amorul?

Cete legeni...

Ce-t1 doresc eutie, dulce Romanie
Cand Insugi glasul (din Sonete)
Copil eram noi améndol

Crilasa din povegti

Criticilor mei

Cugetarile sirmamilui Dionis
Cuméne zilele-ti adaogi

Peste varf de ramurele
Trec 1 stolun randurele,
Ducand gandurile mele
51 norocul meu cu ele
Sise duc pe rand, pe rand,
Zarea lnmi-ntunecand,
Sise duc ca clhipele,
Scuturand anpele,

Sima lasa pustit,
Westejit st amortit

St cu doru-mu singurel,
De ma-ngan numai cu ell

intunenicul de nepatruns, creind un unvers magic al

existentei lucrurilor

Adaugi

3. Timp oracular, mezul noptu reprezmta simbolic 51 o

poarta spre eternitate. Tot acum se produc
metamorfoze strandl, iar mortd urca in luna,
(Fat-Frumos din lacnma)

Adaugd

Simbolun coneze: luna, stea, vis, soare,

Figura 1: La afisarea unei poezii sunt marcate simbolurile existente in dictionar

Utilizatorul obignuit are acces, dupd autentificare, la lista poeziilor eminesciene. La
afisarea unei poezii, simbolurile care se regasesc in dictionar vor aparea marcate in text.
Selectarea unui simbol din poezie va determina afisarea definitiilor simbolului, agsa cum
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sunt ele memorate In dictionar, precum §i enumerarea simbolurilor din aceeasi arie
semantica. In partea de jos a ecranului, utilizatorul are la dispozitie o zona in care poate
adauga diferitele definitii ale simbolului ales, si in acelasi timp poate aduce modificari si
completari acestor definitii, crednd un mic comentariu aplicat la contextul curent.
Operatia de redactare a zonei respective poate continua si dupa selectarea altui simbol
din poezia curenti sau dintr-o alti poezie; informatia este persistenta. In plus, alituri de
afisarea definitiilor pentru simbolul curent selectat, utilizatorului ii sunt puse la
dispozitie referinte citre simbolurile din aceeasi arie semantica, astfel incat, dacd se
doreste un studiu asupra unei problematici particulare a poeziei eminesciene, sa se
ajunga la toate fragmentele si simbolurile elocvente. Aceastd zona de editare ramane
activd pe parcursul navigdrii in alte poezii, iar continutul editat poate fi salvat, fiind
accesibil ulterior doar utilizatorului curent. Pe viitor ar putea fi adaugatd o optiune de
partajare intre utilizatori a comentariilor facute unor diverse simboluri, figuri de stil,
poezii.

Lue & inchipuirii, povestea este o lume in care se
intra asbandonand lumea ces exacta, din temporalitates
realitatii.

[poveste)

In general, pentru romantici, lacul reprezinta un Sus
reflex al infinicului i &l morcii; apele impietrice sau
"cresarind in cercuri” sunt simbolul dualicacii viata-moarte.
e aceea, lacul este un element care nu lipseste niciodats din
cadrul artificial al idilelor romantice.

{lae) Salveazd

Sterge

Figura 2: Zona de editare in care se pot adauga atat definitii de simboluri, cat si comentarii proprii

Functia principala a administratorului aplicatiei este gestionarea intrarilor in dictionar.
Adaugarea unui nou simbol in dictionar presupune, aldturi de precizarea definitiilor
acestuia, indicarea simbolurilor conexe, facand parte din aceeasi arie semantica.
Desigur, pot fi indicate drept simboluri conexe doar simbolurile existente la momentul
curent in dictionar, includerea ulterioara a unui simbol ce poate avea aceasta insugire
trebuind facutd cu indicarea simbolului curent drept conex. Ar putea fi dezvoltat pe
viitor un mecanism automatizat de mostenire sau de tranzitivitate a apartenentei la
aceeasi arie semantica.

Modificarea definitiei unui simbol existent este o altd functionalitate accesibila
administratorului. Simbolul este selectat dintr-o listd derulantd, iar definitia nou
completatd o va substitui pe cea veche. Un procedeu similar se aplica in cazul in care
administratorul doreste imbogétirea colectiei de definitii corespunzatoare unui anumit
simbol cu o noua definitie.
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Eficheta simbolulu: ) y . . i
Eticheta simbolului: Eticheta sumbolulus:
actor L.  cuvant v

L . actor -~ —

Defuutia simbolului: artist Tutui e .
buche Defuutia sunbolulu:
carle 175, %

|mici se completeaza definitia
. _ . — bl 8L Asle e

Etichetele sumbolunlor conexe: demon —
evanghelie fEJ
prief = Trimite cererea
Hyperion B
icoana =

Trimite cererea :ﬁ: Reseteaza

masca e

s

eseteazd oglinda % & 7

prst Inapoi la meniu
nma
scena ¥

Inapei la meniu

Figura 3: Adaugarea unui nou simbol in dictionar; completarea definitiilor pentru un simbol existent

Dupa inserarea unui nou simbol in dictionar, administratorul trebuie sa efectueze
operatia de parsare a poeziilor, pentru ca noul simbol si apard marcat si in text. in cadrul
acestei operatii trebuie precizate formele flexionare ale noului simbol, pentru ca si
diversele aparitii ale acestora in text sd fie recunoscute si marcate corespunzator. Unele
studii ne aratd ca aceastd operatie poate fi efectuatd de un modul de generare automata a
formelor flexionare ale unui cuvant. Administratorul mai poate face listarea simbolurilor
existente, fiecare insotit de identificatorul unic asociat in mod automat la includerea in
dictionar.

3. Tehnologiile utilizate in implementare

Interfata utilizator a fost organizata si formatatd utilizind XHTML si CSS2.
Flexibilitatea solutiei noastre este conferitd de utilizarea XML pentru reprezentarea si
stocarea datelor folosite, precum si de utilizarea

— <poezmn~

implementarii PHP a DOM (Document Object Model)
pentru prelucrarea informatiilor din documentele XML.

— <poezie mume="adic">
=titlu>Adio <ftitln=>
+ =strofa></strofa>
— =strofa>
<vers=De astan dar tufa ce wrel, <fvers=

Poeziile sunt stocate in fisierul poezii.xml, a carui

structurd este descrisd in imaginea alaturatd. Acest
format ne permite evitarea informatiei redundante,
proprietate mai greu de obtinut, de exemplu, in cazul
memordrii poeziilor intr-o baza de date, in care s-ar
aloca o intreagd inregistrare pentru un singur vers sau
chiar un singur cuvéant, trebuind sa fie precizat - la
fiecare inregistrare - codul poeziei, al volumului, al
autorului etc.

=vers>De astazi nu-ti thai pasa<ivers=
- <vers=
Ca cea tnai dulce-ntre
<simb 1d="ftmeic">femei</sunb>
<fverss
=vers>halasa =fvers>
<[strofa>
+ <strofa></strofa>

In cadrul fiecirei poezii sunt adnotate cuvintele care constituie intrdri in dictionar.
Dictionarul in sine este reprezentat tot in format XML, fiecare simbol aviand un
identificator unic generat automat la crearea acestuia. De asemenea, fiecare simbol are
indicate mai multe simboluri conexe, prin intermediul identificatorilor acestora.
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— <dichonar= o
+ <simbol 1d="1" eticheta="actor"></simbol> ;f;g;:{ 3 acEaEl Bfu'l g
+ =sunbol 1d="2" eticheta="artizt">=/sunbol>
— <simbol 1d="3" eticheta="buche"= /buChe . \I
<rel=4<frel>
<rel=5</rel> ¥
— <defimtie>
Termenul dezvolta metaforic antiteza dintre statutul socio-cultural inalt s lipsa de
calitati intelectuale; conotatia depreciativa este accentuata de expresia populara.
=/defimitie>
</sunbol>
— <simbol 1d="4" eticheta="carte"> €
<rel=3<frel>
<rel>5<irel>
<rel>8<irel>
— <defimtie>
Winune poetica in care cunoasteri prin intermediul cartii 4 este opusa cunoasterea
directa, nemediata, a wieti oni a lumi.
=/defimtie>
+ <defimtie>=/defnitie>
— <defimtie>
Echivalent semantic al operei ca suma a scrierilor umm autor, de asement, acest
simbol imdica un mod de raportare a poetulu la proprile sale scrien
<fdefnitie>
+ <defimtie>=/defuutie>
<{sunbol>
+ <simbol id="5" eticheta="cuwant"></simbol> <
+ =sunbol 1d="6" eticheta="demagog"></sunbol>

buche --> cuvant

Figura 4: informatiile in format XML din dictionarul de simboluri

4. Concluzii si directii viitoare

Prima extindere a aplicatiei ar trebui sd aibd 1n vedere integrarea simbolurilor din
dictionar intr-o ontologie de simboluri, oarecum complementard ontologiilor de
concepte generale de tip WordNet, SUO sau SUMO. Acest lucru este viabil deoarece
fiecare simbol are o serie de acceptiuni, inregistrate de dictionarele de simboluri, evident
diferite de acceptiunea comuna a cuvantului care desemneaza respectivul simbol. Pe
acest schelet ontologic pot fi grefate acceptiunile particulare dobandite de fiecare simbol
in contextul unei opere sau a unui poem, si pot fi stabilite de asemenea diverse relatii (de
exemplu, de apartenentd la un cadmp semantic comun) intre doud sau mai multe
simboluri.

Deci, urmand ideile din (Niles & Pease, 2003) si (Huang, 2004), ar putea fi facuta
trecerea de la un simplu text la un lexicon (de exemplu, in genul unui dictionar de
simboluri obisnuit) si apoi la o ontologie daca s-ar tine cont de delimitarea Intre:

— Ontologie generala: ontologie de nivel inalt partajata de toate domeniile (precum
SUMO si Wordnet)

— Ontologie specifica: pentru un domeniu, perioada istorica, autor, eventual camp
semantic etc.

Un dictionar general de simboluri ar putea constitui o ontologie generald, iar adaptarile
si modificarile de semnificatii ale simbolurilor In contextul unei opere paticulare, sau a
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unui scriitor particular ori a unui curent literar particular, ar putea fi structurate intr-o
ontologie specifica.

Aplicatia Dictionar de simboluri on-line se doreste a fi extinsa si prin adaugarea spre
parsare a altor opere literare, apartinand unor autori diferiti, sau chiar a fragmentelor
diverse, aflate In afara creatiei artistice. Dictionarul poate fi dezvoltat Intr-o alta directie
prin asocierea si integrarea de simboluri grafice aldturi de simbolurile textuale actuale.
Pentru utilizatori ar putea fi utild si gestionarea unui istoric al comentariilor, in care sa
fie marcate simbolurile si fragmentele de plecare pentru fiecare comentariu, efectudndu-
se astfel cu usurinta corelarea simbolurilor/fragmentelor cu adnotarile.

Desi reprezintd doar un inceput, aplicatia Dictionar de simboluri on-line ofera in acest
moment un cadru general de lucru pentru exegetii operei eminesciene. In perspectiva
oferitd de diversele directii de dezvoltare, putem vorbi despre aceasta aplicatie ca despre
0o unealtd care vine in sprijinul specialistilor din domeniul literaturii si chiar al
lingvisticii.
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Rezumat

In contextul societitii informationale se observa, chiar la o sumari cercetare a
site-urilor romanesti de pe Internet, prezenta extrem de redusa a resurselor on-
line de literaturd roméana, privite din perspectiva istoriei literarare, a teoriei
literaturii, a teoriilor predarii-invatarii de inalt nivel stiintific etc. Situatia se
impune a fi semnalatd In vederea gasirii solutiilor de ameliorare, in limitele
legii dreptului de autor in vigoare, printr-o strategie stabilitd, la nivel
institutional, de cétre cei In masura sa o faca.

1. Introducere

Problema dreptului de difuzare a informatiei prin mijloace electronice nu este noud. Ea a
fost dezbatuta, la nivel european, iar liniile generale ale unei legislatii specifice au fost
stabilite (Huét, Mails, 1989).

Chestiunea pe care dorim sd o punem, in cele ce urmeaza, nu se referd neapdrat la
restrictiile legislative impuse de legea dreptului de autor si implicatiile acestora in
difuzarea on-line a textelor literare romanesti, ci la faptul ca, in limitele acestei legi,
prezenta autorilor studiati de istoria literaturii romane, la nivel universitar, este nepermis
de séraca.

In conditiile de invatimant actuale, in care numirul studentilor de la facultitile
umaniste, 1n speta de la facultatile de litere, este In crestere, posibilitatea de documentare
oferitd de bibliotecile traditionale este insuficientd. Chiar la nivel preuniversitar,
accesarea resurselor electronice de catre tinerii invétacei este tot mai frecventa si este
cunoscut faptul ca, urmare a cererii mari, s-au creat site-uri de tipul ,,www.referate on-
line.ro” unde sunt postate lucrari, cu autori cvasianonimi, redactate dupa criterii diferite,
in domenii diferite, fara insa a avea girul unui specialist.

Un program educativ, dirijat la nivel national de un for academic, ar trebui sa aiba in
vedere realizarea unor lucrdri-model, de referintd atit pentru profesori cat si pentru
elevi, cu prevederea explicitd a interdictiei reproducerii / Tnsugirii materialelor in nume
personal.
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2. Educatia in societatea informationala

2.1. Societatea informationala si schimbarile impuse de aceasta

Ideea coordonarii institutionalizate a promovarii literaturii roméane prin mijloace
electronice se impune cu atat mai mult cu cat exista in derulare, la nivel guvernamental,
un amplu program de informatizare a institutiilor si a domeniilor de desfasurare a
activitatilor economice si stiintifice. Or, aceste directii de implementare a informatizarii
instrumentelor si resurselor ar trebui géndite in ansamblu, in functie de implicatiile
sociale ale fenomenului.

Societatea informationalda nu este o societate noud, ruptd de societatea existentd. Ea
reprezintd un stadiu evoluat al acesteia din urma. Ceea ce nu trebuie sa se uite este faptul
ca fundamentele stabilitatii sociale raman aceleasi: democratie, civilitate, solidaritate,
egalitate, munca. Doar forma de expresie, modul de exercitare a acestor drepturi si
intensitatea diferitelor aspecte ale vietii democratice pot fi altfel decat cele de pana in
prezent, dar nu contradictorii. Este adevarat ca internetul schimba traditiile si obiceiurile
de a gandi si de a actiona, cere repunerea in discutie a multor probleme, impune
renagterea cunostintelor §i a practicilor. Existd institutii pe care noua conjuncturd
comunicationala le ingrijoreaza: anumite administratii statale se tem de tulburari; politia
si justitia se simt depasite de proceduri legale care ii impiedica sa urmareasca eficace
criminalii care se joacd cu frontierele si cu distantele doar printr-un click de mouse...,
institutiile fiscale doresc sa impuna tranzactii care sa restrangd dezvoltarea comertului
electronic etc., etc.

In mod firesc, dreptul de comunicare la distanta interactiva ar trebui sa ofere rispunsuri
satisfacatoare unor interese principial opuse: libertatea comertului si dreptul
consumatorului; dreptul de autor si acela de utilizator; libertatea expresiei si libertatea de
a limita aceasta libertate; obligatia de a asigura securitatea persoanelor, a bunurilor si
dreptul la viata privata si deci la protejarea / criptarea mesajelor.

Dinamismul societdtii contemporane creste ca rezultat al dezvoltarii tehnologiilor
informatice si de telecomunicatie. Legaturile devin mai stranse, schimbarile sunt rapide
si inovatiile apar succesiv, cu o mare frecventd. Aceastd dinamica provoaca o stare de
stupefactie sistemului legislativ, pentru ca, traditional, legea nu este un instrument care
sd se poatad adapta suficient de repede, ,,din mers”, rigorilor proceselor dinamice prin
care trecem si schimbarilor tehnologice rapide. Dezvoltarea care afecteaza cel mai
puternic fundatiile legii o reprezintd evanescenta sau disparitia frontierelor teritoriale,
procesele de dematerializare si declinul interventiilor umane nemijlocite.

Principiile fundamentale care asigura o protectie legald cetitenilor rdman importante si
un obiectiv capital constd in asigurarea cd aceste principii sunt respectate in noua
societate. Trebuie s subliniem faptul ca noile tehnologii nu sunt un scop social in sine si
ca legislatorii nu trebuie sa fie biruiti de aceasta noua tehnologie.

O societate 1n care distantele si granitele dispar, presupune modificarea viziunii asupra
multor domenii: lucrul ,la distantd” schimba relatiile intre lucratori, Intre lucrator si
angajator; informatiile publicate pe net de diversele ministere modifica relatiile intre
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guvern si cetiteni; comertul on-line creeaza alte relatii Intre producatori si consumatori;
serviciile bancare prin internet faciliteaza relatia client — banca s.a.m.d.

2.2. Educatia — domeniu fundamental al oricarei societditi — in contextul
informatizarii

Unul dintre cele mai Insemnate domenii la care societatea informationald actuald trebuie
sa mediteze atent este acela educativ.

Invatimantul la distantd (IDD) propus de institutiile de tip universitar este rezultatul
modificarilor impuse de noul sistem de comunicare.

Pornind de la materialele documentare realizate pentru aceastd forma de invatamant, de
la situatia de criza a fondului de carte pentru bibliotecile traditionale, de la nevoia tot
mai mare de facilitare a accesului la informatie, la sursele textuale propriu-zise si
bazandu-ne pe o experientd de peste treizeci de ani in domeniul predarii istoriei si a
teoriei literare in cadrul Facultitii de Litere a Universitatii ,,Alexandru loan Cuza”,
credem ca trebuie sustinutd necesitatea credrii unui departament guvernamental care sa
coordoneze, prin intermediul Academiei si al institutiilor de invatdmant superior,
sistemul informational de pe internet, adecvand la noul sistem legile privitoare la
invatamant, legile privitoare la publicarea operelor literare pe web, la modul de
promovare a acestora, cu o concentrare speciald asupra sistemelor de legi referitoare la
traducerea / publicarea textelor literare pe internet, percum si la raspandirea acestora.

In domeniul literaturii, se impune crearea unor programe de nivel national care si
finanteze proiecte ce ar trebui s aiba ca finalitate publicarea operelor fundamentale ale
literaturii roméne (de la primele scrieri literare romanesti pana la literatura interbelicd) n
editii critice definitive (in parte existente, in bund parte urmand a fi realizate de
specialisti filologi), instrumente indispensabile cercetarii literare fundamentale.

Desigur, acest demers nu trebuie sid impieteze legislatia in vigoare si este necesara
mentinerea drepturilor privitoare la taxa de timbru s.c.l, astfel incat institutii
traditionale, precum Uniunea Scriitorilor din Roménia, si nu aiba de suferit. in orice
caz, sistemul informatic permite gasirea unor solutii de acces conditionat la textele
publicate pe net.

Pasi in aceastd directie au fost facuti, ca urmare a unor initiative izolate ale unor
entuziasti cercetatori ori ale unor edituri. Ne referim aici la editarea integrala, in format
electronic, a Operelor lui Mihai Eminescu si ale celor semnate de I. L. Caragiale. Dar
aceste demersuri sunt izolate i accesibile In mod restrictiv doar celor care isi permit
achizitionarea respectivelor CD-uri. Or, se stie, specialistii In literaturi clasice sunt
favorizati din acest punct de vedere. Editii adnotate la cuvant, corpusuri paralele de texte
latine si grecesti sunt la indemana utilizatorilor de net, fara sa fie impuse nici un fel de
restrictionari. lar acesta este doar un exemplu. Marile biblioteci europene au inceput
crearea unor imense baze de texte in vederea conservarii fondului de carte veche si rara,
dar si a unor editii epuizate ale operelor marilor autori ai literaturii lumii. Fiecare dintre
aceste institufii au stabilit modalitati proprii de facilitare a relatiei cititor — carte, in
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functie de legislatiile nationale si de cele europene, in functie, mai ales, de politicile
specifice de promovare a propriilor culturi si limbi.

Publicarea textelor literare pe net ar facilita, in bund masura, crearea unor proiecte de
traducere a acestora in limbile de circulatie internationala mai usor realizabile si
profitabile din multe puncte de vedere. O biblioteca electronica a literaturii romane — in
original si tradusd — usor de consultat, eliminand distantele si rigorile impuse de
contractul cititor-bilioteca obignuita, ar face mai vie relatia carte-receptor, indiferent de
granitele fizice si cele subiective.

O culturd ,,minora”, ca sa citam epitetul folosit de Lucian Blaga, precum este a noastra
nu poate avea decat de castigat de pe urma utilizarii constructive a noilor mijloace de
conservare si de promovare a limbii si literaturii.

Pe langa publicarea textelor literare propriu-zise — a celor mai vechi de 25 de ani si a
celor contemporane, cu ingaduinta autorilor interesati de aceastd forma de promovare a
propriei creatii — este necesard si publicarea instrumentelor necesare predarii / invatarii.
Ne referim aici, pe de o parte, la dictionarele de specialitate, si, pe de alta parte, la
cursuri si la volume de istorie, critica literara, teorie si poeticd, la manualele (atat de
multe!) alternative, compendii i antologii comentate s.a.

3. Inchinare seniorilor

Un castig il constituie deocamdata publicarea, si in format electronic, a unor periodice
de cultura consacrate (d. ex. ,,Romania literara”, ,,Dilema veche”, ,,22”, de la Bucuresti,
»Iimpul” de la lasi) Intr-un proces ce nu dezechilibreazd economic aceste reviste,
sustinute si de Ministerul Culturii si Cultelor. Dar, in orice tara civilizatd, cultura este
finantatd si promovatd de institutii guvernamentale nationale. Sunt de semnalat, de
asemenea, publicatiile cu orientare literara, ori cenacluri literare romanesti (d. ex.
www.clubliterar.com; www.agero-stuttgart.de; www.onlinegallery.ro) care exista numai
in spatiul virtual al calculatorului, indiferent de notatia finala de dupa punct (.com, .de,
.ro), fara ca acest statut ,,imaterial” sa determine vreo scadere a frecventarii si, deci, a
cunoagterii lor.

Ne inclindm dinaintea seniorilor ce pot decide soarta literaturii romane in societatea
informationald rugandu-i sd ia aminte, sine ira et studio, la mersul vremurilor si la
destinul propriei noastre culturi §i sa-si aminteasca faptul ca portretul nostru in
ansamblul colajului global singuri ni-1 facem, singuri il putem expune, daca vrem ca el
sd ne reprezinte §i sd nu arate asemenea unei caricaturi glumete, n cel mai bland dintre
cazuri.

Referinte bibliografice

Huét, J., Mails, H. (1989). Dreptul informaticii si telecomunicatiilor. Situatia
intrebarilor. Texte §i jurisprudenta, studii §i comentarii, Paris, Litec, 1011 p.

164



MODELARE CU ONTOLOGII SI ADNOTARI

RADU CIBOTARU

Facultatea de Informatica, Universitatea “Al.1.Cuza”, lasi

deceneu@info.uaic.ro

Rezumat

Lucrarea prezinta un studiu de caz privind crearea, popularea si utilizarea unei
ontologii. Studiul se rezuma la un domeniu restrdns i anume, la camere
digitale, descrie structura ierahica de clase si relatiile dintre proprietati ale
ontologiei. Prezinta o modalitate de populare automata a ontologiei, bazata pe
sabloane. Face un studiu comparativ a metodei descrise cu o altd metoda
bazata pe adnotari. Lucrarea este concentratd asupra modului de organizare si
structurare a informatiilor.

1. Introducere

Diverse studii au demonstrat necesitatea utilizarilor sistemelor de adnotare in modelarea
relatiilor semantice. Sistemele de adnotare s-au dovedit utile deoarece un document
adnotat a fost stocat si utilizat ulterior de acelasi sistem sauun altul, fapt ce a permis
reutilizarea si extinderea sistemului. Un astfel de sistem este Gate (Cunningham et al.,
2006). Problema principala ce apare la comunicarea intre doud aplicatii diferite prin
intermediul documentelor adnotate este compatibilitatea adnotirilor. In general un

g, g

diferite, sd poatd comunica este necesara translatarea unui document dintr-un sistem de
adnotare in celalalt sau in altul intermediar. Aceasta problema se accentueazd cand
adnotarile marcheaza informatii semantice prin intermediul referintelor.

Odatd ce sistemul creste In dimensiune si trebuie sa rdspundd la mai multe cerinte este
necesara o organizare riguroasd. Cu ajutorul unei structuri ierarhice se pot defini
concepte, entitati si relatii intre entitati (Perez et al., 2005). Aceastd solutie rezolva unele
probleme, dar introduce altele noi:

e se confruntd in continuare cu problema translatarii adnotarilor;

e necesitd studiul si intelegerea sistemului creat;

e devine tot mai complicata si dificil de utilizat, pe masura ce se introduc concepte noi.
Comunicarea cu documente adnotate seamana cu serviciile web, ce se confrunti cu
serviciilor web se foloseste o solutie orientatd obiect. S-au creat librarii ce convertesc
documentele XML 1in obiecte specifice limbajului de programare'. Astfel aplicatiile au

! http://java.sun.com/webservices
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posibilitatea sd lucreze obiectual facandu-se abstractie de formatul mesajului din
comunicare. Aceasta tehnica are mai multe avantaje:

e introduce un standard pentru formatul mesajelor utilizate in comunicare,

rezolvand problema translatarii;

e se lucreaza la nivel de limbaj de programare fara a introduce concepte noi;

e nivelul de dificultate se limiteaza la cel al limbajului utilizat;
Pentru a face fatd noilor cerinte impuse de aplicatii pentru fisierele de configurare in
format XML? s-a impus standard-ul OWL?. Fara a face o introducere in OWL, este de
remarcat faptul cd se apropie tot mai mult de conceptul ,orientat obiect”, prin toate
aspectele sale: clasa, mostenire, polimorfism. Prin faptul ca se introduce conceptul de
clasd si instantd, devine posibild separarea informatiei de structurd. lar prin apropierea
de conceptele orientate-obiect, s-a facilitat crearea de librdrii pentru procesarea
documentelor OWL 1in diferite limbaje de programare. O implementare reusitd este
oferitd gratis de HP, numele proiectului este — Jena. Utilizarea si exemplificarea
conceptului orientat-obiect, reprezintd scopul de baza al lucrarii. Pe langd avantajele
enuntate la serviciile web, la OWL remarcam:

e spatiile de nume, ce permit re-utilizarea in alte contexte;

e sistem de inferente ce permite interogarea Tn mod standard a ontologiei;

2. Arhitectura si functionalitatea sistemului

Aplicatia ,,Domain Ontology” a fost creatd pentru a exemplifica practic utilizarea
ontologiilor in locul adnotarilor. Sursa datelor pentru popularea ontologiei € un numar
restrans de situri ale producdtorilor de camere digitale (http://www.kodak.com,
http://www.canon.co.uk). Datele sunt restranse numai la camere digitale, pentru a usura
analiza si a permite compararea rezultatelor, proiectul a fost divizat in doua parti:

e crearea structurii ontologiei (s-a utilizat Protege (Horridge et al., 2004));

e popularea automata a ontologiei cu informatiile extrase de pe situri web;

Fiecare parte contine anumite etape de dezvoltare.

Partea I:
e analiza datelor tehnice legate de camere digitale;
organizarea §i gruparea datelor tehnice 1n clase si subclase;
crearea ierarhiei de clase si a proprietatilor claselor;
detalierea claselor de baza cu subclase particulare datelor tehnice;
crearea de relatii Intre clase si ierarhii de clase;
popularea manuala a unui sablon aferent unei pagini web cu detalii tehnice la o
singurd camerd, pentru a permite analiza rezultatelor;
e repetarea procesului de populare a cate unui sablon pentru fiecare producitor;
Partea II:
e crearea unui procesor general pentru o pagind web;
e crearea extensiilor la procesorul general, pentru fiecare site in parte;
e crearea unui crawler general pentru un singur site;

2 http:/www.w3.org/XML
3 http:/Awww.w3.0rg/2004/OWL
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crearea extensiilor la crawler-ul general pentru fiecare site In parte;

crearea puntii de comunicare intre crawler i procesor;

crearea puntii de comunicare intre procesor si modulul de populare a ontologiei;
generarea modelului obiectual pentru ontologia creata;

implementarea functiei abstracte ,,createIndividual” din clasa abstracta de baza a
modelului generat, pentru a conecta acest model generat cu cel de populare.

3. Descrierea sistemului

Din analiza specificatiilor proiectului se distinge usor modularizarea si elementele de
comunicare intre module.

WEB page Ontology
y
Web Site »| WEB page y
Generated
Java
WEB page Classes
Content OowWL OowL
Crawler » Processor » Processor |« » Manager

Figura 1: Arhitectura aplicatiei

Scopul principal impus acestui proiect a fost re-utilizarea si posibilitatea extinderii
ulterioare. Arhitectura generala a aplicatiei este prezentatd in figura 1. S-a luat in calcul
organizarea tip plug-in, incat sa fie posibild adaugarea unui nou procesor pentru un alt
site fard a modifica functionalitatea celorlalte module. lar scoaterea unui modul specific

Asserted Hierarchy

owl Thing

v
| Chualifyer
> Audit
» Uit

v Corftext

SemanticContext

B TesxtualContext

v Cameraltem
[ 2 GeneralF eature
» Purchaseablaftem
> CameraCategory
> CameraComponent

Figura 2: Clasele de baza
ale ontologiei

unui site sd nu afecteze functionalitatea aplicatiei. Clasele
aferente functionalitdtii generale sunt scrise astfel incat contin
operatii aplicabile oricarei surse de date (site producétor).
Astfel, se reduce numarul operatiilor efectuate de catre clasele
particulare unui singur producdtor si totodatd se micsoreaza
efortul dezvoltarii unui nou modul (pentru alt producitor).
Clasele particulare unui producator, efectueaza operatii specifice
acelui producitor. In figura 1 se observd fiecare nivel; situl
producdtorului si modulele de cautare s§i extragere a
continutului, ontologia si modulele de populare automati a
ontologiei. Avantajul major adus de aplicatie e faptul cd modulul
de populare raméne acelasi indiferent de modulul utillizat pentru
procesarea continului web. Acest lucru a fost posibil prin
introducerea unui nivel abstract pentru procesarea continutului
web ce nu intra in detalii aferente sitului web.
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Ontologia a fost creatd pentru a acoperi toate aspectele

v @ camerattem tehnice ale unei camere digitale. Datele tehnice au fost
Tty grupate in categorii generale (figura 2) si deta'hate cu
Maney altele particulare (figura 3). Toate aspectele tehnice au o
Serie singura clasa de baza: ,,Cameraltem” (figura 2). Acesta

Manufacturer - - . . . .
Dimenaion clasa a fost greata pentru a permite r.ela‘glonarea dlfel‘ltOI.‘
b @ cameraFeature aspecte tehnice intre ele, precum §i compunerea unui

v aspect tehnic din mai multe detalii (figura 3).
amera
B 0 Digital Clasa ,,TextualContext” (figura 2), subclasa a clasei
SLR e

LargeFormat ,Context” este folositd pentru a stoca sabloane pentru
> @ nccessory fiecare producator in parte. Mecanismul e simplu: pentru

- CameraCategory
v I: CameraComponent:l
> Interface

fiecare producdtor se alege un produs si pentru acel
produs se creazd manual un sablon. Sablonul contine

ShootSystem instante ale claselor din ontologie ce sunt folosite in
mageprocessor procesul de populare automatd a ontologiei. Avantajul
FlashSystem e .. oo ~ 'V K

LensSystem utilizarii acestui sistem este faptul ca se creaza un singur

Sereen sablon pentru un singur produs si pe baza acestui sablon

FocusSystem - A - 1 d - 1 .
- Sensor se proceseaza Intreg situl producatorului.
| 3 Media

EoeureContraisyatey T 1€CATE Instanta a clase ,,TextualContext” stocheaza cate
Figura 3 : Detalierea claselor de  un sablon pentru un singur site al unui producator de
camere digitale. lar proprietatea ,,cameraltemContext”
relationeazd sablonul cu instantele ce contin informatiile
tehnice din ontologie. Fiecare instantd, a unei informatii tehnice, este marcatd cu o
proprietate ,,label” utilizatd In momentul populérii ontologiei pentru a identifica tipul
informatiei tehnice continuta in pagina web. Pe baza acestei proprietati se face legatura
intre continutul paginii web si sablon, pentru a identifica tipul informatiei. lar sablonul
este utilizat in continuare pentru a identifica tipul clasei pentru care se va crea un
individual, ce va stoca informatia din pagina web. Aici se poate observa un aspect
important al ontologiilor, si anume, de a modela atat datele cat si structura lor, precum si
relatiile dintre ele.

baza cu clase narticulare

4. Rularea sistemului

Procesul de rulare se desfasoara in mai multe etape:

e configurarea directoarelor de resurse si a ontologiei cu sabloane;

e crearea si popularea manuala a unui sablon la o pagind web pentru un singur
produs de la un producdtor de camere digitale si repetarea operatiei pentru
fiecare alt producitor;

e lansarea in executie a aplicatiei;

In procesul de completare a sabloanelor se creazi cite o instantdi a clasei
»lextualContext” pentru fiecare producator. Pentru fiecare site se selecteaza cate un
produs pentru popularea sablonului. Pentru fiecare informatie tehnicd se creaza cate o
instantd a unei clase din ontologie. Tipul instantei este ales de utilizator pe baza
categoriei din care face parte informatia tehnicd, aceasta categorie este folosita pentru a
popula proprietatea ,,/abel” a instantei create, iar informatia propriu zisa este folosita
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pentru a completa proprietatile instantei. Instanta nou creatd si populatd cu informatii
este atasata proprietatii ,,hasTextualContext” pentru a face legatura cu sablonul.

Aplicatia Incarca Intai ontologia cu clase, iar la pasul doi Incarca ontologia cu sabloane.
Lista de sabloane este inspectatd pentru a instantia crawlerul (figura 1) specific sitului
producatorului. Acest crawler are singura functie de a naviga pe site si a extrage paginile
cu toate produsele oferite de producdtor, a le corecta si a le transforma Intru-un
document XML valid. Paginile sunt transmise unui procesor (figura 1) particular
producdtorului ce are doar functia de a extrage informatiile din pagina si a le transmite
intr-un format unic, procesorului pentru ontologie (figura 1). Acest ultim procesor are
rolul de a popula ontologia cu instante ale claselor din ontologie. In procesul de
populare se foloseste sablonul pentru a identifica tipul instantei ce trebuie creata, iar
crearea relatiilor intre individuali se face apeland metodele prin reflexie. In cazul in care
relationarea trebuie facutd folosind o proprietate a unei clase de baza, se foloseste
inspectarea claselor de baza pentru a identifica nivelul la care se poate crea legatura.

5. Discutii si evaluari

Prima remarcd privitoare la rezultatele populdrii ontologiei este faptul ca s-a urmarit
crearea corectd de individuali aferenti datelor tehnice continute 1n paginile web, nu si a
caracteristicilor unei date tehnice. Corectitudinea popularii ierarhiei ,,Cameraltem” este
data de fidelitatea corespondentei template - site web producator. Problemele ce au
aparut au fost legate de sabloane. Sablonul a fost creat pentru un singur produs, iar acel
produs nu contine neaparat toate caractersticile tehnice ce le poate avea un produs de la
acel producator. Astfel pentru un anumit produs pot apare caracteristici tehnice ce nu
sunt cuprinse in sablon. Solutia ar putea fi crearea unei aplicatii ce ar examina continutul
sitului si 1-ar compara cu cel din sablon. In procesul de evaluare a rezultatelor s-a utilizat
ontologia populatd automat cu instante. Din aceastd ontologie s-au analizat instantele
create automat pentru produsul ce a fost folosit in sablon. S-a constatat o precizie la
populare de 100% pentru acel produs, insd aceasta precizie nu s-a mentinut pentru toate
produsele. In functie de producitor s-a constat o precizie de peste 90% pentru produse
din aceeasi categorie si o precizie sub 50% pentru produse din altd clasd. Acest
procentaj se poate imbunatati considerabil prin popularea sablonului cu informatii ale
produselor din categorii diferite, modificind doar datele de intrare. O altd problema
deosebit de grava este faptul ca siturile producédtorilor se modificd in timp. Pentru
rezolvarea acestei probleme, s-a recurs la utilizarea unui fisier de configurare in care
sunt pastrate informatiile sensibile aplicatiei. Pentru extragerea informatiei dintr-o
pagina s-a folosit Xpath. Un aspect interesant este compararea ontologiei create cu o alta
ontologie* accesibild pe web. Primul lucru ce poate fi observat este faptul ca aceasta
ontologie a fost o sursi de inspiratie. Insi ontologia nu ficea diferenta intre categorii de
obiecte, ci doar le relationa. Ontologia nou creata organizeaza mai bine datele tehnice 1n
categorii, detaliazd fiecare aspect tehnic si introduce ierarhii de proprietiti pentru a
specifica relatiile intre instante ale ontologiei. Ultimul aspect important este compararea
ontologiei cu sistemul de adnotari. Pentru a pune in lumina toate diferentele vom recurge
la un exemplu foarte simplu extras din ontologia populatd automat si se va compara cu o

* http://protege.cim3.net/file/pub/ontologies/camera/camera.owl
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solutie posibila bazatd pe adnotarilor.Cea mai mare problema cu care se confruntd o
solutie bazatd pe adnotari este necesitatea unui editor vizual care si genereze o astfel de
structurd. Mai important este cd, iIn momentul in care apare necesitatea modificarii
structurii documentului xml, este necesard modificarea aplicatiei vizuale. Desi, la ora
actuala existd adnotatoare foarte bune, ele sunt capabile sa realizeze marcari elementare.
Iar problema cel mai des intalnita apare la crearea relatiilor intre etichetele ce marcheaza
textul. In urma analizei se constati cd toate problemele discutate sunt generate de
structura documentelor xml, cu care se lucreaza, precum si de incompatiblitatile ce apar
intre ele. Inlocuirea formatului xml cu OWL aduce avantajul separirii continutului de
structurd, iar utilizarea unui editor vizual de documente OWL ar face posibila editarea
oricarui document indiferent de structura sa interna.

6. Concluzii

Lucrarea de fatd prezintd un caz practic de utilizare a ontologiilor si face o comparatie
cu un sistem de adnotare aplicat aceleiasi situatii. S-au luat in discutie probleme actuale
cu care se confruntd aplicatiile ce folosec documente adnotate, utilizate in procesarea
limbajului natural. Pentru fiecare problema s-au propus solutii utilizate in aplicatii ce nu
tin de domeniul lingvisticii computationale si anume, domeniul comercial, care e cel mai
sensibil la probleme minore. Solutiile propuse au fost prezentate in ordinea aparitiei lor,
sau in ordinea in care s-au impus pe piatd, cu avantajele sau dificultitile aduse. S-a
descris arhitectura aplicatiei, fara a da detalii legate de implementare. S-a dat o atentie
deosebita structurii ontologiei, precum si a modului de organizare a conceptelor, fapt
foarte important in dezvoltarea unei ontologii. S-a constatat cd utilizarea ontologiilor
duce la eliminarea multor probleme legate de modul de structurare a unui document
XML, dar introduce o problemd importantd: nu vor mai putea fi folosite vechile
instrumente dezvoltate. Aceastd problema poate fi usor rezolvata prin crearea unei punti
pentru conversia din xml in owl si invers. Acest proiect ar putea fi punctul de plecare
pentru noile cercetdri In domeniul lingvisticii computationale.
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Rezumat

Ne propunem sa prezentdm din perspectiva formalismului lingvistic PATR
diferite situatii gramaticale intalnite in analiza verbelor tranzitive: structuri
verbale bivalente si trivalente; acordul trasaturilor morfologice intre
complementul direct si forma neaccentuatd a pronumelui personal, care il
anticipeaza; introducerea informatiei semantice In structurile de trasaturi
asociate grupului verbal. Realizarea unor reguli complete de implementare
folosind PC-PATR este o sarcind uriasa, deoarece existd foarte multe

fiecare propozitie. Pentru un grup de propozitii insa, aceasta implementare se
dovedeste utild deoarece arborii sintactici rezultati pot fi transformati ulterior
in exemplele de traducere ale unei baze de traducere.

1. Introducere

Scopul acestei cercetdri este de a furniza o implementare PC-PATR' pentru verbele
tranzitive din limba romana, ca punct de plecare pentru un proiect ulterior de extragere a
cunostintelor de traducere dintr-un corpus paralel, aliniat propozitional. Tehnologiile
lingvistice sunt puse la dispozitie de catre SIL International §i se caracterizeaza prin
modularitate, deoarece instrumentul CARLASTUDIO, abreviere pentru Computer-
Assisted Related Language Adaptation, foloseste o gramatica generatd de sistemul
expert PAWS (Parser and Writer for Syntax) i un lexicon creat cu ajutorul programului
ToolBox.

2. Tehnologii lingvistice

CarlaStudio’ (CS) este un program cu dubld functionalitate: pe de o parte, permite
modelarea unui limbaj anume de catre lingvistul cercetator, iar pe de altd parte,
implicd modelul lingvistic creat in analiza textelor sau in adaptarea lor pentru un alt
limbaj. Versiunea 2.9.0.4 Unicode utilizatd include trei programe importante pentru
scopul cercetarii noastre, fiecare cu o functie specificd de procesare: analizorul
morfologic AMPLE, analizorul sintactic PC-PATR, responsabil de dezambiguizarea

! http://www.sil.org/pcpatr/
% hitp://www.sil.org//
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si crearea arborilor sintactici, JOINCOMP, instrumentul ce recunoaste cuvintele
compuse sau locutiunile morfologice.

Autorii sistemului CS (John Hatton, Andy Black, Bob Eaton, Marius Doornenbal) au
gandit modelarea limbajului ca o gestionare sinergicd a mai multor tipuri de informatie
lingvistica. Diacriticele din sistemul romanesc sunt tratate la primul nivel de procesare,
unde existd posibilitatea de a descrie asociatii de caractere dependente de limba.
Categoriile gramaticale apartin nivelului de analiza si sunt adaptate dupa recomandarile
sistemului expert PAWS, astfel incat co-existd categorii traditionale, de tipul : nume,
verb, pronume, adverb, adjectiv, si categorii adaptate- cuantificator, demonstrativ,
auxiliar.

CS are la baza paradigma Analiza-Transfer-Sinteza. Analiza e focalizata pe morfologie
si fonologie. Din cauza ambiguitatii analizei cuvintelor independent de contextul lor, s-a
urmarit modelarea constructiilor sintactice prin folosirea ordinii permise a lexemelor in
sintagme §i constructii gramaticale speciale, prin marcarea trasaturilor de acord si a celor
de entitati numite.

Una din principalele motivatii legate de crearea sistemului expert PAWS a fost de a
adauga un instrument de dezambiguizare bazatd pe sintaxd pentru instrumentele de
analizi morfologici existente in CS. In scenariul propus de Andy Black si Cheryl A.
Black, utilizatorii folosesc un lexicon de morfeme pe care programul morfologic
AMPLE le utilizeaza pentru a analiza cuvintele dintr-un text In constituenti. Rezultatul
poate fi avansat apoi citre PC-PATR, inclus in CS, impreuna cu un fisier de gramatica.

Ultimul program utilizat in dezvoltarea implementarii PATR a verbelor tranzitive este
lexiconul Toolbox, responsabil de crearea unui figsier cu extensia .lex, apelat de
CarlaStudio in analiza cuvintelor. Primul cAdmp (introdus prin \w ) furnizeaza forma
graficd a cuvantului, al doilea ( \c¢ ) introduce categoria morfo-sintactica a intrarii, al
treilea (\g ) este glosa, al patrulea ( \f ) contine trasaturile de subcategorizare ale intrarii
lexicale. Ultimul camp permite o evidentd a actualizarilor datelor introduse de lingvist.

3. Morfologia verbului

Modurile indicativ si declarativ sunt sinonime in contextul PAWS, dar optiunea pentru
lexemul indicativ s-a realizat prin scrierea tipului corespunzator:

(1) Let indicative Dbe <head infl mood indicative> = +

Modurile imperativ si conjunctiv exista 1n descrierea morfologici PAWS, iar
conditionalul a fost introdus pentru limba roména:

(2) Let conditional be <head infl mood conditional> = +

Pentru modul indicativ am adaugat timpurile imperfect si mai-mult-ca-perfect, iar
timpurile compuse au fost definite prin reguli §i restrictii particulare:

(3) Let imperfect be <head infl tense imperfect> = +

(4) Let pluperfect Dbe<head infl tense pluperfect> = +
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4. Structuri verbale de subcategorizare

4.1. Reguli sintagmatice de expansiune a grupului verbal

Regulile sintagmatice de expansiune a grupului verbal inlocuiesc simbolul unic al
sintagmei verbale printr-unul sau mai multe simboluri, rezultdind doua reguli generale,
diferentiate dupa valenta verbului:

(A) VP = V DP’
<VP head> = <V head>
<V head object> = <DP>

<V head type transitive> = +

<V head type copular>
<V head type passive> = -
(B) VP =V DP 1 DP 2

<VP head> = <V head>
<V head object> = <DP 1>
<V head type ditransitive> = +
<DP 1 head case> = accusative
<DP_2 head case> = dative

In figura urmitoare, pot fi urmdrite relatiile de dependenti sintactici stabilite intre

nodurile fiicd si mama din perspectiva regulilor de expansiune a grupului verbal, cu
nucleu pasiv si determinari prepozitionale:

5 g2
IF &3 B 24+ FE S35+
[E%El I'TBD P[_%5+ Pi_ 7+
L' 52 im0 "B 22+ F 75t T 27+ F 30+ T
amnt [rin | [=.F1 T
WP 53 V 23+ D' 28+ D' A+
R - . o=t Trite [ |
W' 54 DP9 MP_29+ MP_41+
| | | SR 1 O
M&5 D10 30+ M 43+ DP_d4+
Frortierele | | |
ME_11 B AT+ AP _Ta+ h_d3+ D" 45+
| | I reamedaes |
W42 M_S2+ Ad G4+ MP_d6+
I et I |
MN_13 Adj_35+ h_47+
tarii QryEnicH I
B_H8%
grincinior,

Cazul special al anticiparii obiectului direct prin formele pronominale neaccentuate este
rezolvat prin introducerea a doua trasaturi gramaticale- Case, respectiv, ObjAgr- si prin

> Ca terminologie, am pastrat structura mai extinsd Determiner Phrase (DP), motivul constituindu-l existenta
numeroaselor pozitii pentru tipuri diferite de modificatori ai numelui.™
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modificarea regulii de expansiune a grupului nominal. Desi marcatd prepozitional,
sintagma cu functia de obiect nu e consideratd grup prepozitional, ci nominal,
unificandu-se trasaturile de acord si de caz:

Let Case be <cat> = Case | for pe
<head case> = accusative
<head type proper> = +
Let ObjAgr be <cat> = ObjAgr

<head type proper> = + |for whole set
of object agreement pronouns that go
before the aux and/or verb

rule {IBar option3- ObjectAgr initial}
I’ = ObjAgr VP

<I’ head> = <VP head>

<I’ head type auxiliary> = +

<I’ head object head agr> = <ObjAgr head agr>

<I’ head object head type proper> = +

<I’ head type transitive> = +

<I’ head type prefix> = <ObjAgr head type prefix>
rule {DP option Case- prepositional marker for DO}
DP = Case DP 1

<DP head> = <DP 1 head>

<DP head type proper> = +

<Case head case> = accusative

<DP head case> = accusative

<DP option> = Case

4.2. Roluri semantice

Rolurile semantice nu intereseaza in mod strict gramatica generatd de PAWS, insa
ele pot fi adaugate sabloanelor de descriere, cu observatia ca existd o diferenta intre a
indica rolul complinit de un verb printr-un obiect si a predetermina rolurile unui
substantiv intr-o structurd de subcategorizare.

Codificarea informatiei semantice in structura de trasaturi se realizeazd indeosebi 1n
lexicon, deoarece fiecare verb va avea un cadru de subcategorizare, iar argumentele
trebuie sd aiba asignate fiecare un rol semantic potrivit. Aceste trasaturi introduse pentru
intrérile lexicale vor avea specificate tipuri care sd le modifice in structuri de trasaturi ce
se vor unifica apoi corect prin regulile sintagmatice.

Initial, gramatica nu includea si roluri semantice, iar descrierea tipului de tranzitivitate
nu prezenta o structurd specifica de subcategorizare. Pentru nominale, solutia cea mai
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satisfacatoare este sd se marcheze ce roluri nu pot fi indeplinite, de exemplu- rolul de
AGENT sau de EXPERIENCER pentru obiecte inanimate:

| templates for semantic roles on nominals
Let -AGENT be <head role AGENT> = -
<head type animate> = -
Let -EXP be <head role EXPERIENCER> = -
<head type animate> = -
Pentru o structura verbald bitranzitiva, perechea de roluri tematice AGENT- THEME
este evidentiata prin urmatoarele declaratii de descriere :
Let AGENT THEME be <head subject head role AGENT> = +
<head object head role THEME> = +
<head indirectobject> = none
Cadrele de subcategorizare sunt foarte complexe. In general, schimbirile la nivelul
regulilor nu sunt recomandate pentru fisierul de gramatica, pentru ci trasaturile nou

introduse vor unifica apoi cu alte trasaturi, marind numarul de analize si de arbori de
analiza si, implicit, timpul de procesare sintactica.

5. Concluzie

Rezultatele recente din NLP datoreaza mult metodelor statistice sau celor bazate pe
corpus. Traducerea automatd nu face exceptie de la aceastd afirmatie (Carl & Way,
2003), deoarece paradigmele traducerii bazate pe exemple §i cea statistica folosesc
lexicoane si reguli de traducere achizitionate din corpusul paralel si compilate apoi In
motorul de traducere. Conceput initial ca o analizi PC-PATR a verbelor tranzitive,
proiectul nostru va fi dezvoltat in continuare cu o dubld functionalitate. Pe de o parte,
intentionam realizarea unor modele lingvistice pentru romana si engleza prin procesarea
unui corpus paralel, aliniat propozitional. Pe de altd parte, vom utiliza modelele
lingvistice PC-PATR pentru a obtine cunostinte de traducere, exprimate 1n unitati
lexicale sau sintagmatice echivalente, prin care sa fie validata traducerea automata.
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