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CUVANT INAINTE

Acest volum include lucrarile acceptate la a saptea editie a Conferintei Consortiului de
Informatizare pentru Limba Romanad (ConsILR), dedicatd Resurselor Lingvistice si
Instrumentelor pentru Prelucrarea Limbii Romdne $1 gazduitd de Muzeul National al
Literaturii Roméne din Bucuresti, Tn perioada 6-7 mai 2010. Organizatorii
evenimentului au fost Facultatea de Informatica a Universitatii ,,Alexandru Ioan Cuza”
din Iasi, Institutul de Cercetdri pentru Inteligenta Artificiald al Academiei Romane din
Bucuresti, Institutul de Informaticd Teoreticd al Academiei Romane — Filiala Iasi,
Muzeul National al Literaturii Roméne din Bucuresti si firma Intelligentics.

In contextul unor eforturi internationale tot mai sustinute pentru realizarea de resurse si
instrumente lingvistice interoperabile (a se vedea in acest sens proiectele CLARIN,
FlaReNet, MetaNet, MetaNet4u, Panacea, MultilingualWeb, American National
Corpus, Asian LanguageGrid si multe altele) conferinta ConsILR a fost dedicata
resurselor lingvistice si instrumentelor pentru prelucrarea limbii roméne (scrise si
vorbite). Articolele incluse 1n acest volum reflectd o parte a eforturilor cercetatorilor
romani de a raspunde miscarii mondiale de sustinere tehnologicd a limbilor naturale
pentru utilizarea lor in mediile de comunicare electronica.

La Conferintd au participat experti lingvisti, informaticieni, matematicieni si ingineri
din domeniile ingineriei limbajului, lingvisticii teoretice, inteligentei artificiale, a
prelucrarii semnalelor si ingineriei medicale, din Bucuresti, Cluj-Napoca, lasi, Chisindu
si Strasbourg. Ca si la ultimele doud editii, lucrarile conferintei au putut fi urmarite
online, de data aceasta insd direct in Internet, prin grija MEDIAEC, Laboratorul
Multimedia al Universitatii Alexandru Ioan Cuza, caruia i mulfumim si pe aceasta cale.
Multumim de asemenea celorlalti doi sponsori ai manifestarii, UPC Business si
Romania libera. Programul complet al Conferintei si Tnregistrarile audio-video pot fi
consultate la adresa http://consilr.info.uaic.ro/consilr2010/.

Un numar de conferinte invitate au focalizat interesul publicului spre probleme legate de
semantica lexicald, utilizarea diacriticelor in limba roména, crearea de resurse romanesti
de interes national (cum sunt colectia de dictionare grupate sub numele Dex-online si
sectiunea romaneasca a Wikipedia). Doar o parte din aceste conferinte au fost transmise
editorilor pentru a fi incluse in prezentul volum. Partea finald a Conferintei s-a axat pe
probleme de lexicografie computationald, legate de realizarea marelui Dictionar Tezaur
al Limbii Romane in format electronic, eDTLR.

Volumul cuprinde 22 de lucrari si este structurat in trei parti: Capitol I — Corpusuri
vocale si prelucrarea vorbirii, Capitolul Il — Platforme, dictionare si corpusuri pentru
prelucrarea textelor si Capitolul Il — Aplicatii ale tehnologiilor lingvistice textuale.
Lucrérile reflecta directiile principale de interes actual in institutele de profil ale
Academiei Romaéne, in universitati si firme de informaticd din tara, dar si in cateva
locuri aflate in afara Romaniei. Unele articole sunt metodologice, altele ilustreaza
directii noi de cercetare si un numdr mare de lucrari prezintd progrese In domeniul
credrii de resurse lingvistice romanesti. Toate lucrarile incluse in volum au fost extinse
si corectate de catre autori dupd Conferinta, pe baza sugestiilor referentilor, intrebarilor
puse in timpul prezentdrilor, precum si a sugestiilor editorilor. O corectie finala a



intregului volum a fost realizatda de cétre editori. Volumul este completat de rezumatele
lucrarilor in limba engleza si de un index de autori.

Editia a 7-a a ConsILR a marcat un progres in seria acestor evenimente, configurand din
ce in ce mai clar maturitatea cercetarilor dedicate tehnologiilor lingvistice aplicate
limbii romane si a credrii de resurse dedicate. Limba roménd incepe sd se contureze ca
una din limbile semnificative in privinta resurselor informatice si a tehnologiilor
aplicate ei. Remarcam totodata aparitia serviciilor Web lingvistice, care schimba radical
conceptia asupra localizarii resurselor si a aplicatiilor. Se contureazd ideea cd detinerea
,»in casd” a resurselor si instrumentelor de prelucrare, adicd in calculatorul ori serverul
propriu, devine lipsitd de interes. Comunicatiile de mare viteza permit acum conectarea
la resurse partajate aflate oriunde pe glob. Acest lucru aduce avantajul uniformitatii
adnotarilor, aproape obligind la adoptarea de standarde, impiedicd multiplicarea de
versiuni diferite si face posibild combinarea de resurse si instrumente de prelucrare din
locatii fizice diferite. Este Tmbucurdtor interesul crescAnd al Comisiei Europene in
privinta finantdrii cercetarilor dedicate tehnologiilor lingvistice si a bibliotecilor
digitale. In articolul sdu care deschide numirul 9-10 al CLARIN Newsletter (martie-
iunie 2010, www.clarin.eu/newsletter/), d-l Kimmo Rossi, director adjunct al
Directoratului General pentru Societatea Informationala si Media al Comisiei Europene
dezviluie abundenta de apeluri de proiecte in aceste directii ce urmeaza a fi lansate In
toamna si iarna viitoare. Nivelul finantdrilor de proiecte curente ale Uniunii Europene in
directia Tehnologiilor Limbajului depdseste 70 milioane de euro si va atinge 120 de
milioane de euro 1n 2012. Deci numai vesti bune!

Editorii multumesc autorilor, recenzorilor si colegilor care au contribuit la aparitia
prezentului volum.

Iasi, Bucuresti, august 2010

Editorii
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CAPITOLUL 1

CORPUSURI VOCALE SI PRELUCRAREA
VORBIRII






METODOLOGIE PENTRU CONSTITUIREA SI ANALIZA UNUI CORPUS
ADNOTAT DE SEMNALE VOCALE - CAZUL SRoL

HORIA-NICOLAI TEODORESCU'*?

1 : Ao
Academia Romand si
2 . . . T . . A
Universitatea Tehnica ,,Gheorghe Asachi”din lasi, lasi — Romdnia

hteodor@etti.tuiasi.ro

Rezumat

Descriem o metodologie de constituire §i analizd a unui corpus reprezentativ
pentru limba romana vorbita. Lucrarea are un caracter in esentd programatic si
metodologic, dar are si scopul de a atrage atentia cd un mare numar de
corpusuri folosite anterior sau in prezent in inferenta lingvistica sunt deficitare
metodologic dupa cerintele actuale si pot conduce la rezultate invalide.

1. Introducere

Complexitatea si amploarea proceselor limbilor vorbite, procese influentate de un foarte
mare numar de factori, face ca analizele fonetice — fie ele de natura articulator fonetica,
acustic-fonetica, perceptiv foneticd, sau fonologica — sa fie adesea bazate pe seturi de
date a cdror reprezentativitate este incerta sau insuficient caracterizatd. Fata de uzantele
din domeniul foneticii si dialectologiei ,,clasice”, din secolele trecute, standardele
stiintifice actuale impun céteva conditii obligatorii: (i) reprezentativitate statistica; (ii)
reproductibilitate; (iii) satisfacerea conditiilor pentru analiza variantei. Conform acestor
conditii, foarte putine dintre studiile din secolele trecute, care la momentul realizarii au
fost studii de mare profunzime — rdmén azi valide stiintific dincolo de nivelul de
observatii semi-empirice. Ele 1si pierd valoarea de stabilire de fapte fonetice, pastrandu-
si doar valoare orientativd, estimativa si istoricd, iar aceasta nu doar din motive de
limitari tehnologice (de lipsa de 1Inregistrari de calitate), ci mai ales din motive
metodologice in (dez)acord cu cerintele actuale. In aceasti lucrare, pornim de la
conditiile precizate mai sus si derivim un set de imperative metodologice pentru
constituirea unui corpus vocal adnotat, cerinte pe care le-am aplicat la constituirea
corpusului SRoL'. Conditiile le fncadram 1n doud categorii: cele care privesc
constituirea primard a corpusului si validarea lui (Sectiunea 2 a lucrarii) si cele care
privesc analiza faptelor lingvistice (Sectiunea 3).

2. Metodologie de constituire a corpusului
2.1. Criterii fundamentale

Criteriul reprezentativititii statistice impune: (1). Pentru un model de limba vorbita,
un numdar de vorbitori suficient de mare, suficient de reprezentativ ca proportii

! Corpusul ,,Sunetele Limbii Roméine —SRoL” a fost realizat la initiativa noastrd in perioada 2004-2010 de un grup
care include urmatoarele persoane (in ordine alfabeticd): Monica Feraru, Mihaela Hnatiuc, Raluca Ganea, Ramona
Luca, I. Pavaloi, Laura Pistol, H.N. Teodorescu, Diana Trandabat, Alina Untu, A. Verbuta, Oana Voroneanu, M.
Zbancioc (si D. Scheianu, Univ. Pitesti), cu cooperarea unui numar de 53 de persoane care au contribuit cu fnregistrari.
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HORIA-NICOLAI TEODORESCU

(procentaje) pentru populatia care vorbeste limba respectiva (unde, prin limba,
intelegem aici fie intreaga limba, fie un dialect, fie doar un fenomen lingvistic din limba
respectivd), conform criteriilor cunoscute Tn analiza statisticd. (2). Pentru fiecare
vorbitor, un numadr suficient de repetdri ale unei pronuntii, pentru stabilirea
reprezentativitafii intra-vorbitor §i a elimindrii unor eventuale pronuntii accidental
deficitare. (3). Un numar de cuvinte reprezentativ pentru limbd, in sensul cd setul
include o proportie semnificativd de silabe frecvente ale limbii, astfel incat sa fie
satisfacute conditiile pentru analiza variantei la nivelul influentei contextului asupra
pronuntiei vocalelor si consoanelor. (4). Un set de pronuntii care sa reflecte o proportie
neneglijabild a proceselor limbii, printre altele tonalitatea, Tncarcatura emotionald si
prozodia generald, chiar dacd fenomenul fonetic analizat este punctual, astfel incat sa
poatd fi determinate influentele acelor procese. (5). O caracterizare in detaliu a
vorbitorilor, astfel Tncat sd se respecte conditia de verificabilitate (reproductibilitate a
analizei) si sd se poatd ulterior face analize de variantd (de determinare a influentelor
diversilor factori asupra limbii vorbite — v. mai jos).

Criteriul reproductibilitatii impune precizarea cu acuratete si complet a metodologiei
de culegere de date, a parametrilor instrumentarului folosit, a etapelor de prelucrare
primard a inregistrarilor, a algoritmilor folositi in prelucrare, precum si precizarea
oricaror alte informatii necesare pentru reproducerea ulterioara a analizei sau constituirii
unui corpus echivalent. De asemenea, criteriul reproductibilitatii impune ,,publicarea”
(facerea publicd) a tuturor datelor, incepand cu inregistrdrile si datele subiectilor si
terminand cu protocoalele utilizate si instrumentele proprii dezvoltate pentru prelucrarea
si analiza datelor. Un aspect esential al reproductibilitatii l constituie precizarea tipului
de vorbire, conform unui numar de criterii precum: voce educatd (cultd) / needucata,
voce profesionala / neprofesionala, monolog / convorbire, voce controlatd /
necontrolata, caracteristici naturale sau simulate (de ex., Incarcatura emotiva), contextul
socio-profesional al vorbirii (de ex., conform tipologiei de texte si comunicari precizata
— ne-exhaustiv — de (Turculet, 2002, p. 76): ,,monolog, dialog, povestire, interviu, stiri,
expunere, disputd; discutie in familie, discutie amicala, discutie particulara, discutie
publica particulara (in pauze in institutie, la piatd, pe stradd etc. — loc?), discutie
oficiald, discurs public, pledoarie juridica” etc. (citare prelucratd). Este indubitabil ca,
pand la crearea de instrumente de adnotare automate, cu performante mult mai mari
decat cele din prezent, realizarea unui corpus care sd cuprinda toate aceste tipuri de
voci, cu adnotari corespunzatoare, este foarte dificild. Ca urmare, este important sa fie
prezentate clar in corpusuri constrangerile de realizare (deci, tipurile de inregistrari,
intre altele Tn raport cu clasele de mai sus, cu toate detaliile posibile). Numai in acest fel
se va putea realiza, de ex., un studiu ipotetic dar util, precum ,,O analiza ,incrucisatad’
asupra modificarii triunghiului vocalelor 1n silabele accentuate Tn discursurile publice
stiintifice fata de pledoariile juridice si asupra diferentelor ce apar in functie de sexul
vorbitorului 1n variatiile dintre discurs stiintific si pledoarie”.

Criteriul completitudinii (de satisfacere a conditiilor pentru analiza variantei)
impune cunoasterea 1n primul rind a tuturor factorilor despre vorbitor — factori familiari
— precum limba maternd a mamei, locul unde a copilarit — educationali (locul unde a
urmat scoala primard, nivelul maxim de educatie atins, profesia — care, ultima,
influenteaza familiaritatea cu vocabularul — gradul de educare / culturd a limbii
folosite), factori sociali, medicali (foarte putine corpusuri dau informatii asupra
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factorilor medicali, care pot influenta pronuntia, dar si folosirea mai larga a limbii, de
exemplu ambitusul vocal sau expresivitatea emotivd) etc. in al doilea rind, analiza
variantei presupune ca in corpus sa se regaseasca toti factorii importanti de variabilitate
a pronuntiei, pentru a se putea face o analizd a cauzelor ce produc o anumita pronuntie’
si a distinge intre diversele influente. Deci, orice corpus trebuie sd includad informatii
complete despre trei categorii: (A) despre vorbitori; (B) despre contextul si tipul vorbirii
(monolog, privat, inregistrare de laborator etc.), precum si data realizarii Tnregistrarii;
(C) despre (Cl) tehnica inregistrdrilor, (C2) criteriile de validare si acceptare a
inregistrarilor; (C4) modul de pre-prelucrare a semnalelor, (C5) modul de segmentare si
(C6) adnotare, (C7) modul de extragere a caracteristicilor si (C8) de validare si
eliminare a valorilor ,,anormale” ale caracteristicilor; (C9) modul de prelucrare statistica
a datelor, inclusiv instrumentele utilizate’; (D) Analiza lingvistici a cuvintelor,
propozitiilor, frazelor Inregistrate. Pentru fiecare factor implicat, sunt necesare minim 5,
preferabil 10 inregistrari pentru fiecare sex (fiecare cu minim trei repetari).

Criteriul eticii stiintifice impune pastrarea securizatd a datelor personale ale
vorbitorilor, informarea si acordul scris al vorbitorilor pentru a participa la teste si a face
publice inregistrarile, precum si validarea de catre un for competent a reflectarii
cerintelor eticii in producerea si analiza corpusului.

Din céate stim, SRoL este pand in prezent singurul corpus care satisface toate aceste
criterii pentru limba roménd — si unul dintre putinele pe plan international.

2.2. Vorbitorii i fisa vorbitorului

Pentru fiecare vorbitor, s-a Tntocmit o fisd a vorbitorului, figd care contine toate datele
necesare pentru caracterizarea socio-educationala si medicald a vorbitorului. Aceste fise
sunt publice, ca si restul corpusului de voce, pe situl ,,Sunetele limbii roméane”, (SRoL).
Ca urmare, oricare rezultate publicate de grupul nostru asupra limbii roméne vorbite, pe
baza prelucrarii materialului din cadrul SRoL, pot fi verificate de oricine si deci validate
sau invalidate de cétre alte echipe de cercetare, conform cerintelor metodice actuale —
spre deosebire de marea majoritate a lucrdrilor curent publicate, pentru care datele sunt
neverificabile (nepublice). In plus, SRoL poate fi complementat de alte grupuri de
cercetare cu propriile date si utilizat Tn conjunctie cu alte corpusuri de voce pentru
cercetdri mai ample.

Fisa include date despre varsta, sex, zond geograficd 1n care a copilarit si s-a format ca
vorbitor, zona n care a facut studiile primare, care se stie ca fixeaza in mare masura
varianta dialectologicd a limbii vorbite, date despre studiile universitare si locul

2 Subliniem printr-un exemplu relevanta acestui deziderat. Sa presupunem ca se doreste analiza diferentelor dintre
pronuntiile, pentru o vocald data, Tn hiatus, ca vocala glisata si respectiv ca diftong. Daca numarul de vorbitori din
corpus este redus, de exemplu 6, iar ei au un fundal educational-familial foarte diferit (dialectal, social), cu implicatii
in diftongizarea vocalei respective, fundal nedocumentat, in plus daca printre ei unul are afectiuni neurologice
(nedocumentate) care reduc viteza de reactie (de ex., viteza impulsului electric pe nervi mai mica decat normal), cu
implicatii 1n producerea glisandoului vocalic, rezultatele statistice vor indica, indiferent de faptul lingvistic, real sau
nu, al diftongizarii glisantelor in limba dati, o ,tendinti de diftongizare”. Intr-o asemenea analizi ipotetici, criteriul
de satisfacere a conditiilor pentru analiza variantei nu este satisfacut, iar cauzele personale ale tendintei de
diftongizare sunt ,,vazute” ca tendinta a limbii.

% Atunci cand instrumentele nu sunt publice sau comerciale, de exemplu cand sunt dezvoltate de autorii corpusului,
instrumentele precum si algoritmii care stau la baza lor, preferabil si codul sursa trebuie facute publice, pentru a
indeplini conditiile de verificabilitate si reproductibilitate.

15



HORIA-NICOLAI TEODORESCU

absolvirii, eventualele studii post-universitare, obiceiuri de viatd care pot influenta
vocea (de ex., fumatul), date biometrice si patologii cunoscute. Detalii au fost prezentate
mai pe larg in alte lucréri. Unul singur dintre vorbitori are patologii cunoscute care sa 1i
afecteze sistemul fonator, respirator, auditiv, sau nervos. Multi vorbitori au vocea
»educata”, fie prin profesia didactica, fie prin obignuinta unor prezentari publice.

Studiul s-a facut cu respectarea in totalitate a pastrarii privatiunii subiectilor; numele
subiectilor este cunoscut doar realizatorilor sitului si nu este mentionat In fisa publicd a
vorbitorului, unde identificarea se face printr-un cod numeric. Toti vorbitorii au fost
informati asupra obiectivelor generale ale cercetdrii si conditiilor de difuzare a datelor
primare (inregistrdrile vocale); toti vorbitorii si-au dat consimtamantul scris pentru
inregistrari. Cercetarea a fost avizatad sub raport etic de Consiliul Facultatii ETTI,
Universitatea Tehnicd ,,Gheorghe Asachi” din Iasi.

2.3. Statistica regionald i socio-educationald a vorbitorilor

Setul de 53 de vorbitori include cca. 65% barbati si cca 35% vorbitori feminini. Grupa
de varsta reprezentatd este majoritar 20-35 de ani (peste 50%) si doar cativa vorbitori
sunt in grupa de vérstd 45-60 ani. Cu rare exceptii, toti vorbitorii sunt educati si au
copilarit In zona de NE a Moldovei, din Bucuresti, in judetele lasi, Vaslui, Bacau,
Botosani, Suceava. Trei vorbitori sunt din Transilvania, unul din zona Arges, doi din
Vilcea, doi din Muntenia - Bucuresti, iar unul din Maramures. Ca urmare, SRoL
permite comparatii intre vorbitorii (de limba cultd) din NE Moldovei cu cei din alte
regiuni ale Romaniei. Profilul socio-educational al vorbitorilor este, pentru marea lor
majoritate, acela al tandrului ndscut Tn anii 1980-1990 si educat pand la nivel de
facultate, multi avand un masterat in informatica, lingvistica, sau iTn domenii conexe.

2.4. Protocolul de inregistrare

Inregistrarile au fost efectuate de mai multi membri ai echipei SRoL, folosind
programul GoldWave™ 5.0, cu urmatorii parametri: frecventa de esantionare de 22050
Hz; rezolutie de 16 si 24 biti (utilitarul Praat™ prelucreaza numai fisierele pe 16 biti),
monofonie. Programul GoldWave este un program comercial, suficient de performant la
nivelul anului scrierii lucrarii, care asigura o inregistrare de calitate, cu parametrii doriti,
precum si o prelucrare primara a datelor la nivel acustic.

2.5. Metodologia de validare a fisierelor de semnal vocal si de segmentare precisd

Toate fisierele au fost analizate manual, prin ascultare, de echipa SRoL. Cu aceasta
ocazie, au fost facute prelucrari primare, anume au fost eliminate sectiunile zgomotoase
sau pauzele prea mari; eventual, intreaga inregistrare a fost rejectatd daca nu satisfacea
cerintele pentru o Tnregistrare de calitate, de ex. dacad prezintd ,,limitdri” (trunchieri in
amplitudine) de semnal, sau daca avea zgomot intens, usor perceptibil auditiv.

Doud metode de segmentare sunt implicit sau explicit utilizate in SRoL. Prima metoda,
numita aici metoda perceptiva, constd in ascultarea de catre o persoana familiarizata atat
cu fonetica generalda a limbii respective, cat si cu instrumentul informatic utilizat.
Metoda poate fi considerata a fi o tehnica specificd foneticii perceptive, cu limitele ei —
in principal perceptia dependenta de contextul lingvistic in care ascultdtorul evaluator s-
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a dezvoltat (limba natald, educatia, cultura lingvisticd). A doua metoda‘, dezvoltata
semi-empiric de autor de-a lungul anilor este subordonatd in egald masurd foneticii
acustice si teoriei semnalelor, desi este aplicatd manual si subiectiv.

Segmentarea fisierelor de voce a fost realizatd manual, spre deosebire de alte studii
similare (vezi de ex. (Gendrot & Adda-Decker, 2005)), pentru a se asigura o acuratete si
un grad de certitudine cit mai mare si o compatibilitate mare intre criteriile perceptive si
cele utilizate Tn abordarea acustic-instrumentalistd. Segmentarea ,,de precizie” a fost
realizatd prin ascultare, conform limitelor percepute intre foneme, cu teste repetate
pentru a determina cit mai precis granitele detectate auditiv intre fonemele adiacente.
Atunci cand ascultarea nu permitea o precizare suficient de neta 1n timp a granitelor, s-a
analizat suplimentar forma de unda si s-a decis plasarea granitei acolo unde, vizual,
apdrea clar trecerea de la o forma de unda a unui sunet la forma de unda a urmatorului.
Atunci cand a fost necesar, in special pentru pauze si zone de tranzitie vocald-consoana,
o decizie s-a luat in grup pentru validarea segmentarii.

2.6. Metodologia de adnotare

Adnotarea a fost realizatd manual, simultan cu etapa de segmentare. Nivelurile de
adnotare au fost cele corespunzatoare segmentelor de tip propozitie — cuvant — silaba —
fonem — segment central de fonem. Au fost distinse la acelasi nivel cu fonemele trei
tipuri de pauze: pauze intre propozitii, pauze intre cuvinte, pauze in interiorul
cuvantului®. Frazele au fost adnotate de echipa SRoL folosind utilitarul Praat™,
versiunea 5.1.30 (Boersma, 2002).

La nivel de fonem, segmentele au durate larg variabile, cele mai mici de ordinul catorva
milisecunde (ms), pentru pauze scurte si pentru plozive, respectiv pana la ordinul zecilor
de ms, pentru vocale si fricative prelungite, accentuate. In starea emotionald , tristete”,
duratele monoftongilor sunt sensibil mai mari (cu pana la 50%). Variabilitatea duratelor,
intre foneme si la acelasi fonem functie de stare, de locul in cuvant (silaba accentuata
fiind tipic mai lungd) etc. face ca ,,populatia de ferestre” de analizd sd aiba dispersii
mari, ca numar de ferestre per fonem.

2.7. Descriere generald a confinutului corpusului

Sumar, corpusul contine inregistrari de laborator, controlate, cu zgomot redus, de voci
in general culte dar nu cultivate, fara voci profesionale din categoriile artisti, reporteri,
avocati, dar cu citeva voci de persoane din Tnvatamant, cu vorbitori fard patologie
cronica sau acutd, cu varsta dominantd 20-35 de ani. Propozitiile sunt pronuntate cu ton
neutru sau cu ton emotiv, iar emotiile au fost simulate $i auto-stimulate. Corpusul
contine vocale sustinute, izolat pronuntate, diftongi, triftongi, hiatusuri, consoane,
cuvinte izolate si propozitii scurte sau de lungime medie. Specific corpusului este

* Metoda constd in urmdrirea vizuali a formei de undd si separarea segmentelor vocalice pe baza aparitiei unei
deosebiri substantiale 1n formele de unda si 1n spectrul acelor segmente, respectiv pe mentinerea in cadrul aceluiasi
segment a zonelor 1n care forma de unda si spectrul 1si pastreaza un grad mare de similitudine cu zonele anterioare.
Aceastd metoda, aplicatd vizual de catre expertul care realizeazd segmentarea, a fost dezvoltatd intr-o metoda
obiectiva (instrument informatic) (Teodorescu, 2010 b), folosind patternuri (seturi de trasdturi acustice) si distante
definite pe spatiul acestor patternuri.

pauzele intra-cuvint, nu neaparat intre silabe, notate $, pauzele inter-cuvinte: blanc; pauzele de scurtd durata,
determinate pe semnal, dar care nu se percep, notate %.
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includerea pe de o parte a unor structuri gramaticale particulare, precum apozitia si
subiectul dublu, iar pe de alta parte a propozitiilor ponuntate cu Incarcatura emotionala.
Numaérul de pronuntii de propozitii cu incarcatura emotionala specificata este, pentru o
subclasd (descrisd mai jos) de propozitii, aproximativ egal cu numarul de pronuntii cu
ton neutru (fard Incarcatura emotionald). In acest fel, statistica realizati este echilibratd
intre tonul neutru (unic in cazurile studiilor anterioare asupra vocalelor limbii roméane)
si pronuntiile emotionale. Ca urmare, statistica prezentatd are o mai mare rigoare in
privinta variabilitatii pronuntiilor posibile si deci in privinta modelului complet al limbii
vorbite si, in acelasi timp, capatd o dimensiune suplimentard, a Incarcaturii emotionale.

Corpusul contine un set de propozitii cu incarcatura semanticad imprecis delimitatd si
lasata la latitudinea interpretarii vorbitorului. De exemplu, una dintre propozitii poate fi
interpretatd ca interogativa (in scriere marcata prin ?), interogativ-exclamativa (?!), sau
ca ramasa in suspensie (...). Alte propozitii sufera interpretari de tipul simplu afirmativ
(.), exclamativ (!), sau pot fi intrepetate in suspensie (...). In acest fel, prin alegerea cu
grijd a propozitiilor, s-a asigurat nu doar libertate de intrepretare vorbitorului — si
implicit un grad ridicat de naturalete si expresivitate — dar s-a asigurat si o ponderare
implicitd rezonabila Intre diversele prozodii si Incarcaturi emotionale, aspect original si
specific corpusului nostru. Modelul de limba este mai realist astfel, chiar daca analiza
nu include decat un timp total relativ mic de vorbire.

Studiile viitoare vor putea corecta si creste precizia modelului de limba vorbitd, in
principal prin analiza unor inregistrari de duratd totald mare, echilibrate conform
principiilor formulate in (Teodorescu, 2010a), anume: echilibru Intre pronuntii cu
tonalitdti diferite (neutru afirmativ, neutru exclamativ, neutru interogativ, neutru in
suspensie) si cu activari (emotionale) diferite, pentru variate emotii. Acele studii
viitoare vor trebui sa implice zeci de ore de Inregistrari pentru a atinge un grad mai mare
de semnificatie statisticd fatd de studiul actual®.

2.8. Tipuride contexte pentru vocale

Pentru a satisface criteriul completitudinii (de satisfacere a conditiilor pentru analiza
variantei) este necesar ca in corpus sa se afle, pentru fiecare proces studiat si pentru
limbd 1n ansamblu, un numar suficient de cazuri care reflectd conditii diferite. De
exemplu, printre conditiile care influenteazd pronuntia vocalelor se numara contextul in
care apar vocalele (avem in vedere aici, ca exemplu, determinarea unei statistici pentru
triunghiul vocalelor Tn limba). Este cunoscut ca formantul zero (fundamentala) unei
vocale este influentat semnificativ de tonalitatea propozitiei, de emotia exprimata, de
nivelul de accentuare al cuvantului, de contextul cuvantului si de locul unde se afla
plasatd vocala in cuvant, influente reflectate de linia prozodica specificd tonalitatii si
imprimatd propozitiei ca atare, prin urmare si vocalei. in acelasi timp, este cunoscutd
influenta ,,contextului imediat”, constituit de fonemul (monoftongul) anterior sau
ulterior vocalei, de existenta unui diftong sau de glisare, asupra formantilor, in special
asupra lui F, si F,. Pentru fiecare vocald, numarul de ocurente in diversele contexte (in

® Pani la aparitia unor instrumente a cdror precizie de segmentare si adnotare automatd (si interpretare) sa fie
echivalenta cu cea a expertilor umani (uneori constituiti in echipa, ca in cazul unor analize de finete facute de noi),
asemenea studii sunt greu de realizat. Intr-adevir, activitatea la corpusul SRoL pand in prezent este echivalenti cu
peste 2-3 (ani X om), iar un studiu comparabil pentru zeci de ore de inregistrari ar presupune zeci de (ani X om) de
activitate.
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care apare vocala) semnificative statistic pentru limba trebuie sd fie suficient de mare
pentru o inferentd statistica. In prezent, corpusul acopera cca. 35% din limba romana, la
nivelul silabic’ (probabilitatea de regdsire a unei silabe din limba roména in corpus este
35%, altfel spus, suma probabilitatilor silabelor din corpus 1n Lr. este aproape de 0.35).

Un aspect important al contextului vocalelor este structura prozodicd in care sunt
pronuntate. In acest sens, distingem contexte prozodice din care vocala face parte, de tip
DU (crestere F,), F, constant, respectiv UD (descrestere F;), eventual primul si

ultimul context cu atributul suplimentar ,crestere / descrestere rapida’.
Reprezentativitatea SRoL sub acest aspect nu a fost incd determinata.

Statisticile efectuate ,,incrucisat”, ,,in diagonala” (pentru selectii de contexte in care apar
vocalele si pentru grupuri de vorbitori) se realizeaza in aplicatiile dezvoltate de noi si de
colectivul SRoL prin selectarea acelor instantieri de vocale care corespund criteriului
respectiv. Asupra lor revenim in altd lucrare transmisa la CONSILR2010.

2.9. Tipuride propozitii, intonatii si incarcdturi emotionale

Statistica a fost realizatd pe un set de propozitii prefixate, selectate, dupd cum s-a mai
spus, pentru a satisface riguros criteriul de ,,compatibilitate multi-emotionala”
(Teodorescu 2002 a). Anume, criteriul impune compatibilitatea propozitiei respective cu
interpretari emotionale pentru toate cele trei emotii selectate drept relevante pentru
corpus (bucurie, furie, tristete), aldturi de tonul neutru®. Alegerea stérilor emotionale a
fost realizata dupa teste preliminare (impreund cu dr. M.S. Feraru) asupra unui set de
sapte emotii; selectia s-a facut astfel incat separarea intre emotii sa fie suficient de netd
(ambiguitate redusa la recunoastere, deci recognoscibilitate rezonabil de usoard de catre
ascultatori neutri) si in acelasi timp, Incarcarea emotionald a propozitiei sa fie suficient
de facil de realizat pentru vorbitori. Relevanta pentru corpus a tipurilor de emotie este
determinatd de antagonismele bucurie — tristete si bucurie — furie, de caracterul intens al
acestor emotii, precum si de usurinta cu care pot fi exprimate suficient de distinct una de
alta. Propozitiile incluse Tn aceastd statisticd sunt toate de natura afirmativa; faptul ca
nici una nu include negatii este probabil limitarea principala a SRoL in prezent.

Gradul de Incarcare emotionald pentru fraze a fost determinat cu ajutorul unei aplicatii
online realizata de colectiv (Pistol & Teodorescu, 2010), aplicatie cu ajutorul careia au
fost colectate opiniile asupra recognoscibilitatii emotiei in pronuntia respectiva de la un
numar mare de evaluatori. Conform scarii folosite de (Beller, Obin, Rodet, 2008),
»gradul de activare” (a emotiei), pentru pronuntiile de propozitii din corpusul SRoL este
intre inactivare si activare mare, pe o scard cu patru trepte (inactivare, activare mica,
medie si mare). Ambele tipuri de activare a emotiei, activare extrovertitd si introvertita
sunt prezente in pronuntiile de propozitii din corpus. Toate emotiile au fost de tip
simulat (,,acted emotions”), dar ,,trdit”, In sensul cd li s-a recomandat subiectilor sa se

7 Probabilitatile silabelor au fost preluate din modelele de limba determinate pe corpusuri ample in Adriana Vlad et
al., Limba romana scrisa ca sursd de informatie, Ed. Paideia, Buc., 2003
8 Propozitii si interpretarile posibile (///): Aseard (./ !/ ...), Vine mama (./ !/ ...), Ai venit iar la mine (!/ ...), Cine a
facut asta (?/ ?!/ ... /), Omul meu 1l lucrd (. / !/ ...), Oricum, iti poti castiga locul dorit (. / !/ ...). Fraze cu subiect
dublu sau apozitie: Vine ea mamal, ,,A trecut el asa un rastimp”, (M. Sadoveanu), O sti el careva cum sa rezolve asta,
Mama vine si ea mai tarziu, Mama stie ea ce face, Chiar stie el ce face?
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gandeascd la o situatie reald care ar elicita emotia respectivd si deci pronuntia
emotionald dorita’.

3. Metodologia de analizdi
3.1. Metodologia de prelucrare si analiza formantica (acusticd)

Dupa analiza preliminara a calitatii inregistrarilor, acestea au fost filtrate, astfel incat sa
ramana doar spectrul de frecvente de interes 1n analiza formantica, anume intre 70 Hz si
10 kHz. Filtrarea s-a realizat folosind facilitatea utilitarului GoldWave™ de a se preciza
de catre utilizator banda de filtrare si forma caracteristicii filtrului.

Pentru prelucrari spectrale (detectia formantilor si a frecventei fundamentale), s-a
selectat un instrument informatic dintre cele mai puternice la ora actuald si in acelasi
timp gratuit, utilitarul Praat™, conceput si pus la dispozitie comunitatii internationale de
catre P. Boersma si D. Weenink (Boersma, 2002). Analiza minutioasd a influentei
deplasarii ferestrei'® asupra rezultatelor (Teodorescu, Feraru) a indicat cd alegerea este
convenabild si nu produce erori la variatii mici ale pasului de deplasare sau ale
dimensiunii ferestrei. Utilitarul Praat furnizeazd valorile frecventelor medii ale
formantilor F, [Hz], F,, F,, F3, F4 [Hz], pentru zonele delimitate la segmentare,

=9

precum si valori instantanee ale formantilor pentru fiecare ,,fereastra” de analiza.

3.2. Eliminarea erorilor

Utilitarul Praat™, desi printre cele mai performante in prezent, produce cca. 10% erori
evidente, din numarul total de determinari de valori medii, la valorile primilor doi
formanti si aproape acelasi procent de erori la determindrile de frecventd fundamentala.
Deoarece valorile ,,evident eronate” la care ne referim sunt adesea mult mai mari decéat
cele credibile, aceste erori afecteazd semnificativ, chiar la frecvente de aparitie de
ordinul 5-10%, rezultatele statisticilor. Ca urmare, este necesara eliminarea erorilor
grosiere produse de instrumentul de analiza inainte de realizarea statisticii. Dat fiind
numarul mare de fisiere, nu se pune problema determinarii manuale a valorilor corecte.
Solutia la care am recurs este de a elimina valorile ,,evident” eronate precum si pe cele
»aberante” (outliers). Statisticile s-au realizat doar pe valorile ,valide”. Aceasta
eliminare a valorilor ,,anormale” poate conduce la eliminarea, pe langd valorile eronate
si a unor valori reale, dar anormale, nespecifice populatiei globale. Aceasta este corect
din punctul de vedere al cercetarii daca suntem interesati de ,procesele medii”’, de
caracterizarea globala si nu de elemente specifice, rare de pronuntie, care pot sa fie
mascate de elimindrile operate.

In etapa de prelucrare intermediard a datelor, au fost corectate doud tipuri de erori,
primul produs de instrumentul de analiza Praat™, iar al doilea este posibil a se datora

® Gradul de activare al emotiilor 1l determindm astfel: cuartila superioara (conform evaludrii de catre ascultatori) este
foarte expresiv”, urmatoarea cuartila (50-75%) este ,.expresiva”, a treia cuartila (25-50%) este putin expre-siva, iar
ultima slab expresiva (ne-expresiva). Facem distinctia intre expresivitatile pentru fiecare emotie in parte, deoarece
unele persoane pot activa si exprima usor o emotie, de exemplu bucuria, dar nu si altele, de ex. ,triste-tea”. O
persoand cu scoruri printre primii 25% dintre vorbitori (scorurile sunt calculate astfel: 4 pct. = f. expresiv, 0 = putin
expresiv; scor personal Intre 0 si 16) o considerdm extrovertitd, iar Intre 25%-75%- persoand medie.

Instrumentul Praat a fost setat sd lucreze cu ferestre de analizd de 0,025s si cu suprapuneri ale ferestrei aluneca-
toare (suprapuneri intre ferestre succesive) de ordinul a 40%, ceea ce corespunde la deplasari de 100 ms ale ferestrei.
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instrumentului sau altor factori (inregistrari deficitare, pronuntii deficitare). Aplicatia
informatica dezvoltata permite eliminarea automata a valorilor eronate date de Praat™:
(a) nedefinite pentru F,, acolo unde existd sunet vocalic; (b) valori pentru F, acolo

unde nu este sunet vocalic; (c¢) valori anormal de mici sau de mari determinate de Praat
pentru F,, F,, F,. Anterior efectudrii calculelor statistice pentru fiecare formant in

parte, din fisierul cu date primare sunt eliminate valorile evident eronate. Dupa aceasta
operatie de curatare, se determind statistica primard — valoarea medie si varianta pentru
fiecare formant — si se elimind valorile ,,aberante” (outliers), din afara intervalului
x—-30,x+30. in final, pentru valorile rdmase, sunt eliminate ,,cozile” de 3% din
populatie. Statistica formantului fonemului se calculeaza cu valorile ramase dupa acest
sir de corectii. Metoda este prezentatd pe larg in alte lucrari.

3.3. Metoda de validare a expresiei emofionale

Validarea expresiei emotionale a fost realizata in doud etape. In prima faza, cinci
evaluatori din cadrul colectivului nostru au efectuat o validare a emotiei reprezentate
(exprimate voluntar) in pronuntia respectiva a propozitiei. Inregistrarile care aveau un
nivel de expresivitate inacceptabil de scazut sau o exprimare confuza a emotiei au fost
eliminate Tn aceastd etapa dintre inregistrari si inlocuite eventual cu alte Tnregistrari. in
etapa a doua a validarii, am recurs la validarea publica, pe Internet. S-a creat o aplicatie
(Pistol & Teodorescu, 2010) cu ajutorul careia un utilizator oarecare de Internet,
vorbitor de limba roménd, poate accesa si asculta oricare dintre propozitii si preciza
dacd acea propozitie are incarcatura emotionald, daca emotia este evidentd (nu produce
confuzie, indecizie asupra tipului de emotie) si care este emotia respectiva.

4. Discufie si concluzii

Criteriile expuse au fost aplicate la realizarea corpusului SRoL. Acest corpus nu
satisface decat partial criteriul privind completitudinea necesarad pentru analiza variantei,
dar, prin aplicarea coerentd a criteriilor padnd acum si in continuare la dezvoltarea
corpusului, premisele corectitudinii metodologice ale SRoL sunt asigurate.
Nesatisfacerea criteriului completitudinii este relativa si este datoratd numadrului inca
redus de pronuntii pentru unele tipuri de ocurente — de exemplu, pentru vocale glisante
si hiatusuri. Dar in cazul SRoL limitarea nu este datoratd, ca in cazul altor corpusuri,
necunoasterii (ne-documentdrii) unor factori care pot influenta pronuntia — de la factori
specifici vorbitorului la modul de Tnregistrare sau pre-procesare a fisierelor. La aceste
din urma corpusuri, eroarea este fundamentald si necorijabila retroactiv.

Incheiem cu un exemplu de aplicatie deja initiatd de noi. S& consideram problema
determindrii ,.triunghiului vocalelor” (F,,,Fy,,) pentru limba roménd'. La nivelul

actual, aceasta determinare presupune: determinarea ,,norilor” vocalelor, a elipselor de
incredere, global pe intreaga populatie (masculin si feminin), separat pe sexe, separat
pentru vocale izolate, vocale Tn cuvinte izolate, in propozitii, influenta emotiilor asupra
deplasarii triunghiului formantilor (deplasare cunoscutd in literatura, pentru alte limbi),

11 . .. A v . . . . A= . e A . . ..

Din nefericire, . romana este una dintre putinele limbi europene pentru care Tnca nu exista decat studii semi-empirice
(Rosetti, Lazaroiu, 1982), (Teodorescu et al. 1986), invalide la nivelul cerintelor prezente, privind triunghiul formantilor.
V. si (Teodorescu, Feraru, Trandabat, 2005).

21



HORIA-NICOLAI TEODORESCU

compararea triunghiului pentru vocale sustinute cu cel obtinut pe intreaga limba (deci,
ca medii ale mediilor pe vocale 1n diversele lor ipostaze), analiza efectului accentului in
cuvant, analiza efectului contextului (CVC, CV_, _VC, V.V, diftongului, glisarii
vocalei etc.), compararea cu alte limbi din aceeasi familie, eventual analiza pe dialecte,
profesii etc. La acestea se adaugd analiza modificarii functiilor densitate de probabilitate
si a parametrilor lor (variantd, asimetrie, aplatizare) pentru cazurile enuntate mai sus.
Intr-un sens, acesta este si (partial) programul echipei SRoL pentru viitorul apropiat.

Multumiri. Autorul multumeste tuturor colegilor care au lucrat la corpusul SRoL pentru nenumdrate si
indelungi discutii. Activitatea la SRoL a fost partial sprijinitd de cdtre Academia Romana.
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Rezumat

Se prezintd un set de tehnici de segmentare utilizate pentru identificarea
zonelor vocalice. Segmentarea este folositd ulterior de instrumentele de
extragere a frecventei fundamentale F, si a valorilor formantilor Fi,...,Fa.
Comparam precizia segmentarii instrumentului propus cu cea a utilitarului
Pratt, folosind fisiere adnotate cu mare precizie. Pentru reducerea timpului de
rulare s-a optimizat calcul functiei de autocorelatie, prin aplicarea unor
algoritmi recurenti.

1. Introducere

Segmentarea automata a semnalelor vocale, recunoasterea automata a vorbirii, a limbii de
provenientd, identificarea vorbitorului sunt domenii de cercetare cu vechime de cateva
decenii, dar incd de mare actualitate. Faza de segmentare este importantd deoarece erorile
acesteia afecteazd in mod direct performantele extractorului de informatii prozodice. Desi
in literatura de specialitate se gasesc numeroase articole ce descriu diverse tehnici de
segmentare automatd (Rabiner & Schafer, 1978), (Calliope, 1989), (Rowde, 1991),
problema segmentarii nu este complet rezolvata, datoritd cvasi-periodicitatii semnalului
vocalic si a gradului mare de variabilitate a caracteristicilor fonemelor de la o limba la
alta.

In (Vidal & Marzal, 1990) se face o trecere in revista asupra tehnicilor de segmentare
insistand asupra metodelor fara constrangeri Tn ceea ce priveste variatia contururilor
spectrale (SVF), metode ce folosesc o segmentare multi-nivel si o descompunere
temporard pentru gasirea limitelor segmentelor. Tehnicile de segmentare combinate cu
metodele de recunoastere automatd folosesc HMMs (Hidden Markov Models),
parametri acustici, cum ar fi coeficientii MFCC (Mel Frequency Cepstral Coefficients),
LPC (Linear Predictive Coding), tehnici de aliniere dinamica in timp (DTW engl.
Dynamic Time Warping), etc. (Rabiner & Juang, 1993), (Esposito & Aversano, 2005).

(Juneja & Espy-Wilson, 2002) folosesc HMMs combinate cu SVMs (Support Vector
Machines) pentru a detecta vocalele, consoanele finale, consoanele fricative si sonante,
respectiv zonele de pauza, folosind 39 de parametri extrasi din cepstru. (Matousek et al.,
2003) foloseste HMMs cu coeficienti spectrali MFCCs raportand procentaje foarte bune
de 96% in acuratetea segmentdrii pe un corpus de date lingvistice pentru limba ceha.
(Salam et al., 2009) propune o fuziune a doua metode de segmentare a vorbirii, anume
metode statistice bazate pe un algoritm de divergentd si metode conectioniste de
invatare adaptivi MLP (Multi-Layer Perceptron). (Sarkar & Sreenivas, 2005) utilizeaza
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o metodd bazatd pe nivelul ALCR (Average Level Crossing Rate) pentru a detecta
schimbarile temporare semnificative in semnal. Sunt utilizate valori adaptive in functie
de SNR (Signal-to-noise ratio) si se compard performanta de segmentare automata cu
fisiere segmentate fonetic manual. Colectivul nostru de cercetare a facut comparatii
intre fisierele de sunet sintetizate si fisierele de voce naturald (Teodorescu et al., 2009),
folosind intervalele de timp specificate prin fisiere de adnotare, pentru a observa
diferentele care apar intre acestea la nivelul parametrilor extrasi (durate, valori formanti,
variatie formanti). Corpus-ul ,,Sunetele Limbii Romé&ne SRoL” contine vocale sustinute,
fraze pronuntate cu diverse stdri emotionale, sunete gnatosonice, adnotari, instrumente
de analiza a semnalului vocalic, care sunt disponibile on-line (Teodorescu et al., 2005).

Pentru determinarea frecventei fundamentale (Fy) exista doua tipuri de metode: metode
indirecte si metode directe. Metodele directe de detectie a lui Fo sunt: metoda
impedantmetricd (electroglotograma), metoda cinematografica (stroboscopica), metoda
extractiei Fo pe baza formei de unda. Metodele indirecte implementate de catre noi sunt:
metode de analizd in domeniul timp (autocorelatia, AMDF — Average Magnitude
Difference Function), metode de analiza spectrala (metoda cepstrala, HPS — Harmonic
Product Spectrum). Nici metodele directe nu pot fi considerate metode absolute,
deoarece elementele elastice precum corzile vocale prezintd o vibratie amortizata.

Pentru validarea metodelor indirecte de extractie a frecventei fundamentale este
necesard o comparatie intre rezultatele obtinute in cazul aplicarii acestora si cele
obtinute in cazul utilizarii metodelor directe. In acest scop am realizat adnotari de mare
precizie folosind metoda bazatd pe forma de undad. Lucrarea prezinta perfectionari ale
instrumentului expus sumar in (Teodorescu et al., 2007), (Zbancioc, 2006). Scopul
cercetdrii este implementarea unor metode de detectie de Fy care sa furnizeze rezultate
mai bune decat utilitarul Praat™ sau alte utilitare existente.

2. Descrierea instrumentului de analiza prozodicd

Instrumentul dezvoltat pentru extragerea informatiei prozodice contine mai multe
blocuri functionale corespunzatoare celor trei etape de procesare a semnalului vocal:
preprocesarea, extragerea traseului intonational pe baza valorilor frecventei
fundamentale, extragerea valorilor formantilor superiori (Fig.1).

In etapa de preprocesare se realizeaza filtrari ale semnalului cu scopul de a elimina
zgomotul nedorit si de limitare a benzii de frecventa in care se cautd valorile formantice.
De asemenea, 1n aceasta etapd, un algoritm de segmentare permite eliminarea zonelor
consonantice si a celor de pauza intre rostiri si extragerea zonelor vocalice. Doar pentru
aceste secvente vocalice, care corespund vocalelor limbii roméne si consoanelor
semivocalice are sens sa fie realizata detectia lui Fy si a formantilor.

Acest instrument de analizd este un sistem hibrid neuro fuzzy prin blocul decizional ce
determind F,, prin ponderarea rezultatelor furnizate de cele patru metode diferite de
extragere a frecventei fundamentale (metoda autocorelatiei 55%, metoda cepstrald 35%,
metoda diferentelor AMDF 5% si metoda HPS 5%). Ponderile utilizate reflecta
performantele fiecarei metode, estimate ca numdr de detectii eronate. Am asociat
ponderi mai mici metodelor cu o probabilitate mai mare de a furniza date eronate.
Detectiile eronate (in principal prima subarmonica, respectiv primele armonici ale lui
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Fp) sunt gasite prin compararea valorilor de iesire consecutive furnizate de aceeasi
metoda si/sau de alte metode, realizindu-se si o corectie a acestor ,,false” detectii de F.

i< Fisiere de sunet (*.wav)

Determinare automata] | Filtrmre | &
: parametrl Segmentare ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, ) é Ex[ragereforman,ti FI’_._’ F4 §
i Preprocesare | Segmentare C/V | P Determinare parametri :
feeeeieiegarsasssssasasssnsssssasasssasarsshesssssasssaininy A 1 | extragere formanti

¥ PR R |

autocorelatie|| AMDF HPS cepstral rll\élfe t;)i(tiaz ;Pe ctru};n)
: YW v Wo %"’3 yWa b | s LA
; Extragere valoare Fy [Bloc decizional FO}———— {7 Frocisare wiaiivicd daie

Figura 1: Schema bloc sistem hibrid neuro-fuzzy de extragere informatii prozodice

Etapa de determinare a valorilor formantilor superiori se bazeaza pe acuratetea detectiei
frecventei fundamentale prin stabilirea unor intervale de cautare a fiecarui formant in
functie de Fo. Sunt folosite tehnici fuzzy de concatenare a ,,spectrelor netezite” rezultate
din cepstrele obtinute cu diferiti parametri, dar si asocierea de coeficienti de apartenenta
pentru fiecare candidat gasit in benzile (intervalele fuzzy) de cautare a fiecarui formant.

Ideea utilizarii unui bloc decizional hibrid este, din cate stim, originala si a permis
obtinerea de rezultate mai bune la o inspectie vizuald a liniei prozodice, fatd de alte
instrumente similare de analizd a informatiei prozodice existente pe web: Klatt, Praat
(Boersma & Weenink, 2006), Goldwave (www.goldwave.com), Wasp (www.wasp.dk),
Speech Analyzer (www.sil.org/computing/sa), Winpitch (www.winpitch.com ).

3. Tehnici de segmentare C/V

In aceastd lucrare prezentim doar prima faza de executie a instrumentului de analiza
prozodica si anume etapa de preprocesare si segmentare, care trebuie sa se realizeze cu
cat mai putine erori posibile, deoarece toate etapele ulterioare se bazeaza pe aceasta.
Erorile din faza de segmentare vor afecta In mare masurd eroarea finald de detectie.
Determinam erorile de segmentare comparand segmentele vocalice identificate automat
cu cele marcate manual intr-un fisier adnotat de mare precizie, folosind utilitarul Praat.
Metodologia de notare si marcare a fonemelor este descrisa In cele ce urmeaza.

3.1 Metodologia de adnotare

Adnotarea prin ascultare este subiectiva si greu de realizat cu precizie, fiind necesard in
paralel si inspectarea vizualda a formei de undd si a spectrului semnalului
(spectrogramei). Pe baza informatiilor legate de periodicitatea semnalului, de varfurile
spectrale si tranzitiile acestora, de componenta in frecvente inalte se poate realiza
delimitarea fiecarui fonem. Chiar si utilizdnd toate aceste informatii, stabilirea cu
exactitate a acestor limite este dificila, mai ales datorita perioadelor de tranzitie dintre
foneme, a perioadelor de amortizare, a zgomotelor introduse de aerul aspirat/expirat, de
sunetele produse la inchiderea buzelor etc.
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Deoarece adnotarile uzuale nu au o precizie suficientd (de ordinul ms), a fost necesara
realizarea manuald a unei adnotari de mare precizie, prin metoda (practicata frecvent de
al doilea autor) a compararii formei de unda in domeniul timp si domeniul frecventelor.

Durata minima a pauzelor intravorbire sau a secventelor care pot fi sesizate de urechea
umand este de ordin zecimi milisecunde, si de aceea pentru a se ajunge la precizia de
ordin ms este necesard si analiza vizuald a semnalului. Scopul autorilor este de a
determina erorile date de alte instrumente, In cazul de fatd Praat, si de a le compara cu
cele date de extractorii de Fy implementati de colectivul SRoL. In acest scop s-au
adnotat 10 fisiere din baza de date a sit-ului SRoL (fisierele de sunet provin de la 6
vorbitori, 3 de gen feminin si 3 de gen masculin). Fatd de metodologia de adnotare
aplicata uzual, 1n plus s-a tinut cont Tn procesul de adnotare de urmatoarele:

- S-au introdus notatii suplimentare care sd permitd specificarea sunetelor specifice
limbii roméne (‘a” = ‘a-, ‘@’ = ‘a+’, ‘s’ = ‘sh’, ‘' =" tz’).

- S-au marcat Tn mod diferit zonele de pauza astfel: pauzele intervorbire (Intre rostiri
de propozitii) cu ‘ © (caracterul blanc), pauzele intravorbire (silabe, cuvant) cu ‘$’,
pauzele care nu se aud (prezente in consoanele ‘p’, ‘t’, ‘c’ etc.) cu ‘%’.

- S-au stabilit intervalele de demarcatie ale fiecarui fonem atat prin inspectia vizuald a
formei de unda (pentru a observa periodicitatea semnalelor In cazul in care acestea
sunt vocalice), analiza spectrului si spectrogramei, cat si prin inspectie auditiva.

- S-avalidat de mai multi evaluatori delimitarea fonemelor si a pauzelor intravorbire.

3.2 Descriere algoritmi de segmentare C/V

Algoritmii utilizati anterior In segmentare estimau pentru fiecare fereastrd de analiza (de
dimensiune uzuald N=512 sau 1024 esantioane) energia in domeniul timp si energia
spectrala a frecventelor joase si comparandu-le cu niste valori de prag stabileau daca
acele segmente erau vocalice sau consonantice. Etapele algoritmului sunt urméatoarele:

1) Aplicarea unui filtru Butterworth de ordin 11 in banda [70,6000]Hz (se pastreaza
informatia din banda de cautare a formantilor si se elimind zgomotul indus de retea).

A . . . .. . N .
2) Parcurgerea Intregului semnal si determinarea energiei maxime Ey, = E . 1|si| a unel
=

ferestre de analiza W, cu dimensiune N esantioane. Folosind aceasta valoare Ey, ., se

parcurge din nou semnalul si se considera cd in zonele in care energia ferestrei

curente este mai micad decat 20% din energia maxima nu avem zona vocalica.

3) Pentru fiecare fereastrda de analizda se calculeazd energia spectrald totala

Fs/2 . . . .

Eppr' =ZJ_Y_O |FFT(sy)| si energia din banda frecventelor joase [70,2500]Hz
2500 . -

Epr? :Zf:7O|FFT(sW)| (Fs este frecventa de esantionare). Dacd E;p;° <05 Eppp’,

energia corespunzatoare frecventelor inalte este mai mare decat 50% din energia

spectrala totald, atunci se considera ca zona respectiva nu este vocalica.

Primul criteriu de segmentare a zonelor consonatice/vocalice este o0 metoda globala al
carui scop este acela de a elimina zonele de pauza dintre pronuntii, unde este prezent
doar zgomotul ambiental, precum si o serie de consoane care contin zone de pauzd (de
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exemplu plozivele). Al doilea criteriu de segmentare C/V bazat pe o metoda locala de
estimare a ponderii componentelor spectrale are rolul de a elimina consoanele care au o
energie a frecventelor Tnalte mai mare 1n raport cu frecventele joase.

Valorile de prag utilizate in segmentare au fost determinate empiric dupd mai multe
simuldri. Algoritmul de segmentare nu functioneaza bine, atunci cind existd zone cu
energia Tn domeniul timp mult mai mare decét in restul pronuntiei. Astfel de zone apar
datoritd intonatiei (accentuarea unui cuvant sau silabe), sau la exprimarea unei emotii
(cum ar fi starea de furie, bucurie). Din acest motiv s-a testat si o variantd de segmentare
in care valoarea energeticd maxima este calculatd pe o zona locala restransa la 0.5
secunde in jurul esantionului curent.

S-a realizat de asemenea si determinarea statistica a valorilor optime de prag folosind un
algoritm de antrenare supervizat, care si determine pe baza seturilor de antrenare reguli
de identificare a zonelor vocalice de cele consonantice si de zonele de pauza dintre
cuvinte sau fraze. Seturile de antrenare contineau pentru fiecare fonem: zcr (rata
trecerilor prin zero pe secundd), avg_e, std_e - energia medie si deviatia standard a
energiei in domeniul timp a ferestrelor de analiza, energia spectrald in benzile B1 [70,
500]Hz, B2 [500, 1000]Hz, B3 [1000, 2000]Hz, B4 [2000, 5000]Hz. S-a preferat in
locul retelelor neuronale sau algoritmilor genetici, utilizarea arborilor de decizie,
deoarece acestia furnizeazd la iesire un set de reguli, care au n premise valorile prag
determinate automat pentru o clasificare cu eroare minima. Exemplu de regula obtinuta
cu See5 (www.rulequest.com/see5-win.html) pentru identificarea zonelor vocalice:

Rule 1: (270/120, lift 1.4);aplicabila pentru 150 pattern-uri din cele 270
IF E_MED > 0.000516
B4 <= 0.068311
THEN class 1 (vowel) [0.555]

Folosirea de metode de segmentare cu valori prag nu oferd ntotdeauna rezultate bune.
De exemplu, aceste valori de prag nu mai pot fi folosite pentru a delimita zonele de
pauzd de cele in care vorbitorul rosteste ceva, atunci cand se vorbeste Tncet, sau cand
persoana a fost amplasatd prea departe de microfon (desi Inregistrarile s-au efectuat
dupa un protocol care prevede o distantd optima de la buze la microfon), sau cand
nivelul de zgomot ambiental este prea mare sau fonemul (vocala), de la finalul secventei
rostite are o energie scdzutd si/sau o duratd de atenuare mai mare. O solutie pentru
aceasta problema este ajustarea pragurilor in functie de SNR.

Chiar si criteriul de segmentare bazat pe energia frecventelor Inalte nu reuseste sa
determine unele vocale aflate in hiat/diftong, dificultati fiind Intilnite in acest caz in
zonele de tranzitie. Un alt caz este cel al fonemului ‘a’ aspirat (pronuntat in timp ce
aerul este aspirat pe gura) din propozitia ‘A trecut el asa un rastimp’ care este incércat
in frecvente inalte, dar isi pdstreazad traseele formantice uzuale. O serie de foneme
consonantice pot fi gisite in unele pronuntii ca zone vocalice (de exemplu ‘v’, ‘z’, ‘r’
etc.), dar existd situatii Tn care acestea Invecinate fiind cu mai multe consoane nu

prezintd acea periodicitate a semnalului si sunt clasificate ca si consoane.

In consecintd, este nevoie de un algoritm de segmentare care sa verifice daca semnalul
este cvasi-periodic. Criteriile de segmentare utilizate anterior ar putea doar furniza
informatii suplimentare privind clasa de apartenentd (vocald / consoand / pauza rostiri) a
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semnalului din fereastra de analiza. In aceste conditii s-a preferat utilizarea functiei de
autocorelatie, care s-a dovedit a fi si cea mai robustd din punct de vedere a erorilor de
extragere a lui Fy, Intr-un algoritm adaptat pentru faza de segmentare:

1) Filtrarea intregului semnal folosind un filtru de mediere de ordin N=31;
31
sk =Y stk +i1/31 , k=1len _s-31,
i=1
unde len _s reprezintd lungimea semnalului de intrare. Alegerea ordinului filtrului
este justificatd de rezultatele simularilor, prezentate 1n sectiunile urméatoare.

for i = 1 to n_iteratii
2) Calcularea vectorului de valori scorr prin aplicarea functiei de corelatie
pentru fereastra curenta de analiza.

3) Cautarea maximului din vector si calcularea valorii vFO=Fs/ poz,,, . Daca

aceastd valoare este situatd intre poz,,,, = Fs/500 si poz,,, = Fs/80, atunci

start

»consideram” acel segment ca fiind vocalic, altfel vF0=0.
end_for

4) Se determind vectorul boolean {z(vF0)Iz:[0,500] — {0,1}} al variabilitatii semnalului

vF0, considerand ca Intre doua valori consecutive exista variabilitate, daca intre
acestea avem o tranzitie (variatie) mai mare +5% .

k] {l vFO[k]>1.05-vFO[k+1] & vF0[k] <0.95-vFO[k +1]

Z = )

k=1len _s—1.
0 altfel

5) Daca in vectorul z avem variabilitate mai mare de p% atunci considerdm zona
respectiva ca nefiind nevocalica. Se obtine 1n final semnalul §

segm

N/2
N G EE > dk+il<N-p%
segm i=N/2 ’
0 altfel

In ultima etapa a algoritmului am considerat pragul de variabilitate de p=5%: daca din
N =500de valori avem mai putin de 20 care variaza cu +5% fatd de valorile vecine,
consideram zona respectiva ca fiind vocalicad. Pentru vectorul vF0 se pot stabili si reguli
statistice care sd impuna ca deviatia standard pentru un numar consecutiv de valori sa nu
depdseascd o valoare prag datd. Variabila n_iteratii se deduce 1n functie de dimensiunea
ferestrei de analiza, W si de pasul de deplasare al ferestrei, n _iteratii =| (len _s—W)/ step |.

Pentru o segmentare cu o rezolutie maxima a semnalului de iesire, pasul de deplasare se
alege step =1.

In etapa a treia se considerd ci o valoare de pe pozitia k din vectorul scorr este maxim
local, daca este mai mare decat valoarea din dreapta scorr[k+1] si din stdnga acesteia
scorrlk-1]. Cautarea maximului corespunzator lui 7, se face doar in lista maximelor
locale astfel gasite. Se evitd astfel selectarea ca maxim a primei valori din vector

N . . . . - . o
scor{0] = E . 1sz[i], care corespunde energiei semnalului din fereastra curenta de analiza.
im

Un dezavantaj al metodei propuse il constituie numarul mare de operatii care trebuiesc
efectuate. Sunt necesare cinci parcurgeri ale unor vectori comparabili ca dimensiune cu
semnalul de intrare, s, obtinut dupa filtrare folosind o fereastra de N=31 esantioane,
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S.r Tezultat dupd calcul functiei de autocorelatie cu N=1024 esantioane, z vector

corr
variabilitate pentru fiecare doud esantioane consecutive si Z vectorul variabilitatii

cumulate pentru N=500 (folosit la generarea semnalului de iesire §,,,,).

Pentru a obtine timpi de rulare mai mici am optimizat algoritmul de segmentare prin
folosirea unor functii recursive de calcul a vectorilor s s S 7, esentiald fiind

corr *

scaderea timpului de calcul la nivelul functiei de autocorelatie.

3.3 Optimizarea algoritmului de segmentare prin functii recursive

Functia de autocorelatie necesitd un numar mare de operatii, timpi mari de calcul, fiind
un algoritm de complexitate O(N?), motiv pentru care s-a evitat anterior utilizarea ei in
faza de segmentare pentru a studia periodicitatea semnalelor. Din aceasta cauza, in cazul
extractorului de Fy s-a preferat folosirea unui pas mai mare de deplasare a ferestrei
step = N /16, unde N=1024 reprezintd dimensiunea implicita a ferestrei de analiza.

Pentru rezolutia maxima (step=1) s-au obtinut pentru un fisier de 10-20 secunde timpi
de rulare de ordin 5-10 minute. Prezentam pseudo-codul algoritmului de calcul a
vectorului de autocorelatie, pentru fiecare fereastrd de analiza, W, selectatd la
parcurgerea semnalul de analizat, s cu pas de deplasare al ferestrei step .

for j=1: step : niter*step
//Calculeaza cy), functia de autocorelatie pentru fereastra curentd W,

for k=0:N
for i=1:P
Cyx [k]=Cyy [k]+ x[i]- x[i + k]

in limbajul MATLAB de exemplu, functia de autocorelatie foloseste doar valori din
fereastra curenta (de dimensiune ), motiv pentru care variabila i variaza intre 1: N-k. In
acest caz formula de calcul pentru functia de autocorelatie devine:

N—k -

Cxx[kl= D il dli+k], k=0,N

=1
Pentru optimizare am folosit o relatie de recurentd in calculul functiei de autocorelatie a
unei ferestre W, pornind de la sirul de valori al ferestrei anterioare Clyy .

wi 2 2 2 wi
Cyx[0l=x" +x," +...+ xy Cyxlkl=x xpq+xy Xpo+.o .+ Xy - Xy
w2 2 2 2 w2
Cxx[0]=x"+...+xy" +x5, Cxxlkl=xy Xy 0+ Xy Xy +Xy_p1 " Xya
w2 wi 2 2 w2 wi
Cxx [0]1=Cxx [0]—x;" +xy4 Cxx [k]1=Cxx [k]=x; - Xp g + Xy i1 Xna

Relatia de recurentd de mai sus este calculatd pentru cazul in care Intre cele doud
ferestre avem un pas de deplasare minimal (step=1), fapt ce conduce la o rezolutie
maximd a semnalului de prelucrat. Procesul computational ar necesita in loc de
N-(N+1)/2 operatii de adunare si Tnmultire un numar de doar 2-N operatii $i, teoretic,
timpul de calcul ar trebui sa scada de ~N/4 ori. Astfel pentru parcurgerea intregului
semnal cu o fereastrd de analizd de 1024 esantioane si calculul functiei de autocorelatie
am avea teoretic un timp de calcul de aproximativ 250 ori mai mic.
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Crescand pasul de deplasare, creste si numarul de operatii de efectuat, astfel Incét timpii
finali de calcul nu vor fi mai mici decat 1n cazul in care step=1. Aceasta se observa din

relatia de recurentd rezultata:
Step Step

Cxx [k1=Cxx [k]_zxj Xt j +«~+Zx1v—k+2—j XN
j=1 j=1
Pentru filtrarea semnalului s-a preferat folosirea filtrului de mediere neponderat in locul
unui filtru digital FIR Butterworth, Bessel, Chebyshev pentru a putea aplica o relatie de

recurenta. Pentru filtru de mediere ponderat:
N

N
s ulkl= (Z stk +i]- a[i]} > lil,
i=1

i=1
o relatie de recurentd devine posibild doar daca coeficientii «[i] sunt egali Intre ei
(al0]=...=d[i]=...=a[N] obtindndu-se un filtru de mediere neponderat):

S Lk +11= s g [k]1=s[k]/ N +slk+ N1/N, ~ N=31.

In aceeasi maniera s-au folosit functii recursive la calculul vectorului de variatie 7 .
2k +1] = Zlk]—z[k]+ Zk+ N1, N=500

Folosirea functiilor recurente de calcul a condus la obtinerea unor timpi de rulare mai
mici de cateva zeci de ori, facand posibild aplicarea algoritmului de segmentare propus.

4. Simulari si rezultate

In urma implementarii practice a metodei de segmentare propuse, pentru obtinerea unor
erori minime in segmentare s-au formulat urmatoarele intrebari:

- unde este util sd se faca filtrarea: Tnainte sau dupa calculul vectorului de autocorelatie?
- care este ordinul optim pentru filtrul de mediere?

- care este valoarea de prag p% care trebuie folosita pentru obtinerea lui 3,

?
segm

Pentru a raspunde la primele doua Intrebari s-au folosit semnale armonice de test

s=A -sin@x- fo 1)+ A -sinQx- f) )+ Ay -sinQ2x - f5 - 1)

in care valorile frecventelor f,,f,,f, se aleg apropiate de valorile frecventei
fundamentale F, si respectiv ale frecventelor primilor doi formanti, F, si F,. In aceste

conditii, valoarea de maxim care trebuie detectatd si salvatad in vectorul vFO ar trebui sa
fie cat mai apropiata de f;.

S-au testat doua variante de filtrari, una in care se realizeaza filtrarea Tnainte
(independent) de vectorul functiei de autocorelatie (notata in figurile 2 si 3 cu (v2)) si
una in care se realizeaza filtrarea 1n final dupa calcul vectorului scorr (notata cu (v1)).
Ne intereseazd acest studiu, deoarece dacd in urma simuldrilor s-ar obtine erori de
detectie a frecventei fundamentale semnificativ mai mici pentru (v/), decat pentru (v2)
atunci nu s-ar mai putea optimiza algoritmii de segmentare folosind relatii recurente. in
figura 3 este reprezentatd eroarea medie de detectie a lui Fy, pentru mai multe studii de
caz {Fo,F,F,} = {100,350,900}, {200,550,1100}, {70,350,900}, {100,400,800}, etc.,
variind ordinul filtrului in multimea {1,5,11,15,21,25,31,35,41,45,51}.
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Din figura 2 se observa ca eroarea de detectie a frecventei f, este minimd pentru un
filtru de mediere de ordin 31 si cd algoritmul de segmentare functioneazd mai bine
atunci cand functia de autocorelatie este calculata pentru o fereastrd de 1024 esantioane,
in varianta v2, dupa ce 1n prealabil s-a realizat si filtrarea semnalului.

1 11 21 a) 31 41 51
Figura 2: Eroare de detectie a lui Fyin conditiile in care (v1) filtrarea se face dupa calcul functiei de
autocorelatie, sau (v2) filtrarea se face inainte de calculul vectorului scorr
a) fereastra de analizd de 512 esantioane, respectiv b) 1024 esantioane

Functionarea optima a metodei de segmentare cu un filtru de mediere de ordin N=31,
poate fi explicata prin comportamentul de filtru trece jos FTJ, cu valoarea riplului de
aproximativ 520Hz, in conditiile n care banda de lucru este [70-500]Hz.

Semnal initial Semnal initial
2 T T T T 2 T T

A e o R A W

2 i i ! I 1 i 2 i i i i i i

ZD 0.005 0.0t 0015 0.02 024 o003 0.035 1) 0.005 0.01 0.015 0.02 0025 0.03 003
Autocorelatie Filtru de mediere de ardin31

500 T T T T 2 T T T

i h 2 L L L 1 L L
0 DD‘DE Dlm DD‘15 0 ‘DQ DDIQS D‘Dg 0035 o 0.006 0.0 0os 0.0z 0.025 0.03 003
Filtru de mediere de ordind1 Autocorelatie

UJ\/\/-\_,__U\/\/\,_ ________ |

0 505 a0 e Ao 1% s Gos D o008 o0 o0s b) o o0 = 00z5
Figura 3: Semnal de test (s=sin(2*pi*t*100)+0.5*sin(2*pi*t*350)+0.2*sin(2*pi*t*900))
a) varianta vl filtrarea se face dupa calculul functiei de autocorelatie, f0=105.3
b) varianta v2 filtrarea se face tnainte, f0=100.6

Un extractor de frecventa fundamentald furnizeaza urmatoarele erori: (i) E1: determina
Fy acolo unde nu este sunet vocalic (fals pozitiv); (ii) E2: nu determina F, acolo unde
este sunet vocalic (fals negativ); (iii) E3: determind eronat F, ca valoare. (iv) E4: erori
de decizie asupra valorii finale a Iui Fy, atunci cand avem mai multe metode de detectie.

Erorile de segmentare automata sunt specificate de E1 si de E2. La acestea pot contribui
si erorile de adnotare (segmentare manuald) in cazul 1n care aceasta nu este realizatd cu
precizie. Erorile extractorilor de FO sunt date de valoarea lui E3, iar la eroarea finala se
poate adauga si eroarea blocului decizional a sistemului hibrid neuro-fuzzy E4.
Semnificative ca valori sunt primele doua surse de erori, de care este responsabil blocul
de segmentare, E3 fiind eliminate aproape in intregime de algoritmii de corectie, iar
valorile lui E4 sunt aproape neglijabile si cuantizabile doar prin inspectie vizuala.

In figurile 3 si 4 sunt prezentate rezultatele segmentarii/detectiei de FO cu instrumentele
proprii si cu Praat™ pentru aceeasi pronuntie ,,0 sti el careva cum sa rezolve asta”) din
fisierul de sunet accent_cuv_urm_v2.wav. Daca algoritmii anteriori de segmentare nu
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reuseau sa separe toate zonele vocalice, avand dificultdti cu acele foneme care aveau
valoarea amplitudinii/energiei mai micd, cu algoritmul nou propus se segmenteaza
foarte bine, chiar si zone pe care instrumentul Praat nu le detecteaza. Astfel fonemele ‘I’
si ‘e’ din cuvantul ‘rezolve’, vocala ‘a’ finald au traseul intonational detectat fara
discontinuitati. Nu avem nici false detectii In cazul fonemelor ‘s’ si ‘c’. Algoritmul nou
propus are cateva zone inguste de ordin ms, situate in zonele de pauza, in care gaseste
izolat valori periodice. Pentru a le elimina se pot adduga restrictii, ca zonele considerate
ca fiind foneme vocalice sd aibd o duratd de minim 5Sms, sau restrictii privitoare la
energia semnalului care Tn zonele de pauza sunt semnificativ mai mici decat in segmentele
rostite, daca inregistrarea nu a fost realizata Intr-un mediu zgomotos.

Erorile de segmentare prezentate in tabelul 1 au fost realizate considerand ca zone
vocalice segmentele extrase din fisierele de adnotare corespunzatoare vocalelor,
diftongilor, consoanelor sonante ‘’,’m’,’n’,’r’. Nu sunt luate in calcul unele foneme
care uneori se comportd atit vocalic (forma lor de undd este periodicd), cat si
consonantic. Este cazul fonemului ‘v’ care, in ‘careva’ este vocalic, dar In ‘rezolve’ este
consonantic. Zonele de tranzitie dintre foneme vocalice, uneori sunt si ele nevocalice
(de exemplu pentru pronumele ‘el’ pronuntat ca regionalism ‘iel’, s-au gasit astfel de
tranzitii Intre cele doud vocale). Din zonele detectate de program ca fiind vocalice s-au
eliminat si la stanga si la dreapta o jumatate din fereastrd de analiza (N/2 esantioane),
corespunzatoare in general zonelor de tranzitie dintre consoane si vocale.

os
06

o
=31
o
0z

0.4

06

0.8,

E) 9.5

B.5 7 7.5 8 8.5
a) semnalul initial de intrare (pronuntia ,,O sti el careva cum sa rezolve asta”)
T

T T T
=l |0 iel are |v |a u dre | v a a -
200 |— —
150 —

L

1 I i 1
5 6.5 7 7.5 E) 8.5 E] a5

b) semnalul segmentat cu algoritmi bazati pe valori de prag fixe (p1=20% din energia maxima in
domeniul timp, p2=50% din energia spectrala)

zszﬂ e L
(0]

iel are |v |a are ql v a

. ‘ . L .

65 7 75 8 85 8 95
¢) semnal segmentat cu noul algoritm de segmentare (bazat pe studiul periodicitatii semnalului)
Figura 4. Rezultate segmentare si detectie FO (instrumente proprii)
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Figura 5. Rezultate segmentare si detectie FO (soft Praat™)

Tabel 1: Erori extractor de frecventa fundamentala

Fisier de intrare F0 - Metoda autocorelatiei FO — Praat™
E1 E2 E3 E1l E2 E3

accent_cuv_urm_vl.wav 0.133 0.064 0.032 0.192 0.011 0.057
accent_cuv_urm_v2.wav 0.084 0.096 0.058 0.153 0.044 0.049
accent_cuv_urm_v12.wav 0.128 0.100 0.065 0.184 0.018 0.763

5. Concluzii. Directii viitoare

Algoritmul de segmentare propus este mai putin influentat de amplitudinea si
fluctuatiile Tn amplitudine ale semnalului analizat si prin urmare poate fi adaptat si
pentru inregistrari cu un nivel de zgomot mai mare. Este necesara introducerea unor
criterii noi de segmentare pentru detectiile izolate de Fy din zonele de pauza, respectiv
definirea unor valori de prag flexibile, ajustate automat in functie de SNR (va trebui
estimata amplitudinea zgomotului si cea a semnalului util). Se va incerca utilizarea altor
parametri care sd fie mai putin influentati de nivelul energetic, cum ar fi rata trecerilor
prin zero, pentru semnalul din care s-au eliminat intdi componentele de joasa frecventa.

Conform simularilor, algoritmii proprii oferd erori mai putine de tipul E1 (Fo In zone
nemarcate ca sunet vocalic) si de tipul E3 (se determind eronat Fy ca valoare — cu
fluctuatii). in lipsa unor metode de corectie, soft-ul Praat™ produce ,.falsele” detectii,
ceea ce reprezintd un inconvenient Tn eroarea globala a sistemului, Tn comparatie cu
instrumentele proprii care elimind Tn proportie foarte mare aceste erori.

Multumiri. Cercetarea a fost realizatd cu sprijinul Academiei Romaéne, In cadrul temei interne a
Institutului de Informatica Teoreticd din Iasi. Autorii multumesc celorlalti co-autori ai sitului Sunetele
Limbii Roméane, precum si referentilor anonimi pentru sprijinul si observatiile pertinente.

Contributia autorilor: Primul autor a implementat instrumentelor de analizd in mediile de programare
MATLAB si C++; a elaborat metoda de extragere formanti si optimizarea metodelor de segmentare si
extragere a Fj si a formantilor. Al doilea autor a initiat tema, a coordonat activitatea de cercetare, a
elaborat conceptul general de sistem de decizie si metode de extragere Fy conform cu fig.1, a precizat
metoda de adnotare si segmentare manuala cu elemente de noutate privind metoda proprie de combinare a
informatiei temporare cu cea spectrala. Al treilea autor a realizat inregistrdrile, a efectuat manual
adnotarile de mare precizie si a identificat problemele de segmentare. Toti autorii au contribuit la analiza
rezultatelor si identificarea solutiilor de Tmbunatatire si validarea rezultatelor acestora.
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Rezumat

Prezentdm o metodologie si un program pentru analiza statistici a vocilor
emotionale. Prezentdm Tn principal unele rezultate preliminare privind modul
de organizare a datelor in cadrul unei aplicatii de analizd a adnotarilor pentru
fisierele de semnal vocal. Programul permite analiza statisticd a
caracteristicilor formantice ale vocalelor si semivocalelor pe subclase de
fisiere selectate conform unor caracteristici date de utilizator. Aplicatia

.....

vocalice.
1. Introducere

Analiza expresivitatii emotive (Teodorescu & Feraru, 2007), (Teodorescu & Feraru,
2009) stabilirea unor metodologii teoretice si a unor algoritmi pentru identificarea
starilor emotionale (Ververidis & Kotropoulos, 2006), (Nakatsu et al., 1999),
(Mcgilloway et al., 2000) au numeroase aplicatii practice (Scherer, 2000), (Kienast &
Sendlmeier, 2008) si stiintifice in domeniul informaticii, lingvisticii, psihologiei etc.
Aceste analize sunt Tnsd laborioase si necesita resurse considerabile, atunci cand privesc
corpusuri mari de inregistriri de vorbire. In aceastd lucrare prezentim realizarea unui
program care efectueazd o statisticd generald a formantilor, cu aplicatie la unele

vocalele (,,a”, ,.e”, ,,i”, ,u”, ,,4”) din limba romana cu selectia fisierelor de voce in
functie de starea emotionala.

Scopul cercetarii raportate a fost stabilirea metodologiei de organizare si de procesare a
datelor In vederea prelucrdrii statistice. Aceasta permite flexibilitate Tn accesarea
informatiilor, validarea datelor existente, rapiditate n prelucrarea datelor, precum si
dezvoltarea de noi aplicatii Tn domeniul procesdrii limbajului vorbit. Tratarea unitard a
volumului mare de date ne permite o abordare eficientd in vederea realizarii unor
prelucrari statistice complexe. Lucrarea este o continuare a cercetarilor autorilor privitor
la analiza si caracterizarea emotivitdtii in voce. Lucrarea este structuratd dupa cum
urmeaza: sectiunea a doua si a treia sunt dedicate metodologiei de organizare si de
procesare a datelor in aplicatia dezvoltatd de noi (si numita WinCollection); In sectiunea
a patra sunt prezentate rezultatele preliminare obtinute, iar in ultima sectiune sunt
descrise concluziile si directiile viitoare.
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2. Metodologia de organizare a datelor
2.1 Datele primare

Propozitiile Tnregistrate sunt: ,,Vine mama”, ,,Cine a facut asta”, ,,Ai venit iar la mine”
si ,,Aseara”. Stdrile emotionale supuse analizei sunt: bucurie, tristete, furie si tonul
neutru. Exemplificdm analiza pentru un numar de cinci vorbitori (2 feminini si 3
masculini) pentru care avem 63 de nregistrdri cu o medie de trei rostiri pe fiecare
inregistrare. Exista trei inregistrari masculine (bucurie, tristete si neutru) care au un grad
de exprimare a emotiei redus comparativ cu ceilalti vorbitori. Toate inregistrérile fac
parte din corpusul adnotat si documentat SRoL (Teodorescu et al., 2005) si au fost
realizate cu o frecventa de esantionare de 22kHz, cu o rezolutie de 16 biti.

Aplicatia este reprezentatd de un program realizat in Visual C++. Datele de intrare sunt
continute in patru fisiere: un fisier .wav (inregistrarea propriu-zisa) si trei fisiere .txt (un
fisier de adnotare TextGrid si doua fisiere cu valori ale frecventei fundamentale, FO si
ale formantilor F1-F3). Adnotarea fisierelor s-a realizat cu utilitarul Praat (Boersma &
Weenink, 2006), la nivel de propozitie, cuvant, silaba si fonem. in procesul adnotarii am
definit urmatoarele tipuri de pauze: i) pauzele intravorbire (in rostirea de silaba, cuvant),
care au fost marcate cu simbolul ,,$”; ii) pauzele intervorbire (intre rostiri de propozitii)
care au fost codate prin blanc; iii) pauzele care nu sunt percepute si care sunt detectate
la nivelul unei analize mai fine; acestea au fost notate cu simbolul ,,%.

Atat in fisierele Praat cat si in fisierele de intrare ale programului am codat: 4 cu a-, a cu
at+,scushsitcutz

Fisierele text cu valori instantanee ale formantilor au fost obtinute cu ferestre
alunecatoare a caror dimensiune este de (0.025s, iar pasul ferestrei este de 0.01s.
Fisierele rulate de program au o durata de maxim 10s, ceea ce corespunde in medie la
trei rostiri a propozitiei Tnregistrate. Programul a rulat doar peste fisierele date de
utilitarul Praat, dar poate prelucra si alte tipuri de fisiere.

In figura 1, exemplificim rezultatul rostirii pentru vorbitorul 11861, pentru care avem
testate 3 stari emotionale: bucurie, furie si ton neutru. Frazele ale caror pronuntii sunt
supuse analizei sunt: ,,Ai venit iar la mine”, ,,Cine a facut asta”, ,,Vine mama” si

B 299 99 =9

,Aseara”, iar fonemele analizate sunt ,,a”, ,.e”, ,,1”, ,.e”, ,a" .

speaker @ 11881

Emotion : bucurie
FPhrase : a1 wenit dar la mine
3 rostiri
Phrase : aseara
3 rostiri
Phrase : <ine a facut asta
3 rostiri
Phrase : wine mama
3 rostiri

Emotion : furie
Phrase : ai wenit dar la mine
3 rostiri
Phrase : aseara

3 rostiri

Phrase : cine a facut asta
3 rostiri

Phrase : wine mama
3 rostiri

Figura 1: Screenshot referitor la sinteza analizei pentru vorbitorul 11861
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2.2 Preprocesare de fisiere

Valorile Iui FO si F1-F4 au fost calculate automat folosind utilitarul Praat si salvate In
fisierele corespunzatoare vorbitorului, emotiei si propozitiei respective. Existd unele
situatii In care FO apare ca fiind nedefinit. Aceste situatii sunt urmatoarele:

e fntre rostiri - nu exista FO si nici F1-F4. In tabelul 1 exemplificim un segment de
valori ale lui FO care este nedefinit si altul definit pentru propozitia ,,Ai venit iar
la mine”, diftong ,,ai”, prima rostire. Primele valori nedefinite sunt cele care
corespund valorilor inexistente din intervalul dinaintea rostirii. Programul ignora
la prelucrare zonele 1n care valorile sunt nedefinite de utilitarul Praat.

e zone unde nu este sunet vocalic;

e zone unde este sunet vocalic, dar utilitarul Praat nu detecteaza FO Intotdeauna —
eroare de detectie;

® in cazul In care pe un sunet vocalic se obtin cu utilitarul Praat valori aberante —
mult mai mica sau mai mare decat o valoare n limite normale (de exemplu. 70-
500Hz, la barbati).

Validarea se realizeazd prin parcurgerea tuturor datelor de intrare din fisierele de
adnotare TextGrid create de Praat, iar pe baza unor criterii, sunt eliminate valori eronate
furnizate de acelasi utilitar. Fiecdrui fisier TextGrid (fisier de adnotare asociat unei
inregistrari) 1i corespunde un fisier cu valorile formantului FO precum si un fisier cu
valorile formantilor F1-F4. Corelarea fisierelor se face in mod automat, absenta unuia
dintre ele fiind semnalata ca eroare. Aceste criterii sunt stabilite de catre utilizator si ele
pot fi modificate luind in considerare intervalele de variatie ale fundamentalei si a
formantilor. Segmentele existente in fisierul de adnotare cu markerii respectivi de timp
permit validarea sau invalidarea existentei formantilor. De exemplu, daca o pauzi este
corespunzatoare unui segment intre t1 si t2 (markeri de timp), in figierul de formanti pe
acelasi segment se invalideaza FO si formantii F1-F3.

Adaugarea de noi informatii se realizeaza prin reprocesarea datelor. Fisierul binar
contine informatii despre data credrii, versiunea programului WinCollection utilizat,
versiunea fisierului binar, despre persoana care a creat colectia, precum si toate
informatiile primare. Un alt avantaj al organizdrii datelor 1l constituie posibilitatea

Cumularea informatiilor intr-un singur fisier asigurd flexibilitate in accesarea lor,
selectarea rapida a lor pe baza unor criterii de intrare stabilite de utilizator. Nu exista
date primare, chiar si valorile eronate furnizate de Praat, care sd nu se regdseasca in
colectie.

Structurarea ne permite analize statistice complexe pe un set de date provenit dintr-o
selectie a lor si obtinerea rapida a informatiilor asupra variatiei parametrilor analizati. in
aceastd lucrare raportdm numai statistici pentru vocale. Sunetele semivocalice (despre
care se stie ca au FO si formanti superiori) nu sunt luate in considerare in rularile pentru
aceasta lucrare, rulari in care s-au setat ca zone de interes doar vocalele.
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3. Metodologia de procesare a datelor

Programul permite realizarea unei ,,statistici tomografice”, Tn sensul ca permite
determinarea unor ,sectiuni de interes” 1n statisticile realizate. Programul asigura
flexibilitate pentru o analizd statistica pe orizontald cat si pe verticala. De exemplu,
programul permite analiza unui singur parametru (FO) pentru toti vorbitorii si pentru
toate stdrile emotionale, sau analiza rezultatelor obtinute de la un vorbitor in comparatie
cu toti ceilalti vorbitori. Analiza este organizatd la nivelul starilor emotionale, la nivelul
vocalelor si la nivelul valorilor formantilor din cadrul vocalelor.

Programul WinCollection are ca date de intrare fisierele .wav, fisierele de adnotare
TextGrid, fisierele cu valorile formantilor FO si F1-F3, fisierele Codes.txt, Phrases.txt si
Emotions.txt. Figierul Codes.txt contine date despre toti vorbitorii ale cdror inregistrari
trebuie sa fie In directorul respectiv. Fisierul Phrases.txt este necesar pentru a stoca
frazele permise in fisierele de adnotare. Fisierul e utilizat in depistarea erorilor de
adnotare. Prin compararea stringurilor din fisierul Phrases.txt cu stringurile
corespunzatoare adnotarilor, sunt depistate lipsa de litere, inversiuni de litere sau alte
erori de acest tip. FO din figura 2 noteaza toate fisierele generate de Praat continand
valorile Iui FO pentru fisierele .wav din directorul respectiv. Similar, fisierele F1-F3 din
figura 2 desemneaza ansamblul fisierelor generate de Praat contindnd acesti formanti.
Fisierul Emotions.txt include stringul care desemneazd emotiile din inregistrari. Acest
fisier este utilizat la verificarea corectitudinii denumirilor directoarelor destinate sd
contind fisierele Tnregistrarilor cu emotii, respectiv si fisierele anexe corespunzatoare.
Se observa ca mai mult din fisierele de intrare folosite sunt destinate doar etapei de
verificare automatd a corectitudinii denumirilor si adnotarilor. Fisierele de inregistrare
au extensia .wav, fisierele de adnotare au extensia TextGrid. Erorile depistate sunt
inscrise intr-un fisier special numit Dc.log. Acelasi fisier este folosit pentru inscrierea si
a altor tipuri de erori depistate 1n fazele urmatoare ale programului. Fisierul va fi util
ulterior 1n corectarea corpusului respectiv.

Programul trateazd (blocul tratarea erorilor conform figura 2) si alte tipuri de erori
existente in corpus, de exemplu incompletitudinea corpusului (lipsa unor Inregistrari cu
o emotie, sau existenta unui fisier cu valorile FO, dar nu si cu valorile F1-F3, etc.).
Erorile depistate sunt incluse 1n figierul Dc.log.

Fisierul binar Dc.bin contine toate datele de intrare (mai putin .wav) cu structuri
organizate in forma unui array cu elemente de dimensiuni egale. Principalele elemente
sunt structuri - de tipuri diferite. De exemplu, structura vorbitorilor contine informatiile
din fisa vorbitorului. Prin aceastd structurare, informatia este accesibild usor pentru
prelucrari statistice. Rezultatele programului sunt fisierele text Dump.txt si Statistics.txt
(vezi figura 2).
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Codes.txt| | Phrases.txt FO F1-F3 -wav| | TextGrid Emotions.txt
WinColection
'

\

DC.bin
Y

\l

—| Tratarea erorilor

Prelucrare statistica

|
L ]

T

Dump.txt si Statistics.txt

Figura 2: Organigrama programului WinCollection

Programul WinCollection creeazd colectia de date, fisierul binar DC.bin, care se va
obtine dupd parcurgerea si procesarea tuturor fisierelor de intrare. Acest fisier este creat
in directorul colectiei de date, fiind ulterior folosit de aplicatie in analiza statisticd a
vocilor emotionale.

3.1 Etapele programului

Etapele programului sunt:
1. incarcarea informatiilor despre vorbitori din fisierul Codes.txt;

2. parcurgerea figierului Phrases.txt si incarcarea informatiilor despre propozitiile pentru
care exista Tnregistrari;

3. incdrcarea informatiilor despre stdrile emotionale pentru care existd inregistrari, din
fisierul Emotions.txt;

4. procesarea datelor de intrare in vederea detectarii si semnaldrii eventualelor erori pe
baza informatiilor din fisierele Codes.txt, Phrases.txt si Emotions.txt;

4.1. incdrcarea in memorie a datelor de intrare din fisierul de adnotare si a fisierelor
cu valorile formantilor FO si F1-F3;

4.2. semnalarea in fisierul Dc.log a pasilor incarcarii datelor si semnalarea erorilor;
5. crearea fisierul binar Dc.bin, care va contine intreaga colectie de date;
6. crearea fisierelor text, Dump.txt si Statistics.txt, descrise ulterior.

Programul parcurge toate sub-directoarele care contin inregistrari despre o anumita stare
emotionald, fiecare stare emotionala avand 1n corespondentd un sub-director care poarta
numele respectivei stiri. In fiecare sub-director, programul identifica toate seturile de
cate patru fisiere (fisierul .wav, adnotarea corespunzdtoare Tmpreund cu figierele ce
contin valorile formantilor FO, F1-F4). Identificarea se face pe baza codului vorbitorului
si a propozitiilor pentru care existd inregistrari.
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3.2 Figiere de iegire

Fisierul binar contine $i urmdtoarele informatii suplimentare: data si ora crearii,
versiunea de program utilizatd, informatii despre persoana care a realizat prelucrarea,
etc.

Fisierul text Dump.txt contine:

¢ informatii generale despre colectie (data credrii, versiunea colectiei, versiunea
programului WinCollection, etc.);

e un sumar al bazei de date (numar vorbitori, fraze, stari, numar inregistrari pentru
fiecare stare si fraza);

e datele de intrare;

¢ un set de rezultate statistice pentru fiecare vocala, inclusiv precizarea numarului de
aparitii pentru fiecare stare emotionald (rezultatele se refera la minimul, maximul,
valoarea medie si dispersia, calculate pentru valorile FO respectiv F1-F3, pentru
fiecare vocald, pentru fiecare aparitie a vocalei intr-o Tnregistrare).

Fisierul Statistics.txt generat de cétre programul WinCollection contine urmatoarele
informatii:

e pentru fiecare vocald, numéarul de aparitii pentru fiecare stare emotionald;

e pentru fiecare vocala, valoarea medie pentru populatie, pentru formantul FO,
respectiv F1-F3;

3.3 Tratarea erorilor
Programul semnaleaza, in urma prelucrarii datelor de intrare, erorile gasite. Principalele
erori semnalate de catre program 1n urma prelucrarii datelor sunt:

¢ lipsa adnotdrii pentru o Inregistrare existenta in directorul analizat;

e crori in adnotare (aparitia la un anumit nivel a unui fonem care nu apare in
propozitia Tnregistratd);

® absenta fisierului care contine informatiile despre formantul FO pentru o anumita
inregistrare;

® absenta fisierului care contine informatiile despre formantii F1-F4 pentru o
anumitd Tnregistrare.

Dupa corectia erorilor, este necesard re-procesarea tuturor datelor de intrare in vederea
obtinerii fisierului binar. Nu se fac addugiri la colectie; addugarea unei noi inregistrari la
o colectie deja existentd se face prin re-procesarea datelor de intrare si obtinerea unui
nou fisier binar.

In prezent analiza statisticd este implementata pe o vocala specificd, pentru un acelasi
vorbitor, 1n cadrul aceleiasi propozitii specifice, pentru o stare specificata.
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3.4 Estimarea variabilitatii

Exemplificam utilizarea programului in vederea obtinerii unui coeficient de variabilitate
inter §i intra-stare pentru valorile formantilor precum si o statistici generald a
formantilor pentru vocale in limba romana (,,a”, ,.e”, ,,i”, ,,u”, ,,a”) In functie de starea
emotionala. In cadrul analizei statistice, primul autor a introdus un coeficient de
variabilitate (asimetrie) definit conform formulei:

1G 15 LEIF Lo v]l-Flyll
n=iy iy 1 , (D
4;N;M; F vl

unde: M- este numarul de aparitii ale fonemului y in fraza ¢ respectivd, iar k —
numarul formantului curent. F,[y] reprezintd valoarea medie a formantului k, pentru
fonemul y, asa cum este determinatd pentru un mare numar de vorbitori, in diverse
contexte de pronuntie.

Se recunoaste imediat ca se realizeazd media diferentelor absolute ale valorilor
formantilor respectivi, in pronuntiile date ale fonemului v, diferente normalizate cu
valoarea medie a formantului respectiv pentru fonemul respectiv, F,[y]
Lile[j;cp,w]—Fk[W]I
M &5 Flyl

de toti ceilalti, semnificatia este aceea a diferentei vorbitorului fatd de media
vorbitorilor (specificitatea vorbitorului in pronuntia fonemului respectiv, in cadrul frazei
date, pentru formantul ales). Aceste valori medii devin elemente in urmatoarea suma,

care, prin multiplicare cu 1/N devine media pentru toate frazele (mediile pe fraza sunt
mediate Tn suma dupd @ ). In fine, se face prin ultima suma media, pentru toti formantii,

. Deoarece in suma apar diferentele unui singur vorbitor fata

a diferentelor vorbitor- media vorbitorilor. De remarcat ca dacd se calculeazd numai
sumele interioare -care reprezintd rezultate partiale in program — se determina
specificitatea vorbitorului la nivel de formant al unui fonem in fraza specificata,
respectiv la nivel de formant al fonemului specificat pe toate frazele. Desigur, pentru
fiecare fonem (aici, vocald) si pentru fiecare vorbitor, se obtine cate un coeficient de
variabilitate.

,,Coeficientul de asimetrie” in pronuntie a vorbitorului v; fatd de media generald la
aceeasi stare si aceeasi vocald, pentru formantul & este dat de formula:

o _ Fu(starea"B";vocala"a"; vorbitor "v") — F° & (B, a,toti vorbitorii)
Byvk —

: (@)

F° (B, a,toti vorbitorii)

4. Exemple de rezultate preliminare

Exemplele prezentate nu reprezintd rezultate definitive.

Numarul de ocurente pentru fiecare vocala in fisierele care au fost analizate sunt date in
tabelul 1. Mentiondm ca vocalele analizate din cele patru propozitii sunt opt ,,a”, patru
»€~, patru ,,i”’, doi ,,a” si un ,,u”, pentru cinci vorbitori, patru stari emotionale cu o medie
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de trei rostiri ale fiecdrei propozitii. In cazul starii de tristete am supus analizei doar
doua propozitii pentru trei vorbitori, iar pentru neutru trei propozitii pentru doi vorbitori.

Tabel 1: Numarul de aparitii ale vocalelor analizate in functie de starea emotionala

Vocale Starea de bucurie Starea de furie Starea de tristete Ton neutru
A 84 103 52 102
E 40 50 21 54
I 39 48 24 60
A 22 27 14 24
U 11 14 0 9

Exemplificam, 1n tabelele 3 si 4, utilitatea metodei expuse pentru caracterizarea unui
vorbitor. Dintre cei cinci vorbitori analizati in aceastd lucrare, unul (11861) se distinge
de ceilalti prin valorile mult diferite pentru vocalele ,,u”, ,.e”, ,,i”, pentru valorile
formantilor FO si F1, iar alt vorbitor (05392) se distinge prin valorile mult mai mici pe
vocalele ,,e” si ,,a”, pentru valorile FO si F3. Aceastd concluzie este justificata de
valorile prezentate in tabelele 3, 4 si 5. Aceasta distantare nu se manifestd la formantii
F1 si F2 in general.

Tabel 2: Valorile coeficientului de variabilitate pentru toate fonemele (,,a”, ,.”, ,,i”, ,,u”, ,,4”) analizate,
pentru toti vorbitorii analizati in functie de starea emotionald

Codul Starea de bucurie Starea de furie Starea de tristete | Tonul neutru
Vorbitorului

11861 0.156 0.150 0.110 0.178

12121 0.157 0.172 0.102 0.126

83714 0.206 0.166 0.116 0.219

05392 0.093 0.091 0.104 0.059

32167 - 0.102 0.049 0.103

Tabel 3: Valorile coeficientului de asimetrie pentru valorile formantilor FO-F3 1n functie de starea
emotionala, pentru vorbitor 11861m, vocala ,,a”

11861/vocala Coef. de Coef. de Coef. de Coef. de
A asimetrie pentru | asimetrie pentru | asimetrie pentru | asimetrie pentru
valoarea lui F0 valoarea lui F1 valoarea lui F2 valoarea lui F3
Starea de 0.33 0.01 0.03 0.003
bucurie

Starea de tristete 0.39 0.18 0.28 0.10
Starea de furie 0.27 0.03 0.12 0.01
Ton neutru 0.33 0.10 0.13 0.07

Tabel 4: Valorile coeficientului de asimetrie pentru valorile formantilor FO-F3 1n functie de starea
emotionala, pentru vorbitor 05392m, vocala ,,a”

05392/vocala Coef. de Coef. de Coef. de Coef. de
A asimetrie pentru | asimetrie pentru | asimetrie pentru | asimetrie pentru
valoarea lui FO valoarea lui F1 valoarea lui F2 valoarea lui F3
Starea de 0.11 0.11 0.18 0.07
bucurie
Starea de tristete 0.11 0.16 0.12 0.03
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05392/vocala Coef. de Coef. de Coef. de Coef. de
A asimetrie pentru | asimetrie pentru | asimetrie pentru | asimetrie pentru
valoarea lui FO valoarea lui F1 valoarea lui F2 valoarea lui F3
Starea de furie 0.09 0.05 0.12 0.04
Ton neutru 0.08 0.13 0.10 0.02

Tabel 5: Valorile coeficientului de asimetrie pentru valorile formantilor FO-F3 1n starea de bucurie, pentru
patru vorbitori, vocala ,,u”

Vorbitori/voca Coef. de Coef. de Coef. de Coef. de

la U/Starea de asimetrie pentru | asimetrie pentru | asimetrie pentru | asimetrie pentru
bucurie valoarea lui F0 valoarea lui F1 valoarea lui F2 valoarea lui F3
11861 0.38 0.32 0.31 0.11
12121 - 0.47 0.19 0.16
83714 0.23 0.43 0.29 0.15
05392 0.13 0.24 0.12 0.07

Rezultatele din tabelul 2 arata cd valorile coeficientilor de variabilitate sunt mai mari in
cazul stirii de bucurie si sunt mai scizute in cazul starii de tristete. In tabelele 3, 4 si 5
valorile coeficientului de asimetrie sunt cele mai mari in cazul frecventei fundamentale,
iar cele mai mici pentru formantul de ordin trei.

S-a urmarit diferentierea unui vorbitor fatd de ceilalti in functie de stdrile emotionale
(tabel 2) precum si analiza parametrilor FO-F3 pentru toti vorbitorii, in functie de vocale
(tabel 5). In tabelele 3 si 5 am exemplificat diferentele ce apar intre doi vorbitori pentru
aceeasi vocala ,,a” pe baza parametrilor FO-F3 in functie de stdrile emotionale.

5. Concluzii si directii viitoare

Scopul principal al acestei lucrari a fost de a prezenta metodologia de organizare a
datelor in vederea procesarii lor cu o noua aplicatie informaticd dezvoltata de colectivul
nostru si de a prezenta sumar capabilititile aplicatiei. Am evidentiat principalele
obiective care au stat la baza metodologiei de organizare si avantajele aplicatiei
realizate. S-au prezentat etapele obtinerii colectiei de date precum si posibilitatea de
manipulare pentru prelucrdri statistice. Analiza sumard realizatd exemplifica
flexibilitatea 1n utilizare.

In viitor, pe baza informatiilor privind sexul vorbitorului din fisierul Codes.txt se vor
adapta limitele acceptabile pentru FO ce se vor aplica in validarea valorilor din fisierul
cu FO, notat FO 1n figura 2. In etapa urmatoare, analiza va fi extinsa la toti vorbitorii din
cadrul corpusului SRoL.

Multumiri. Cercetarea a fost realizatd cu sprijinul Academiei Romaéne, in cadrul temei interne a
Institutului de Informatica Teoreticd din Iasi. Autorii multumesc celorlalti co-autori ai sitului Sunetele
Limbii Romane pentru includerea altor inregistrari noi care au fost analizate in lucrare precum si
referentilor care au realizat observatii pertinente.

Contributia autorilor: Primul autor a initiat tema cercetdrii §i structura lucrdrii, a elaborat metodologia
generald de lucru, conceptul si structura generald a aplicatiei informatice, a propus formulele mentionate
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in lucrare si a coordonat Intreaga cercetare. Al doilea autor a implementat in C++ programul
WinCollections. Al treilea autor a realizat Inregistrarile, a efectuat manual adnotdrile si a creat cu
utilitarul Praat fisierele necesare utilizarii programului WinCollections. Toti autorii au contribuit la
redactarea lucrarii.
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Rezumat

In lucrare se prezintd un program-editor de arbori intonationali ce poate fi
utilizat in analiza si sinteza intonatiei Tn limba romana. Editarea unui contur
intonational este legatd de un text de intrare (frazd) si implicd impartirea
acestuia Tn unitdti prosodice pe mai multe nivele. Editorul ajuta la structurarea
unitatilor in arbori de rostire, precum si la asocierea lor cu functii si forme de
contur FO. Formele apartin unui set de categorii prosodice functionale la
nivelul actului comunicativ, definite Tn cadrul modelului de intonatie pe care
se bazeaza editorul. In sectiunea 2 se prezinti modelul de intonatie, sub
aspectul perspectivei ierarhice si functionale asupra structurii conturului
intonational. In sectiunea 3 se prezentd functionarea editorului pentru
construirea arborilor, pentru gestionarea fisierelor contindnd arbori si pentru
transformarea arborilor in contururi intonationale prin sinteza vocala.

1. Introducere

Lucrarea prezintd un program de editare grafica-interactivd a contururilor intonationale
in limba romand bazat pe un set de categorii predefinite de forme elementare pentru
conturul frecventei FO. Un astfel de program ar putea fi folosit in invatarea unor
elemente noi de modelare a intonatiei Tn limba roména, cat si in Tnvatarea limbii roméane
ca limba straind, pentru antrenarea cursantilor In formarea unor intonatii adecvate
diferitelor tipuri de enunturi. Contururile intonationale pot fi construite din forme
predefinite, functie de tipul si structura enuntului. Acest tip de program poate fi folosit
de specialistii din domeniul analizei si sintezei vocale dar si in domeniul invatarii limbii
romane, ca limba strdind, fiind un instrument de antrenare pentru producerea pattern-
urilor intonationale in mod constient. In cadrul unor astfel de activititi, studentii vor
trebui sa invete semnificatia diferitelor pattern-uri intonationale in cadrul discursului si
apoi sa le recunoasca la nivel perceptual [Rocca, (2007)].

In proiectarea programului s-a folosit experienta acumulata in proiectarea modulului de
generare a conturului FO, in sistemul text-voce pentru limba roméana, dezvoltat la
Institutul de Informatica Teoretica [ Apopei et al., (2007)], [Jitca et al., (2009a)].
Modalitatea de descriere a contururilor intonationale pe baza unor forme elementare de
contur FO, a fost posibild dupa identificarea unor categorii functionale de unitati
prozodice elementare si a studierii combinatiilor acestora la nivelul unitétilor melodice
neelementare. Definirea categoriilor functionale s-a bazat pe stabilirea unei relatii intre
conturul FO al unitatilor elementare si functia acestora in realizarea actului comunicativ.
in sectiunea 2 se prezintd modelul de intonatie, cu aprofundare asupra ierarhiei
unitatilor intonationale si a realizdrii contururilor melodice ca secvente ierarhizate ale
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acestor unitati. Cunoasterea acestor aspecte este necesara pentru intelegerea modului de
operare cu programul de editare. in sectiunea 3 sunt prezentate functiile editorului
pentru generarea unei intonatii in limba roménd, precum si managementul structurilor
arborescente intonationale.

2. Modelul de intonatie

Modelul intonational aflat la baza editorului face parte din categoria celor perceptuale
ca si modelul IPO [J.’t Hart et.al., (1990)], care idealizeazd un contur FO natural prin
aproximarea cu o secventd de forme elementare selectate dintr-un set predefinit.
Formele de contur FO corespund unitatilor prosodice din care se considera a fi compus
conturul FO analizat. Modelul de intonatie pentru limba romana, prezentat in [Jitca et
al.(2009b)] cuprinde doud aspecte importante ce vor fi prezentate in subsectiunile
urmatoare. Subsectiunea 2.1 prezinta tipurile de domenii prosodice si realizarea lor prin
unitdti in cadrul arborelui unei rostiri. Subsectiunea 2.2 prezinta categoriile functionale
in baza cdrora se face Impartirea unitdtilor prosodice, astfel incat conturile FO
neelementare sa poatd fi descrise prin secvente de unitdti functionale.

2. 1. Perspectiva ierarhicd a structurii conturului intonational

Pentru a da un inteles contururilor FO complexe, s-a procedat la impartirea acestora in
segmente melodice elementare (SME), identificarea pattern-urilor lor melodice si a
raporturilor tonale Tntre acestea in cadrul segmentelor melodice neelementare (nSME).
SME-urile sunt segmente care includ un singur eveniment fonologic de tip accent si
corespund unitdtilor de accentuare (in engl. ,,accentual unir’-AU) definite in cadrul
modelelor de intonatie autosegmenntal-metrice. La nivel textual, AU-rile corespund
unui cuvant cu accent, sau unui cuvant insotit de eventuale cuvinte neaccentuate.
SME-urile prin caracteristica lor tonald (ton tfintd sau nivel tonal mediu) intrd in
contraste tonale cu alte SME-uri din vecindtate sugerand formarea unor grupuri (grupuri
de unitdti de accentuare - in engl. ,,accentual uni group” - AUG) carora le corespund
segmentele melodice neelementare (nSME). Noi considerdm ca un grup este, in esenta,
un contrast intre doi ,,poli” tonali si ca nu este obligatorie prezenta tonurilor de granita
pentru delimitarea lor. Caracteristica tonald a grupului este datd de nivelul tintd
dominant sau nivelul tonal mediu, In lipsa unuia tintd dominant. Prin caracteristica
tonald dominanta grupurile pot intra in relatie de contrast tonal cu elementare vecine ce
sunt observabile la un nivel de grupare superior.

Cu ale cuvinte o frazd intonationald se poate descompune intr-o ierarhie de segmente
elementare si neelementare. Spre exemplu, o rostire neutrala a textului Lui Winston / (i
se trezira / (niste vagi /amintiri)) poate fi descrisd prin unitatile demarcate pe text prin
»I” sl paranteze rotunde iar in ierarhia din figura 1 prin unitatile AU1-AU4 la nivel
elementar si AUG1-AUG2 la nivel neelementar.
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U tt. AUI- Lui Winston,

AU?2- 1 se trezira,

AUGZ
Unltagl nelementare AU3- niste vagi,

AUG1

Secventa de AU4- amintiri

Unité;i elementare

Figura 1: Arborele intonational al unei rostiri neutrale a textului
o, Lui Winston / (i se trezira / (niste vagi /amintiri))”

Modalitatea prin care se proiecteaza diferitele nivele ale unitétilor din cadrul arborelui
intonational 1n cadrul rostirii, fie in varianta naturald sau sintetizatd, o constituie gama
de variatie a conturului FO in cadrul acestora (unitdtilor de nivel mai Inalt le corespund
game mai largi ale variatiei frecventei FO). Nivelele arborelui din figura 1 sunt mai bine
puse 1n evidenta de reprezentarea echivalenta din figura 2. Pe frunzele arborelui sunt
unitatile de tip AU iar in noduri cele de tip grup de AU (AUG). lerarhia modelului poate
confine un nivel corespunzdtor frazei intonationale (Nivel I), doud nivele de AUG
(Nivel IT si Nivel III) iar pe ultimul nivel sunt situate unitdtile prosodice elementare
(AU).

Utt.

1P Nivel I
AU, AUG, Nivel IT

Figura 2: Arborele intonational al rostirii configurat ca secvente functionale pe mai multe nivele

Conturul FO este redat in sintezd pin concatenarea formelor de contur FO ale unitatilor
elementare (AU) dupa pozitionarea lor in spatiul (timp, frecventa FO), determinatd atat
de structura arborelui intonational cét si de functiile acestora in cadrul grupurilor din
care fac parte.

2.2. Perspectiva functionala asupra conturului F0

Pattern-urile contururilor intonationale elementare au fost inventariate in urma analizei
unui corpus de voce in limba romana si au fost Tmpartite pe categorii functionale la
nivelul actului comunicativ. Categoriile au fost asociate unor etichete pentru a fi folosite
in descrierea contururilor FO [Jitca et. al.(2008)]. Perspectiva modelului nostru asupra
intonatiei echivaleazd din punct de vedere functional, unitdtile elementare cu cele
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neelementare, si ca urmare, functiile sunt aceleasi cu cele de la nivelul unitatilor
elementare, prezentate in tabelul 1.

Tabelul 1: Semnificatia etichetelor functionale aplicate unitatilor intonationale

Eticheta Functie comunicativi Eticheta Functie comunicativi
PH PUSH - ,,impinge” inainte actul de PH+f Realizeaza un eveniment PUSH
comunicare prin tonuri fnalte care si o focalizare neutrala minord
atrag atentia ascultatorului
PO POP - relaxeaza actul comunicativ PH+F Realizeaza un eveniment PUSH
fie pentru inchiderea unititii (caz si o focalizare neutrala majora

afirmativ) fie pentru Inceperea
unitatilor din finalul interogatiilor

de tip Da/NU

PD PUSH-DOWN - efectueaza un PD+F efectueazd un eveniment de tip
eveniment de tip PUSH si apoi PUSH si apoi o focalizare
aduce tonul la nivel jos (sil. Neacc.) neneutrala (sil. acc.)

PU POP-UP . - efectueazid un PO+f Realizeazd un eveniment POP si
eveniment de tip POP si apoi ridicd o focalizare neutrala minora
tonul sugerand continuarea

f Focus minor- realizeaza focalizare PO+F Realizeazd un eveniment POP si
neutrald minora (cuvintele o focalizare neutrala majora
functionale la nivel gramatical)

F Focus major-realizeaza focalizare L LINK - realizeaza o functie de
neutrald majora (cuvintele legatura intre doud unitati

functionale contrastante

nefunctionale la nivel gramatical)

Aceste categorii de functii sunt implementate la nivelul modulului de sinteza vocala prin
seturi de prototipuri de contururi FO elementare, care genereazd la nivelul perceptiei
segmente melodice elementare.

3. Prezentarea programului de editare

Programul faciliteazd construirea structurilor intonationale ierarhice ale rostirilor
(arborii rostirilor — 1n engleza, utterance tree) prin manevrarea unor obiecte vizuale
corespunzatoare segmentelor elementare si neelementare, pana la realizarea unui contur
intonational dorit corespunzator rostirii unui text Tn limba romana. Arborii de rostiri
constituie intrarile/iesirile unui astfel de editor asupra carora se pot aplica urmatoarele
operatii:

¢ Creare - construire arbore nou

¢ Editare — modificarea arborelui curent dintr-un fisier XML

e Salvare - pentru memorarea arborelui editat intr-un fisier text de tip XML, prin
inlocuirea celui initial sau prin adaugare.

® Vizualizare — pentru afisarea grafica a arborilor intonationali continuti Intr-un fisier
XML.

¢ Redare — pentru a comanda sinteza vocald a rostirii pe baza a arborelui intonational
curent si a textului continut de acesta.

Pentru operatia de salvare a arborilor generati prin comenzile creare/editare s-au
folosit figsiere XML 1n care textul corespunzator arborelui intonational este adnotat cu un
set de tag-uri si atribute prezentate in tabelul 2.
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Tabelul 2: Tag-uri si atribute pentru adnotarea prosodica a unui text

Tag Atribut Valoare Tipul
unitatii
<IP> Fraza
intonationala
<AUG> |Function PH, PO, PU, PD, PH+f, PO+, Grup de unitati
PD+F, PH+F, PO+FE,f, F, L de accentuare
TonalContrast s(trong),w(eak)
\Function PH, PO, PU, PD, PH+f, PO+f,
<AU> PD+F, PH+F, PO+F,f, F, L Unitate de
\IPichAccent H*, L*, L+H*, H+!H*, accentuare
L*+H
TonalContrast s(trong),w(eak)
<Syl> |Length Small, Medium, Large Silaba
\Energy Small, Medium, Large

Folosind tag-urile, cu atributele si valorile din tabelul 2, arborii intonationali creati de
editor, ca ierarhii de obiecte, corespunzatoare unitdtilor prozodice, ce includ textul
aferent, se transforma Tn urma comenzii de Salvare in structuri XML de text adnotat
prozodic.

Operatia de Creare/Editare a arborilor implica definirea in memorie a unor obiecte de
tip ,,segment contur intonational” corespunzatoare unitatilor prozodice (unitati de
accentuare si grupdri ale acestora). Aceste obiecte au cate un echivalent vizual in
fereastra principald, de editare arbore, ce face posibila manevrarea lor cu mouse-ul
(figura3).

3T Fier Editare Viudlzare Redare Ajutor

DllR] 5| of ] slalofi] slu]
X
Pattem Functional AU |PH ~ ~ [ -
AU .

N
ilij-'Win-ston G Pitch Accent H M " Q\\\\\\Q ; }
; Y AN
iﬁi-tre-'zi-ri 406 ; ‘%Q\\% ;
/\\ o |i_se_tre_-zi_ré i U ' l ' ....... 1 ......
(AU AU

hig-te-'vagi | |a-min-'tiri

Corect Anuleaza

Figura 3: Fereastra de editare a unui arbore intonational

Comenzile de bazd aplicate obiectelor vizuale pentru construirea unui arbore sunt:

e Selectie — selectie obiect/grup obiecte

¢ Inserare — inserare unitate AU

e Stergere — stergere Unitate AU/AUG

e Grupare — grupare unitati AU/AUG selectate 1n vederea crearii unui nou AUG
Comenzile de inserare, stergere se aplica in raport cu obiectul selectat. Comanda de
grupare se aplica obiectelor adiacente selectate, apartinind aceluiasi nivel.

49



VASILE APOPE], DOINA JITCA, OTILIA PADURARU

Fiecare obiect are un set de atribute dintre care functia unitatii la nivelul actului
comunicativ este cel mai important pentru ca acesta este folosit in selectarea pattern-ului
de contur FO si/sau pozitionarea acestuia in gama frecventei FO. Aplicarea valorilor
pentru atribute si editarea textului aferent unitdtilor de accentuare se face cu comanda
Editare in cadrul unei ferestre de dialog - figura 3.

4. Concluzii

Programul de editare de arbori intonationali este un instrument util pentru generarea de
intonatii corecte in limba roméand corespunzatoare diferitelor structuri gramaticale si
sintactice. Pentru construirea unui arbore care sa genereze o intonatie valida operatorul
trebuie sd cunoasca modelul intonational bazat pe ierarhii de forme prosodice
functionale. Editorul va putea fi folosit in proiectarea de reguli pentru modulul de
predictie prozodica. In cazul folosirii metodelor de invatare automata se pot construi
baze paralele de arbori intonationali si sintactici pe baza cérora sa se poata deduce reguli
de punere in corespondenta.

Odata cu implementarea unui model de intonatie pentru o anumita limba a aparut ca o
aplicatie imediatd instruirea studentilor strdini In invatarea intonatiei limbii respective.
Dar instrumentul poate fi folosit chiar si pentru a instrui vorbitorii nativi ai limbii
respective Tn a gindi si intelege un contur intonational prin prisma elementelor
modelului.
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Rezumat

Prezentam elemente privind extinderea unui micro-corpus de sunete
gnatofonice, exemple de analizd formanticd si temporald a consoanelor
fricative in cazuri de protezare si edentatie, precum si rezultatele preliminare.

1. Introducere

Gnatofonia a fost introdusd de catre primul autor, partial la sugestia Prof. Leonid
Teodorescu si reprezintd o metoda de analiza a deficientelor de pronuntie a sunetelor
datorate diverselor patologii ale aparatului stomatognat (edentatie, malocluzie, disfunctii
ale articulatiei temporo-mandibulare, etc.). Primul micro-corpus de sunete gnatofonice
(Inregistrate pe casetd) a fost realizat de cétre primul autor In colaborare cu C.
Morarasu, V. Burlui si D. Leca si a stat la baza primelor validari semiempirice In
gnatofonie, raportate intern in teza de absolvire a C. Mordrasu, iar apoi, cu unele
dezvoltari datorate in principal lui C. Morarasu, Intr-un set de lucrdri comunicate sau
publicate 1n anii 1990 (Burlui, Teodorescu, Morarasu, 1993 a, b, 1994, 1996). Un alt
corpus care a fost introdus pe sit-ul ,,Sunetele limbii romane” la sectiunea ,,Arhiva
pentru aplicatii de gnatosonie si gnatofonie”, descris In (Teodorescu et al., 2005-2007),
(Teodorescu et al., 2007), (Teodorescu, Feraru, 2007 a) a fost realizat de primul autor in
colaborare cu S.M. Feraru si a fost inclus in (Teodorescu, Feraru, 2007 b). Daca
termenul de gnatofonie si conceptul de disciplind au fost introduse in anii 1980,
observarea empiricd a modificarilor fonatorii induse de edentatie sunt cunoscute incd
din anul 1959 cénd s-au realizat primele studii sistematice de catre Rathbone si Snidecor
(Rathbone, Snidecor, 1959). Autorii au studiat instrumental diferentele ce apar in
pronuntia de propozitii test ce contin consoane post-dentale (n, t, d, r, [, s, sh, z, zh, y),
linguo-dentale (2 sonor si nesonor), labio-dentale (f, v) si combinatii post-dentale (ch, j)
inainte si dupa tratamentul ortodontic a 10 pacienti cu diferite stadii de malocluzie. Au
constatat cd Tnainte de tratament din 16 sunete dentale testate un procent de 6.4 % sunt
defectuoase, cele mai mari erori concentrandu-se asupra consoanelor dentale de tip
fricativ (s, z, sh, zh si th). Dupa patru ani, opt pacienti din 10 au fost reexaminati dupa
aceeasi procedurd, rezultand o scadere a procentului de sunete cu pronuntie defectuoasa
de pand la 1.5 %. Erorile de pronuntie s-au pastrat la consoanele fricative avand insa un
grad mai scazut, iar celelalte sunete dentale au fost corectate astfel incat erorile au fost
indetectabile. Acest studiu a dovedit ca defectele de vorbire se corecteaza dupa
tratamentul ortodontic fara a fi nevoie de aplicarea unei terapii de educare a vorbirii.
Analiza de semnal vocal in cazul unor patologii ale aparatului stomatognat este
importanta 1n diagnosticarea si evaluarea eficientei tratamentului ortodontic.
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Spre sfarsitul anilor 1990, bazdndu-se pe un numaér de 42 de articole consultate, Johnson
si Sandy (Johnson, Sandy, 1999) au prezentat stadiul cercetarilor realizate pand 1n anul
1999 de catre specialisti in domeniu, vizavi de relatia dintre pozitia dintilor si vorbire.
S-a constatat ca dintii au un rol important in vorbire, insa relatia dintre pozitia dintilor si
vorbire a rdmas incd controversata. Se cunoaste capacitatea pacientilor de a-si compensa
defectele de vorbire ce apar in cazul malocluziilor, insd mecanismul ce std la baza
ramane necunoscut. Desi s-a demonstrat ca exista o relatie intre defectele de dentitie si
defectele de pronuntie, nu s-a putut concluziona ca ar exista o corelatie si cu severitatea
malocluziilor.

2. Metodologia de culegere a datelor

Metodologia, protocolul de inregistrare si protocolul de documentare au fost preluate de
pe sit-ul ,,Sunetele limbii romane”. Subiectii au fost informati anterior inregistrarilor de
obiectivele proiectului, fiind asigurati de confidentialitatea datelor personale. Subiectii
au semnat un consimtdmant informat in conformitate cu protocolul de protectie a
subiectilor umani si cu principiile etice ale cercetdrilor care implicd fiinta umana
existente la nivel national si international. Cercetarea pe subiecti umani privind analiza
sunetelor gnatofonice si gnatosonice a fost aprobatd de catre consiliul Facultatii de
Electronicd, Telecomunicatii si Tehnologia Informatiei din cadrul Universitatii Tehnice
,»Gheorghe Asachi” din lasi (Teodorescu et al., 2005-2007)'.

2.1 Metodologia de inregistrare

Sunetele gnatofonice au fost Tnregistrate cu ajutorul unui microfon prevazut cu casti, A4
Tech Stereo HS-60, avand caracteristicile: frecventd de raspuns 20 Hz-20 kHz,
impedanta: U=3V, R=1,5kQ, sensibilitate: -58dB+2. Placa de baza a calculatorului pe
care au fost efectuate Tnregistrérile este Sony Vaio MBX-189 avéand incorporata o placa
de sunet Intel® High Definition Audio compatible 3D audio (Direct Sound 3D support)
cu urmatoarele caracteristici: procesor de semnal 44-kHz / 16-bit stereo CD quality,
mod de iesire a sunetului 8 canale, 192 kHz / 32 bit, standard Intel HD audio.

Pentru inregistriri s-a utilizat programul GoldWave™, versiunea 5.54, la o frecventd de
esantionare de 22050 Hz cu atributele PCM signed (16-24 bits mono). Culegerea de
semnal vocal se realizeaza in conditii de zgomot redus (amplitudinea zgomotului trebuie
sa fie mai micd cu cel putin 20 dB decat amplitudinea frecventei fundamentale).
Conform metodologiei de inregistrare de pe situl SRoL, se recomanda ca pozitia
microfonului sd fie mai jos de gura, aproximativ in dreptul barbiei (la cativa centimetri
de aceasta), iar distanta de la bérbie sa fie aproximativ egala cu distanta pana la buze
(Teodorescu et al., 2005-2007).

2.2 Metodologia de documentare
Fisele subiectilor ,,Profil vorbitor”, ,,Chestionar Patologie Vocald si Factori Obiectivi”

si ,,Fisd dinfi subiect” au fost completate de cdtre al doilea autor. Pentru ,,Fisa dinti
subiect” s-au luat In considerare informatii ce pot fi cunoscute de cdtre subiectul

! Avizul este accesibil la:
www_.etc.tuiasi.ro/sibm/romanian_spoken_language/images/jpg/doc_subiecti_umani_analiza_gnatofonie.jpg
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inregistrat sau vizualizate de cdtre persoana care completeazd fisa, de tip prezentd /
absenta dinte, plomba, implant, coroand, punte. Am considerat elemente de interes si
plombele intrucét acestea dacd nu sunt realizate corect pot modifica structura dintelui
avand repercusiuni asupra spatiului interdentar, Tn consecintd si asupra vorbirii
(spatierile dintre incisivi pot produce in vorbire efectul de ,,fonfdit”). Pentru a valida
aceste idei este necesard o analizd statisticd pertinentd (cel putin 20 de subiecti). Un
exemplu de fisd ce contine informatii referitoare la patologiile arcadelor superioard si
inferioara este dat in figura 1. Subiectul prezintd opt plombe simple la nivelul
maxilarului si opt plombe simple la nivelul mandibulei, care afecteaza primii molari de
pe fiecare hemiarcada.

Fisa dinti vorbitor
Cod:__1234__

Hemiarcada dreapta superioara Hemiarcada stangé superioara

1.5 1.4 1.3

1.8 1.7 1.6 1.2 1.1 2.1 2.2 23 24 2.5 26 2.7 28
4.8 AT 4.6 4.5 4.4 4.3 4.2 4.1 3.1 3.2 3.3 3.4 3.5 3.6 3.7 3.8

Hemiarcada dreapta inferioard Hemiarcada stanga inferioara

Legenda:
Dinte lips4 - X implant - |
Plomb - Pb Punte - Pu
Coroani - C

Figura 1: Exemplu de fisa dinti subiect.

2.3 Lista cuvinte

Pentru realizarea corpusului de sunete gnatofonice s-a utilizat setul de cuvinte stabilit
anterior de primul autor (©), cuvinte ce contin consoanele s, f, §, v, z, j. S-au ales aceste
cuvinte, Intrucat studiile realizate pand in prezent de catre cercetdtori in domeniu au
aratat cd fricativele prezintd mai frecvent modificari de pronuntie In cazul existentei
unor patologii ale aparatului stomatognat (Rathbone, Snidecor, 1959). Analiza
comparativd a pronuntiei consoanelor s, f, §, si a celor semi-vocalice v, z, j, furnizeaza
informatii despre afectarea dentitiei.

Cuvintele utilizate pentru inregistrarile gnatofonice sunt: vatd / fatd, var / far, vuiet
(pronuntat vvvvvuiet) / vuiet (pronuntat normal, scurt, vuiet) / fffffui / fui, vvvvvaiet /
vaiet / fffffaieton / faieton, vecin / fecior, vvvvvant / vant / fffffan / fan, vvvvvine /
vvvvvine / vvvine / fffffine, vine / fine, vehement / ferment, vierme / fierbe, vajait /
gajait / sasait / fasait, bazaie / zazaie, bazzzzzaie / zazzzzzaie, fasait / falfait, vajaie /

falfaie / sasaie / fasaie, vajjjjjaie / falfffffaie / sasssssdie / fasssssaie, vajjjjjait / sasssssait

55555

/ fasssssait / fasssssait / falfffffait, vorbit / fortuit / sortit, suit / vuit.

55555

Scopul cercetdrii noastre este de a identifica si analiza modificarile ce apar in dinamica
formantilor / pseudo-formantilor consoanelor fricative pronuntate de catre doua clase de
vorbitori: o clasd martor formata din vorbitori cu dentitie normald (neafectatd de
patologii ale aparatului stomatognat) si o clasa de vorbitori cu defecte de dentitie. Setul
de cuvinte intocmit Tn acest scop include cuvinte ce contin consoanele v, f, s, s, j, z In
context consoana-vocala (CV) sau vocald-consoana-vocala (VCV). Termenul de
,pseudo-formanti” a fost folosit de primul autor in (Teodorescu, Feraru, 2008), pentru a
desemna traseele asemdnatoare cu cele ale formantilor pe care le detecteaza utilitarul
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™ A . . .. ..
Praat™™ 1n cazul consoanelor fricative. Sunetele neperiodice cum ar fi siflantele s, f, s,
nu prezintd frecventd fundamentald, drept urmare nu au nici formanti propriu-zisi (care
au, prin definitie, frecvente egale cu multipli ai frecventei fundamentale).

Pronuntiile celor 56 de cuvinte pentru fiecare din cei 10 vorbitori sunt inregistrate Tntr-
un singur fisier .wav care este salvat cu un nume mnemonic, in formatul
,cod_subiect_sex” (ex. 1234_m). Fisierele au fost filtrate si re-salvate in format .wav si
in format .ogg (16 si 24 biti). Inregistrarile au fost ascultate pentru o analizi perceptuald
a zgomotului, iar pronuntiile cu trunchiere (saturatie) in amplitudine au fost eliminate.

3. Discutia corpusului

Corpusul de sunete gnatofonice este disponibil pe sit-ul ,,Sunetele limbii roméne”, in
cadrul arhivei pentru aplicatii de gnatofonie si gnatosonie (Figura 2). In paralel am
realizat si un corpus de sunete gnatosonice pe care il vom prezenta intr-o lucrare
ulterioara.

Arhiva pentru aplicatii de gnatofonie gi gnatosonie

Wetodologia de culegere a semnalelor gnatofonice este identicad cu cea de culegere de semnal vocal.

Cimintele utiizate pentru inregistrarile gnatofonice sunt alese astfel Incat 53 se poatd analiza comparaty modificarile de
siflante, fricative §i de consoane semi-vocalice

Cuvintele utilizate pentru inregistrarile gnatofonice sunt: vatd f fata; var / far; wviiet {pronuntat waaaiet) S vuist (pronuntat
normal, scurt, vuiet) / fui /£ vaiet {pronuntat wiwwvaiet) / vaiet (pronuntat vaiet) / faieton / vecin / fecior / vant {pronuntat vwwéant) /
vant {pronuntat vant) £ fan /wawawing, wwing, wwine £ vine S fine f vehement / ferment / vierme [ fierbe £ vajait / wawawajjjait /
wwwalfjjaie / fiffagssssséaie / fiffasssosait / faséit / saséit / sssssasssssaie / gajait / zézaie / badzzzzaadie / bz &226 e,

Un numar de 10 inregistrar gnatofonice provenite de la 5 subiecti de gen feminin i  subiecti de gen masculin sunt adnotate,
jar  fisierele  TextGrid Sl wav  corespunzatoare se  pot  wizualiza  (accesa) la  adresa  (hitpifanes etc tuiasiro
fsibmiromanian_spoken_languagedro/sunste_gnatofonice htm) sau aici

Gnatofonie Gnatofonie - filtrate Gnatosonie Gnatosonie - filtrate
way ogyg wav ogy wayv ogyg way ogy
394715 F [ 394715 F | 394715_F | 394715_f
Figa vorbitor #394716[204715_f wB24715_f (304715 f 304715 f -
394715 [ 394715 394715 f 394715 f
Figa vorbitor #231515|221515_m [231515_m [231515_m [231515_m
Figé vorbitor #280269 (250269 _m [280269_m |280269_m |280269_m
Figa vorbitor #20048 20048 f vO20048 f vOR0048 f v(R0048_f v(11
- . 55555 f [ 55555 f | o5555_f| 55555 f| D5555_f | 955555_f| S5555f| 55555 f
Figa vorbitor #85855 | e+ 1ls5555 £ vils5555 f vif55555 £ v - - B -
Figd vorbitor #1234 | 1234 m | 1234 m | 123 m | 1234 m| 1234 m| 1234 m| 1234 m| 1234 m
Figa vorbitor #1367 | 1357 m | 1357 m | 1357 _m | 1357 m | 1357 _m | 1357 _m | 1357 _m| 1357 m
Figa vorbitor #2001 2001 _f 2001 f 2001 _f 2001 _f 2001 _f 2001 _f 2001 _f 2001 f

Figa vorbitor

T —=

Figura 2: Arhiva pentru aplicatii de gantofonie si gnatosonie.
3.1 Statistica inregistrarilor si patologiilor

Am realizat Tnregistrari de sunete gnatofonice provenind de la cinci subiecti de gen
masculin si cinci subiecti de gen feminin, cu varste cuprinse intre 21 si 46 ani,
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majoritatea cu studii superioare, fard afectiuni respiratorii, laringeale, neurologice, sau
psihologice.

Corpusul realizat are la bazd inregistrari provenind de la noua subiecti fird defecte
majore de dentitie si fard deficiente de vorbire detectabile prin perceptie auditiva si un
subiect cu edentatie majora (13 molari lipsd). Starea dentitiei subiectilor inregistrati este
ilustrata n Tabelul 1.

Tabel 1: Starea dentitiei subiectilor Inregistrati

A < o< T. r.P .
Cod |5 Vars- | Nr. Pb (plomba)/ |Nr. X (lipsa dinte) / N Cv Nr. Pu Tip voce /
su- je ta (ani) localizare localizare (coroand) / | (punte) / atologii
biect | x localizare | localizare | P g
Profesio-
2404 |1M] 30 1 | primul incisiv HSS | - - - - - - nala, fara
patologii
primul molar HDI,
al 2-lea si al 3-lea 121 Ne prolf_e—
2001 |F| 26 |7 | molar HDSsiHSS, | - - i 2ol - S
’ molar HDI fara
al 2-lea molar HSI, atoloii
al 3-lea molar HDI patofog
al 2-lea
primii incisivi HSS al 3-lea molar molar, Profesio-
4312 |F 29 3 si HDS, al 3-lea 1 HDI 2| HSS,al 3- | - - nala, fara
molar HDS lea molar patologii
HSI
. .. | Neprofe-
1357 |Mm 30 5 canin HSS, al 2-lea 5 ultimul molar 5 n?ctlj?ll}legl 1 rnlo l:;ru sionala,
molar HSS HDI si HSI . g fara
’ si HSI HDS .
; patologii
al 2-lea molar HSS, N.eprolf_e'
2202 |[E| 26 |3 |al3-leamolar HDS, | 1 |al 3-lea molar HSI - -1 - i
al 4-lea molar HSI ..
patologii
primii 4 molari de fg’;;fae
1234 |M] 30 16 pe fiecare - - - - - o ’
hemiarcada ..
patologii
primul incisiv HSS, Neprofe-
al 2-lea molar HSS, al 3-lea molar sionala,
337 21 4 al 4-lea molar HDI, 2 HDI si HSI ) ) ) fard
al 3-lea molar HSI patologii
2 pe primii incisivi al 2-lea Profesio-
3298 (M] 30 3 | de pe HSSsi HDS, | - - 2 | molar HDI | - - nald, fara
al 3-lea molar HDS si HSI patologii
Neprofe-
canin si primul primul sionala,
01321 | F 30 2 molar HDI ) ) molar HSS | ~ ) fara
patologii
incisivii 1, 2 HSS,
primii 3 molari Neprofe-
5343 |M| 46 | 1| ultimul molar st |13| HDS. ultimi 3 N
molari HSS, fara
molarii 2,3,4 HSI, patologii
molarii 3, 4 HDI

In studiul nostru ne intereseazi in special afectarea incisivilor, caninilor si primilor
molari deoarece acestia intervin 1n articularea sunetelor. Cei patru subiecti la care am
efectuat analiza consoanelor fricative (1234m, 5343m, 01321f, 3371f) prezinta

55



HORIA-NICOLAI TEODORESCU, ALINA UNTU

urmatoarele patologii relevante: primul subiect prezinta cate o plomba la fiecare din cei
patru molari primari; subiectul al doilea prezintd edentatie ce intereseazd primul si al
doilea incisiv de pe hemiarcada stingd superioarda (HSS) si primul molar de pe
hemiarcada dreaptd superioara (HDS); al treilea subiect prezintd cite o plombd pe
caninul si primul molar de pe hemiarcada dreaptd inferioarda (HDI) si o coroand pe
primul molar de pe HSS; cel de-al patrulea subiect prezintd o plomba pe primul incisiv
de pe HSS.

4. Metodologia de analiza
4.1 Metoda de prefiltrare

Toate fisierele au fost prefiltrate cu un filtru trece banda cu frecventele de taiere de cca.
70 Hz si 7 kHz si cu atenuare de 100 dB la frecventele de 50 Hz si 12 kHz (in afara
benzii de trecere), setat in utilitarul GoldWave™ (Figura 3). Filtrul se poate aplica o
data sau, repetat, de doua ori (echivalent, doua filtre inseriate) astfel ca nivelul final de
zgomot la 50 Hz sa fie cu cel putin 20 dB mai mic decit nivelul la frecventa
fundamentald (FO0). In cazul inregistrarilor curente, filtrul s-a aplicat o singura data.

-60 i i

0 | . \
. ]
-100 = ¥} E}m T L

10 20 50 100 200 500 ]3( & sk 1wk 20k S0k 100k

Figura 3: Filtru trece bandi de la 70 Hz la 7 kHz setat in utilitarul GoldWave™ .

4.2 Metodologia de adnotare

Pentru o analiza ulterioara a diferentelor / similitudinilor ce apar la nivelul consoanelor
fricative, am segmentat si adnotat cele 10 fisiere la nivel de fonem / silaba / cuvant cu
ajutorul utilitarului Praat™ (Boersma, 2002). Am realizat impartirea fisierelor in
subfigiere ce contin consoanele f, s, §, v, z, j, In context CV si VCV. Au rezultat cate
noud sau 11 subfisiere la fiecare subiect, numite astfel: vf_CV(a)_cod_subiect_sex —
consoanele v si f in context CV, V=vocala a, jsfshz_VCV(a-)_cod_subiect_sex —
consoanele j, s, f, s, z in context VCV, V=vocala d, vfs_CV(0)_cod_subiect_sex —
consoanele v, f, s In context CV, V=vocala o, etc. Pentru s, d si a am utilizat notatiile sh,
a- st a+.

In cadrul procesului de adnotare am luat in considerare si pauzele intravorbire (ce apar
in rostirea de silaba, cuvént) notate cu simbolul $, pauzele intervorbire (dintre cuvinte)
fara notatie (blanc) si pauzele care nu se aud, notate cu simbolul %. Adnotarea s-a
realizat tindnd cont de perceptia auditiva, prezenta / absenta frecventei fundamentale (ce
evidentiazd caracterul vocalic, sonor, cu activarea corzilor vocale), forma de unda,
energia si modificarile ce apar pe spectrograma de la un fonem la altul.
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4.3 Metodologia de analizd formantica si temporald

Cu ajutorul utilitarului Praat™ am extras FO, formantii / pseudo-formantii F1, F2, F3,
F4 si timpii corespunzatori fiecarui fonem si fiecarui cuvant in parte. Pentru extragerea
formantilor / pseudo-formantilor F1, F2, F3, F4, Praat-ul utilizeaza o fereastra glisanta
de analiza de lungime 0,025 s, cu un pas de deplasare de 0,00625 s, preaccentuare de 50
Hz si frecvente maxime pentru formanti de 5500 Hz pentru voci feminine si 5000 Hz
pentru voci masculine. Conform manualului de utilizare al utilitarului PraatTM,
preaccentuarea de 50 Hz determina nemodificarea spectrului la frecvente sub 50 Hz si
amplificarea cu 6 dB la fiecare octava: 6 dB la frecventa de 100 Hz, 12 dB la frecventa
de 200 Hz , etc. (Boersma, 2002).

Pentru extragerea frecventei fundamentale (FO), manualul Praat™ recomanda utilizarea
benzilor de 75 Hz-300 Hz pentru voci masculine, respectiv 100 Hz-500 Hz pentru voci
feminine, precum si a unui pas de deplasare al ferestrei de analizd de 0,01 s. ,,Se
folosesc intervale standard pentru FO la voci masculine si feminine ntrucat alegerea
unei valori prea mici determind pierderea modificarilor rapide ale lui FO, iar alegerea
unei valori prea mari duce la pierderea valorilor foarte mici ale lui FO” (Boersma, 2002).

Analiza a constat din urmdtoarele etape: i) Segmentarea, In vederea analizei
modificarilor duratelor fonemelor. Segmentarea este efectuatd la nivelurile fonem,
silaba si cuvant, pentru a se determina momentele de timp corespunzatoare granitelor
dintre foneme si cuvinte. Intr-o faza ulterioara, vom realiza o segmentare mai find, care
sd permita determinarea duratelor glissando-urilor fonemelor (de ex., va, fa, rfff — de ex.
in ,,pana-n varfffful muntelui” etc.); ii) Generarea fisierelor .txt cu instrumentul Praat,
cu valorile formantilor in evolutia lor; iii) Importarea fisierelor intr-un utilitar (de ex.,
Excel™) si separarea manuald a fonemelor in functie de limitele temporale
corespunzatoare fiecarui fonem; iv) Analiza dinamicii si analiza statisticd a formantilor
pe segmentele de interes, comparativ intre subiectii cu afectiuni si tratamente ale
aparatului stomatognat si subiectii sdndtosi. Am analizat dinamica formantilor / pseudo-
formantilor consoanelor v, f, s din cuvintele vata, fata, sasdit, fasdit, sasssdit, fasssdit.
Acestea s-au aplicat la patru vorbitori (doi de gen feminin si doi de gen masculin).

5. Exemple de rezultate preliminare

Studiul realizat pe baza corpusului de sunete gnatofonice s-a axat pe analiza defectelor
de pronuntie cauzate de patologii ale aparatului stomatognat. S-a urmadrit efectuarea unei
comparatii intre dinamica formantilor consoanelor fricative la subiecti cu dentitie
normald si subiecti cu defecte de dentitie.

In continuare prezentim rezultate preliminare obtinute in urma procesului de adnotare si
a analizei formantilor / pseudo-formantilor consoanelor v si f din cuvintele vata, fata.
Graficele cu traseele F1, F2, F3, pentru toate cuvintele extrase spre analiza au fost
efectuate pentru toti cei patru subiecti amintiti anterior. Un exemplu de adnotare a unui
fisier ce contine consoanele siflantd f si semi-vocald v in context CV este ilustrat In
figura 4. Partea superioard reprezintd semnalul in domeniul amplitudine-timp (,,forma
de unda”), partea mediana reprezintd traseele formantilor (pseudo-formantilor) F1, F2,
F3, F4, iar partea inferioara adnotarea la nivel de fonem (1), silaba (2) si cuvant (3).
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Figura 4: Exemplu de adnotare in utilitarul Praat™ (Vorbitor 1234m).

In graficul a) din figura 5 sunt reprezentate traseele formantilor (pseudo-formantilor) F1
si F2 ai consoanelor v si f In context CV (cuvintele vata, fata), pentru subiectul cu
edentatie majord 5343m. La consoana v, se observa cd formantul F1 are valori de cca.
250 Hz si formantul F2 de cca. 1000 Hz, la aproximativ prima jumadtate a traseului,
ulterior valorile acestora modificAndu-se brusc la 1000 Hz respectiv 2000 Hz.

I 3000 Consoanele_v_f Vorbitor_1234m

b) F2 v

o0 Hz Consoanele_v Jf\{orbibrj?»@m Hz

F2

1800

10001 g

1 3 5 7 9 1 13 15 17 19 20 238 25 27 29 31 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 28 25 27 20 31 B 3B 3

Segment de timp (fereastra) Segment de timp (fereastra)
Hz Consoanele_v_f Vorbitor_3371f Hz Consoarele_v_f Vorbitor 01312f
3500 3000

d) F2f 7\ F2v

TT—F1y

1234567 89101112131415161718192021222324252627 28 1234567 89101112131415161718192021222324252627 4
Segment de timp (fereastra) Segment de timp (fereastra)

Figura 5: Traseele formantilor / pseudo-formantilor F1, F2, pentru consoanele v si f din cuvintele vatd,

fatd, pentru patru vorbitori -5343m, 1234m, 3371f, 01312f ce prezintd patologiile amintite anterior (vezi
cap. ,,Statistica patologiilor”).

Se constata ca valorile pseudo-formantilor consoanei f au valori foarte apropiate cu cele
ale formantilor din a doua jumatate a traseelor consoanei v. Prin urmare consoana v
aluneca prin valorile formantilor catre un f. Aceasta alunecare poate fi interpretata ca o
deficientd in pronuntia consoanei v, dar o analizd de detaliu este necesard pentru a
confirma aceastd concluzie preliminari. in graficele b), c) si d) sunt reprezentate
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traseele formantilor (pseudo-formantilor) consoanelor v si f pentru subiectii 1234m,
3371f si 013121, care nu au defecte majore de dentitie. Comparativ cu subiectul ce
prezintd edentatie, se observa ca la ceilalti trei subiecti traseele formantilor F1 si F2
pentru consoanele v si f difera Intre ele cu exceptia zonelor marcate cu linii punctate,
care cuprind: un esantion pentru formantul F2 la subiectul 3371f, doud esantioane
pentru F1 respectiv trei esantioane pentru F2 la subiectul 01312f si sapte esantioane
pentru formantul F1 la subiectul 1234m.

6. Concluzii si directii viitoare

Rezultatele obtinute indicd o posibila corelare intre modificdrile de dentitie si
caracteristicile formantice la pronuntia consoanelor fricative. Avand in vedere cad sunt
foarte preliminare este necesard o baza statisticA mai mare pentru a deriva concluzii
solide. Analiza gnatofonicd se afla inca in stadiul de cercetare, dar in viitor poate
constitui un instrument util Tn stomatologie. Efectuarea de inregistrari gnatofonice pe
pacienti cu defecte de dentitie de tip edentatie, malocluzie, disfunctii ale articulatiei
temporo-mandibulare, Tnainte de aplicarea tratamentului, poate avea relevanta in
stabilirea diagnosticului si evaluarea deficientei de pronuntie indusd de patologiile
aparatului stomatognat. Corpusul de sunete gnatofonice poate fi utilizat si in alte
aplicatii medicale cum ar fi detectarea defectelor de pronuntie care apar in cazul unor
patologii respiratorii, laringeale, neurologice, psihologice, in mésura in care va include
si astfel de patologii. O altd aplicatie constd in stabilirea eficientei tratamentului
logopedic, prin analiza articuldrii cuvintelor inainte si dupa aplicarea acestuia. Ca
directie viitoare ne propunem sa dezvoltdim corpusul de sunete gnatofonice adnotate,
prin realizarea de inregistrari atit pe subiecti cu patologii ale aparatului stomatognat, cat
si pe subiecti cu dentitie normala.

Contributia autorilor. Primul autor a conceput structura si continutul lucrdrii, metoda de
inregistrare si preprocesare a inregistrarilor, metodologia de analizd formantica si temporald, a
dictat parte din informatiile prezentate etc. Al doilea autor a realizat nregistrarile folosite aici,
pe care le-a filtrat, Tmpartit In subfisiere si adnotat, a completat fisele subiectilor, a extras
valorile temporale si ale formantilor, a realizat graficele cu traseele formantilor pentru
consoanele v, f din cuvintele analizate pentru patru vorbitori. Ambii autori au contribuit la
redactarea lucrarii.

Multumiri. Autorii sunt recunoscatori persoanelor care au acceptat sa fie inregistrate si au fost de acord
cu utilizarea Inregistrarilor in scop de cercetare si includerea acestora in baza de date existentd pe sit-ul
,Sunetele limbii romane”, in conditiile protectiei si confidentialitdtii datelor personale. Multumim
intregului colectiv SRoL si in mod special colegelor M. Feraru si L. Pistol pentru contributiile aduse la
»Arhiva de sunete gnatofonice si gnatosonice” de pe sit, si colegului M. Zbancioc pentru observatiile
pertinente.
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Rezumat

Lucrarea de fatd prezintd un dispozitiv hardware bazat pe amplificatoare
operationale a carui functie principald reprezintd discriminarea frecventelor
spectrului vocal 1n functie de formantii specifici vocalelor limbii romane.
Proiectarea acestui sistem s-a realizat Tn scopul generarii simultane in regim
paralel a trenurilor de impulsuri ce stimuleazd o retea neuronald analogica
utilizatd in domeniul recunoasterii vocale independente de vorbitor. Astfel,
prototipul prezentat in aceastd lucrare poate fi utilizat pand in acest moment
pentru evidentierea canalelor de frecventd ce semnalizeaza receptia vocalelor.
Avand 1n vedere rezultatele obtinute n acest sens, cercetarile ulterioare vor
avea ca scop testarea principiilor de functionare ale acestui sistem si pentru
evidentierea canalelor de frecventa activate la receptia consoanelor.

1. Introducere

Un domeniu de o importantd majord pe plan stiintific reprezintd procesarea limbajului
natural de catre structurile de calcul artificiale. Punctul de plecare al activitatilor
desfasurate in aceastd directie de cercetare constituie recunoasterea vocald a cuvintelor
care se poate realiza Tn mod dependent sau in mod independent de vorbitor. Cea de-a
doua modalitate de recunoastere vocald constd in extragerea si apoi recunoasterea unui
set de caracteristici spectrale specifice informatiei transmise prin vorbire. Extragerea
proprietdtilor ce conduc la recunoasterea vocald independenta de vorbitor a cuvintelor
poate fi realizatd la nivel software prin elaborarea de algoritmi sau la nivel hardware
prin proiectarea de circuite electronice. Scopul acestei lucrdri constd in prezentarea
principiilor structurale si functionale ale unui dispozitiv hardware ce realizeaza
preprocesarea semnalului audio in vederea recunoasterii vocalelor limbii romane.
Structura prototipului a fost elaborata in vederea utilizarii acestuia ca element de intrare
pentru retelele neuronale analogice ce au ca unitate functionald neuronul electronic de
inspiratie biologicd. Functionarea acestui sistem are la bazd principiile de perceptie a
sunetelor evidentiate la nivelul urechii umane care realizeaza divizarea spectrului audio
pe canale de frecventd (Stevens, 1999). In aceastd directie, literatura de specialitate
prezinta aspecte privitoare la existenta unor elemente de preprocesare care au fost
proiectate tinind cont de caracteristicile limbii engleze (Hopfield, Brody, 2001), (Wills,
2004), (Loizou, Dorman, 2006). Sistemul prezentat in cadrul acestei lucrari pastreaza
principiul de divizare pe canale de frecventd a spectrului vocal cu deosebirea ca,
filtrarea semnalului audio se realizeaza la nivel hardware folosind un set de parametri ce
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permite captarea caracteristicilor spectrale ale vocalelor limbii roméane. in faza initiala,
cercetdrile proprii efectuate in acest domeniu au folosit un element de procesare a
semnalului ce avea la baza filtre rezonante trece-banda. Performantele acestora In
delimitarea canalelor de frecventa au fost reduse deoarece prezentau o atenuare scazuta
a frecventelor din afara benzii de trecere. Efectul acestui dezavantaj creste invers
proportional cu frecventa de rezonanta a filtrelor care la valori mai mici de 1 kHz
necesitau cresterea substantiala a capacitdtilor folosite. Mai mult decat atit, pentru
cresterea factorului de calitate a etajelor de filtrare si pastrarea valorilor
condensatoarelor in limite acceptabile, a fost necesard utilizarea de bobine speciale cu
raportul L/R ridicat. De asemenea folosirea filtrelor rezonante pentru procesarea in
regim paralel a semnalului audio are ca efect negativ inductanta mutuala dintre bobine.

Prin urmare, in vederea eliminarii dezavantajelor induse de filtrele rezonante, pentru
obtinerea canalelor de frecventd sistemul actual foloseste filtre active de tip Chebyshev
a caror iesire este adaptatd pentru stimularea retelelor neuronale analogice. Frecventele
de taiere ale acestor filtre trece-banda s-au calculat prin utilizarea rezultatelor obtinute
pentru formantii F1 si F2 ai vocalelor limbii roméne, publicate de catre H.N.
Teodorescu si M. Feraru pe sit-ul ,,Sunetele limbii romane” (SRoL) prezentat in
(Teodorescu et al., 2005-2007), (Teodorescu et al., 2007), (Teodorescu, Feraru, 2007).
Dintre aceste date statistice s-au folosit pentru aceastd lucrare valorile medii ale
form%}l‘gilor pentru vocale izolate sau 1n context, extrase de catre autori cu utilitarul
Praat ™.

in continuare, sectiunea a doua a lucrdrii va oferi detalii privitoare la caracteristicile
functionale ale modulelor sistemului, precum si la modul de efectuare a statisticii ce a
avut ca rezultat obtinerea parametrilor elementelor de filtrare a semnalului vocal.
Rezultatele obtinute in urma testdrii comportamentului sistemului in cazul rostirii
sustinute a vocalelor sunt evidentiate In sectiunea a treia, iar concluziile referitoare la
performantele sistemului sunt prezentate in sectiunea a patra.

2. Structura sistemului

Retelele neuronale analogice au la baza neuroni electronici ce realizeazd procesarea
informatiilor in regim paralel folosind trenuri de impulsuri. Atat frecventa acestor
impulsuri cat si energia generatd de fiecare impuls pot varia in functie de gradul de
antrenare a retelei. Pentru ca datele primite din exterior sa poatd fi procesate cu ajutorul
structurilor neuronale de acest tip este necesara conversia in trenuri de impulsuri a
semnalelor cu variatie continua. De asemenea, datorita faptului cd neuronul artificial de
inspiratie biologica este prin esentd un detector de coincidente temporale, un interes
deosebit trebuie acordat si momentelor aparitiei stimulilor. Astfel, reteaua neuronald
analogicd va fi sensibila atdt la frecventa stimulilor de intrare cat si la gradul de
concurentd a acestora. Pentru stimularea unei astfel de retele neuronale ce poate fi
antrenatd pentru recunoasterea vocald independentd de vorbitor este necesard o
procesare prealabild a semnalului audio. Figura 1 prezintd elementele functionale ale
sistemului de preprocesare a semnalului vocal receptionat de la un microfon. Elementul
de preamplificare PreAmp realizeaza amplificarea si filtrarea semnalului audio cu
scopul obtinerii benzii de frecvente corespunzatoare spectrului vocal. Semnalul obtinut
este normalizat de catre modulul DynAmp prin adaptarea dinamicd a amplitudinii
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semnalului cu ajutorul circuitului MAX9756. Etapa urmatoare a procesarii semnalului
este indeplinitd de modulul FTB ce realizeazd divizarea pe canale de frecventd a
spectrului vocal 1n functie de formantii specifici vocalelor limbii roméane.

FTB ImpGen

[ F1 | > A&Fconv

™A s > A&Fconv

. F1 A&Fconv
ITALC | E F2 A&Fconv —>
—
l I | PreAmp I [ EL ] 5| A&Fconv \ S 2
T 2 L A&Fconv -] gat I
e ——>
DynAmp o [ F1 | s| A&Fconv H— Sresre 2
(Max9756) —— - A&Fconv -~ IR

/

[ F1 | > A&Fconv | —
—1Y L2 > A&Fconv 7 RNA 1=
—
s [ F1 ] 2| A&Fconv —

M s A&Fconv

~ [ F1 ] > A&Fconv

A 2 | > A&Fconv

Figura 1: Structura dispozitivului de preprocesare a semnalului audio alcatuitd din modulele PreAmp
(preamplificarea semnalului), DynAmp (reglarea amplitudinii semnalului), F7B (divizarea pe canale de
frecventd a spectrului vocal), ImpGen (conversia amplitudinii si frecventei semnalului); Dispozitivul
stimuleaza stratul de intrare al retelei neuronale analogice (RNA).

Acest modul constd ntr-o serie de filtre active de ordin patru ce au fost proiectate
folosind amplificatoare operationale PA741. Astfel, FI[v] si F2[v] unde
ve {a,e,i,o,u,a,a} reprezinta filtre de tip Chebyshev acordate pe frecventele specifice

formantilor FI si respectiv F2 ai fiecarei vocale. Pentru a fi posibila functionarea
normald a retelei neuronale a fost necesard proiectarea unui modul auxiliar ImpGen
care, cu ajutorul stratului de intrare a retelei neuronale, realizeaza adaptarea amplitudinii
si frecventei impulsurilor generate de fiecare canal de frecventa al FTB.

2.1 Modulul DynAmp

Experimentele anterioare au evidentiat faptul cd pentru obtinerea unei acuitati ridicate in
recunoasterea vocald a fonemelor limbii roméne este necesara rostirea acestora cu o
intensitate ridicatd si aproximativ constanti. in vederea solutionirii acestei probleme
sistemul 1si propune normalizarea la nivel hardware a semnalului receptionat de la
microfon dupa preamplificarea prealabila a acestuia. Aceastd adaptare de semnal se
realizeazd cu ajutorul circuitului MAX9756 produs de firma ZMAXL/, ce Indeplineste
functia de reglare automatad a amplitudinii semnalului. Prin utilizarea acestui circuit se
reduce considerabil sensibilitatea rdspunsului sistemului la variatia intensitatii
semnalului vocal de intrare. In continuare se vor prezenta parametrii utilizati n
proiectarea schemei electronice de control a circuitului pentru initializarea functiei de
control a amplitudinii semnalului ALC (Automatic Level Control). Prin aceasta functie
se amplifica componentele de intensitate scazutd ale semnalului fara a distorsiona
componentele de amplitudine ridicata (MAXIM Innovation Delivered™, 2006).
Sesizarea depasirii unui anumit prag de putere pe iesirea circuitului determina activarea
ALC ce reduce amplificarea semnalului cu péana la 6 dB. Figura 2 (a) ilustreaza etapele
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actiunii ALC care sunt cresterea in timpul ¢, a atenudrii puterii semnalului, blocarea
atenudrii la valoarea curentd pe parcursul intervalului de timp ¢, si revenirea treptatd a

amplificarii la valoarea normald in timpul ¢, .

1] 5|V
L . —
Pum—————— /iy — 1
Ly RL ouT ==
SIS i}
! - Mmam
S MAX9756 jcq
LN T
N ¥ h N —
SN c L] IN PREF
P = )
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! L =
.

10ms/div — U N b)

Figura 2. a) digrama de semnal obtinutd In urma testelor efectuate de producdtor asupra circuitului
MAX9756 ce permite evidentierea etapelor regldrii automate a amplitudinii semnalului; b) schema de
conectare a pinilor prin care se definesc parametrii functiei ALC (DR, CT, PREF), precum si a pinilor ce
definesc intrarea, iesirea si selectia iesirii (IN, OUT si HPS).

Circuitul integrat oferd posibilitatea ajustdrii timpului de atac 7, si a timpului de
revenire ¢, prin modificarea parametrilor C.,s1 DR. Avand in vedere scopul pentru
care este proiectat dispozitivul, s-a ales valoarea minimd pentru C., =10nF deoarece

dezavantajele vitezei ridicate de raspuns a ALC (MAXIM Innovation Delivered™,
2006) nu sunt sesizabile in cazul recunoasterii vocale. De asemenea, s-a ales

t, =300ms (maxim) prin conectarea DR la GND pentru a preveni fluctuatiile rapide de
intensitate a semnalului vocal pe parcursul cuvintelor.

2.2 Modulul FTB

Pentru a fi posibild utilizarea retelelor neuronale analogice in domeniul procesarii
artificiale a semnalului vocal este necesar ca receptorii specializati in detectia
caracteristicilor spectrale ale fonemelor sa aiba capacitatea de a fi activati simultan.
Acest fapt prezintd o importantd majora datoritd faptului cd Tn mod normal un fonem
este caracterizat de un numdr de frecvente a caror prezentd in spectrul vocal trebuie
semnalizata retelei neuronale in timp real. Recunoasterea fonemului respectiv se
produce cu conditia ca aparitia acestor frecvente la intrarea retelei neuronale sd se
producd in mod simultan. Plecand de la aceastd idee cat si de la modelul urechii umane,
modulul FTB realizeaza divizarea pe canale de frecventd a spectrului audio. Scopul
acestei abordari reprezintd extragerea in timp real a frecventelor ce conduc la
recunoasterea informatiei transmise prin vorbire in mod independent de caracteristicile
vocil.
2.2.1 Simularea soft a filtrelor Chebyshev

In vederea implementirii etajelor de filtrare utilizate in recunoasterea vocala
independenta de vorbitor, s-au proiectat cu ajutorul utilitarului FilterLab oferit gratuit
de Microchip, cate doud filtre trece-bandd de tip Chebyshev pentru fiecare vocald a
limbii roméne. Avand in vedere faptul cd formantii F1 si F2 (multipli ai frecventei
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fundamentale) sunt implicati Tn discriminarea vocalelor, pentru recunoasterea acestora
s-a implementat cate un filtru ce evidentiaza receptia fiecaruia dintre cei doi formanti.
Parametrii de proiectare utilizati sunt: tip filtru Chebyshev; riplu permis in banda de
trecere -3 dB; numarul de poli 4; castig 1. De asemenea frecventele de tiiere pentru cele
sapte vocale (a, e, i, 0, u, a, @) sunt prezentate in tabelul 1.

2.2.2 Obftinerea frecventelor de tiiere

Pe baza valorilor medii ale formantilor preluate de pe sit-ul SRoL, s-a calculat media si
deviatia standard pentru formantii F1 si F2 specifici celor sapte vocale. Pentru stabilirea
latimii benzii de frecventd a celor doua filtre corespunzatoare fiecdrei vocale, am ales
drept frecventa de tdiere minimad f,, si maxima f_dupd cum urmeaza:

fmi = central ~ st — dev (1)
fmax = fcentml + st — dev (2)

unde f,,,.. este frecventa centrald a benzii de trecere, iar st_dev este deviatia

standard. Atat frecventa centrala cat si deviatia standard s-au obtinut in urma statisticii
efectuate pe un numar de persoane aflate in diverse stari emotionale.

Analiza statistica s-a efectuat in mod diferit pentru grupurile de vocale a, e, i si
respectiv, o, u, d, d deoarece am avut disponibile valori ale formantilor specifice
vocalelor rostite in contexte diferite. Pentru q, e, i au existat valori pentru vocale izolate,
iar pentru o, u, d, d au existat valori pentru vocale in context. Cele din urma au fost
extrase din propozitiile ,,Aseara” si ,,Vine mama” pentru patru stiri emotionale: neutru,
fericire, furie, tristete. Frecventa centrald a filtrelor s-a obtinut prin calculul mediilor a
30 de valori pentru vocalele izolate g, e, i, iar pentru vocalele in context o, u, a, d, media
a fost calculatd folosind 40 de valori. La ultimul grup de vocale s-au considerat 10
vorbitori (cinci de gen feminin si cinci de gen masculin) pe patru stiri emotionale.
Rezultatele obtinute sunt ilustrate in tabelul 1.

Tabel 1: Valorile frecventelor medii, minime si maxime corespunzatoare formantilor vocalelor

Vocala a e i o u a a
Formant | F1 | F2 |F1 | F2 |F1 | F2 |F1 | F2 |F1 |F2 | F1 | F2 | F1 | F2

fcmml/ 751 | 1274 | 583 | 1889 | 399 | 2328 | 466 | 915 | 403 | 788 | 542 | 1433 | 389 | 1648

fmi 618 | 1093 | 486 | 1671 | 338 | 2091 | 361 | 794 | 333 | 708 | 432 | 1192 | 325 | 1428

fmﬂx 883 | 1456 | 680 | 2107 | 460 | 2565 | 570 | 1036 | 473 | 868 | 651 | 1674 | 453 | 1867

Schema generald a unui filtru trece banda de tip Chebyshev alcatuit din doua
amplificatoare operationale este datd in figura 3.
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Figura 3: Schema generald a unui filtru trece banda Chebyshev.

Pentru evidentierea comportamentului canalelor de frecventd implementate, in figura 4
este prezentatd simularea In FilterLab a raspunsului In frecventd a filtrului trece-banda
pentru formantul F2 al vocalei e. Frecventele de tdiere corespunzatoare la -3dB sunt
Sfun =1671Hz si f, =2107Hz, iar latimea benzii de trecere este egald cu dublul

deviatiei standard
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Figura 4: Raspunsul 1n frecventd a filtrului trece-bandd de tip Chebyshev.

Filtrele Chebyshev de tipul I sunt filtre polinomiale (numai cu poli, fara zerouri), avand
o caracteristica de modul cu ripluri egale 1n banda de trecere si monoton descrescatoare
in banda de oprire. Dintre toate filtrele polinomiale de ordinul N, filtrele Chebyshev de
tipul I au zona de tranzitie cea mai ingustd. Performantele filtrului sunt complet
precizate de marimea riplului in banda de trecere si de ordinul filtrului ce determina
panta caracteristicii de modul. Utilizind programul FilterLab se pot proiecta trei tipuri
de filtre: Bessel, Butterworth si Chebyshev. Filtrul Bessel se poate realiza doar pentru
tipul de raspuns trece-jos, iar celelalte doud pentru raspunsuri de tip trece-jos, trece-sus,
si trece-banda. In comparatie cu filtrul Butterworth, filtrul Chebyshev realizeazi o mai
bund atenuare a frecventelor din afara benzii de trecere, acest fapt justificind alegerea
facuta in procesul de proiectare a filtrelor.
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2.2.3 Delimitarea canalelor de frecventd

Semnalul sinusoidal generat de filtrele trece-banda prezentate anterior este convertit in
impulsuri prin utilizarea unui comparator LM324 pentru fiecare formant. Acest etaj
permite si reglarea amplitudinii de la care activitatea canalului de frecventd va produce
stimularea retelei neuronale. Prin urmare, iesirea generatd de modulul FTB se
materializeaza Intr-un tren de impulsuri de amplitudine, duratd si frecventd variabile ca
in figura 5(a). Energia acestor impulsuri este convertitd Tn trenuri de impulsuri de
amplitudine si frecventa constantd de catre modulul /mpGen ce constituie o interfatd
intre modulul de filtrare si stratul de intrare al retelei neuronale.

2.3 Modulul ImpGen

Experimentele realizate pe parcursul cercetdrilor efectuate in domeniul recunoasterii
vocale au ardtat cd pentru cresterea stabilitdtii in functionare a retelei neuronale
analogice este necesara o adaptare a amplitudinii si frecventei impulsurilor ce
stimuleaza intrarile acesteia (Hulea, 2009). Schema electrica a acestui modul conectata
cu un neuron electronic specific stratului de intrare al retelei este prezentatd in figura 5

(b).
2 IESIRE
NEURON w
IESIRE NEURON

DETECTOR
PRAG

IESIRE

]

RAC

1 ] ] © ACTIVARE
| F I_

PorENrLAi _.....- SI
a el ECHILIBRU = p [ . i i nad
a) [T W ims CHi b) C) CHT 1N O S M s (=210

Figura 5. a) semnalul de iesire a unui canal de frecventd al modulului F7B; b) schema electrica a
ansamblului [modul ImpGen - neuron de intrare] pentru un canal de frecventd oarecare; c) iesirea
neuronului de intrare (semnalul IESIRE NEURON) si integrarea iesirilor modulului FTB de citre
capacitatea C (Semnalul SI).

Conversia iesirii modulului F7TB consta 1n integrarea stimulilor generati si transformarea
energiei obtinute in impulsuri de amplitudine si frecventd constante. Prima etapd se
realizeazd folosind capacitatea C ce se Incarca prin dioda D, iar cea de-a doua este
asigurata de componentele electronice ce compun neuronul de intrare (Hulea, 2008).
Frecventa impulsurilor de iesire este invers proportionald cu valoarea rezistentei R prin
care are loc descircarea condensatorului C. In cazul sistemului descris in aceastd
lucrare, valoarea de 470 kQ a acestei rezistente a fost aleasd pentru a obtine la iegire o
frecventa de aproximativ 160 Hz.

3. Rezultate experimentale

Réspunsurile in frecventa ale filtrelor de tip Chebyshev obtinute Tn urma simularilor
efectuate Tn programul FilterLab au ardtat cd performanta acestui tip de filtru se
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imbunatateste proportional cu ordinul acestuia. Prin urmare, odatd cu cresterea
numarului de etaje de filtrare utilizate, creste si panta caracteristicii de modul a filtrului.
Pe de alta parte, panta maxima de tranzitie se obtine prin delimitarea strictd a spectrului
util cu ajutorul comparatoarelor LM324 implementate pe iesirea fiecarui canal de
frecventd. Stabilitatea limitelor benzii de trecere obtinute in acest mod este asigurata in
cazul 1n care variatia amplitudinii semnalului este redusa la minim. Aceasta conditie
este Tndeplinitd prin reglarea dinamicd a amplitudinii semnalului de catre modulul
DynAmp conectat pe intrarea modulului F7B. Pentru ilustrarea comportamentului
descris anterior, figura 6 prezintd cateva aspecte legate de functionarea canalului de
frecventa centralda 542 Hz corespunzator formantului F1 al vocalei /a/. Formele de unda
prezentate au fost obtinute Tn urma evidentierii cu ajutorul osciloscopului a semnalelor
generate prin nodurile de conectare a celor patru module ale sistemului. Vocalele au fost
rostite independent de context la o distantd de aproximativ 3cm de microfon.
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Figura 6. a) Intrarea (sus) si iesirea (jos) a modulului DynAmp cand functia de reglare automatd a
amplitudinii semnalului (ALC) este dezactivata; b) intrarea (sus) si iesirea (jos) a modulului DynAmp
dupd activarea ALC; c) iesirea DynAmp (sus) si iesirea filtrului Chebyshev corespunzator formantului F1
(jos) 1n timpul rostirii vocalei sustinute a vocalei /d/ (cursorii verticali evidentiaza timpul de raspuns a
FTB); d) Semnalul generat de filtrul Chebyshev (sus) si iesirea modulului FTB corespunzatoare
formantului F1 (jos) a vocalei /d/ la rostirea vocalei /d/; semnalul continuu reprezintd pragul de la care
semnalul generat de canalul de frecventa este considerat util (cursorii verticali evidentiaza timpul de
raspuns a ImpGen); e) iesirea circuitului MAX9756 la rostirea vocalei /a/ si iesirea FTB corespunzatoare
formantului F1 al vocalei /a/ f) semnalul generat de DynAmp la rostirea vocalei /a/ si iesirea FTB
corespunzatoare formantului F1 al vocalei /d/.

Asadar primele doud diagrame de semnal (a) si (b) din figura 6, evidentiaza importanta
functiei ALC a circuitului MAX9756 1n adaptarea amplitudinii semnalului generat de
modulul PreAmp. Semnalele prezentate 1n figura 6 (c) prezinta efectul produs de filtrul
Chebyshev de frecventd centrald 542 Hz corespunzator formantului F1 al vocalei /a/ in
momentul rostirii sustinute a acesteia. Diagrama de semnal (d) ale aceleiasi figuri
prezinta pragul de la care activitatea canalului de frecventa va fi considerata utila. in
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continuare sunt prezentate rezultatele unui test efectuat asupra elementelor de filtrare
corespunzatoare canalului de frecventd mentionat. Pentru efectuarea acestui test s-a
rostit vocala /a/ si s-a verificat activitatea iesirii FTB corespunzdtoare formantului F1 al
vocalei /a/. Dupa cum se poate observa, rezultatele testului au fost cele asteptate in
sensul ca vocala /a/ nu a produs activarea canalului de 542 Hz (diagrama de semnal (e)),
acesta fiind activat la receptia vocalei /a/ (diagrama de semnal (f)).

Valorile obtinute pentru frecventelor de taiere ale filtrelor (tabelul 1) au impus
efectuarea unor ajustdri in implementarea dispozitivului pentru eliminarea elementelor
de filtrare redundante. in acest sens, pentru formantul F1 al vocalelor i,u, si & s-a utilizat
acelasi filtru de frecventa centrala 400 Hz, iar pentru formantul F1 al vocalelor e si a s-a
utilizat un filtru de frecventa centrald 560 Hz. Diferenta de aproximativ 200 Hz dintre
valorile medii obtinute pentru formantul F2 fac posibild discriminarea vocalelor limbii
roméane folosind doar filtrele corespunzatoare acestui formant.

Un alt aspect important ce a fost luat In considerare in procesul de testare a sistemului
reprezintd evaluarea timpului de raspuns a acestuia. Cursorii verticali de pe diagramele
de semnal (c) si (d) ale figurii 6 evidentiazd timpii de raspuns a submodulelor FTB si
respectiv ImpGen care sunt neglijabili Tn comparatie cu perioada semnalelor specifice
spectrului vocal. De asemenea diagramele de semnal (a) si (b) ale aceleiasi figuri
evidentiaza cu usurinta timpul de raspuns a modulului DynAmp care de asemenea este
neglijabil. Prin urmare se poate deduce faptul cad timpul total de rdspuns a intregului
sistem de preprocesare este neglijabil in comparatie cu variatia semnalelor specifice
spectrului vocal.

4. Concluzii

Pentru a beneficia de avantajele utilizarii retelelor neuronale cu raspuns in timp real in
domeniul recunoasterii vocale, s-a proiectat un sistem de preprocesare in regim paralel a
semnalului audio. Plecind de la modelul aparatului auditiv uman ce realizeaza divizarea
spectrului vocal pe canale de frecventd s-a implementat un set de filtre trece-banda
acordate pe frecventele caracteristice formantilor vocalelor limbii roméane. in vederea
obtinerii unei acuitafi ridicate in recunoasterea vocald independenta de vorbitor s-a
urmdrit cresterea performantelor sistemului de filtrare. Aceasta s-a realizat atit prin
utilizarea filtrelor de tip Chebyshev care prezintd cea mai bund atenuare a frecventelor
din afara benzii de trecere, cat si prin folosirea circuitului MAX9756 care realizeaza
adaptarea dinamica a amplitudinii semnalului. De asemenea, procesul de selectie a
frecventelor de taiere pentru aceste filtre s-a bazat pe date statistice ce cuprind o serie de
voci de gen masculin si feminin precum si diferite stari emotionale.

Experimentele efectuate pentru studiul functiondrii sistemului prezentat n aceasta
lucrare au aratat o superioritate evidentd a performantelor filtrelor Chebyshev in
comparatie cu filtrele rezonante utilizate in cadrul cercetdrilor anterioare descrise in
(Hulea, 2008). Performantele sistemului s-au Tmbunatatit substantial mai ales in cazul
canalelor de frecvente centrale mai mici de 1000 Hz. Un alt avantaj al filtrelor
Chebyshev reprezintd cresterea eficientei filtrelor prin introducerea elementelor active
(A.O.) si eliminarea componentelor inductive (L). De asemenea capacitatile folosite s-
au redus cu trei ordine de marime ceea ce reduce costurile implementarii. De asemenea,
imbunatatirea performantelor in filtrare a fost obtinutd fara a afecta raspunsul in timp
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real a sistemului. Totusi o consecintd a utilizdrii circuitului MAX9756 pentru adaptarea
amplitudinii semnalului audio reprezintd cresterea consumului de curent al
dispozitivului cu aproximativ 48 mA. Cu toate acestea, acest aspect trebuie luat in
considerare doar 1n cazul utilizdrii unei surse portabile de energie pentru alimentarea
sistemului. Avand in vedere cresterea acuitdtii in delimitarea benzilor de frecventa a
sistemului de filtrare se preconizeazd pe de o parte imbunatatirea performantelor in
domeniul recunoasterii vocale independente de vorbitor, cat si simplificarea prin
reducerea numdrului de neuroni a arhitecturii retelei neuronale utilizate in detectia
cuvintelor.
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Rezumat

Lucrarea prefigureazd o initiativad legislativd pentru obtinerea de resurse
lingvistice romanesti la scard mare, fard atingerea intereselor de proprietate
intelectuala ori financiare ale autorilor si detindtorilor de texte. Conservarea
limbii roméane scrise In vederea urmadririi continue a evolutiei ei este perfect
realizabild din punct de vedere tehnologic. Se descrie un flux tehnologic ce
are ca obiectiv colectarea tuturor textelor romanesti ce urmeaza a fi tiparite,
stocarea lor pe duratd indefinitd si prelucrarea lor In scop stiintific. Sunt
imaginate servicii in folosul cercetatorilor limbii cdt si a proprietarilor
drepturilor de autor si a autorilor de texte.

1. Introducere

Lucrarea aduce in atentie o propunere pentru colectarea, conservarea si utilizarea in
scopul cercetarii, a tuturor textelor publicate in Roménia de catre edituri.

Este evident faptul ca, fara un efort continuu, acele limbi care, sunt cunoscute acum a
avea ,,mai putine resurse” vor continua sa fie vazute astfel chiar si atunci cand, ipotetic
vorbind, ar ajunge la un nivel de reprezentare in resurse echivalent nivelului actual al
asa-ziselor ,Jimbi mari”. Mai mult decét atat, daca limbile azi bogat reprezentate in
resurse vor inceta acum sa achizitioneze resurse, In baza rationamentului ca necesitatile
lor de cercetare sunt satisfdcute, in scurt timp ele isi vor pierde acest avantaj. Acest
lucru se datoreaza unui proces de deteriorare (imbatranire) rapida a resursele lingvistice.
Imbatranirea se datoreazi evolutiei continue a limbilor dar si modificarii viziunii
cercetdtorilor cu privire la oglindirea fenomenelor de limba. in cazul resurselor
adnotate, faptele lingvistice, care fac obiectul adnotarii automate, se pot schimba de-a
lungul timpului, pe mésura ce teoriile lingvistice, pe care se bazeaza conventiile de
marcare, evolueazad si pe masurd ce Insdsi procesele de adnotare automatd se
imbunatatesc. Putem spune ca nu exista un final in construirea de resurse lingvistice.

In multe tari existd o lege a ,,depozitului legal”. Aceasta obligd toti furnizorii de
materiale tipdrite (edituri, persoane fizice sau juridice, care imprima documente pentru
public, casele de inregistrari si studiourile, Banca Nationald, Monetaria Statului, Posta
Nationala etc.) — sa 1i denumim furnizori de resurse — sa trimitd unei biblioteci nationale
(care poate fi o singura unitate fizica sau un consortiu de biblioteci), pentru conservare
pe termen lung, un numar de copii pentru fiecare element imprimat destinat distributiei.
Cu toate ca orizontul productiilor de texte s-a schimbat dramatic in ultimii ani, formatul
electronic surclasand formatul tipdrit, dupa stiinta mea existd doar Incercari timide de
actualizare corespunzatoare si a aspectelor juridice.
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Pe masura ce resursele lingvistice devin tot mai necesare pentru studiul limbii si cum
obtinerea lor este adesea costisitoare, problematica achizitionarii lor ar trebui sa nu mai
fie accidentala sau episodica, ci ar trebui sa devind o politicd nationald. Ceva trebuie
facut. Ar trebui sa existe o lege care sd protejeze resursele lingvistice ale limbilor ce se
vorbesc Intr-o tard si aceasta ar trebui sd fie de interes primordial. Aceastd lucrare
discutd o posibila solutie, care, cu toate cd nu este usor de implementat, ar putea sa
schimbe complet scena resurselor lingvistice in viitorul apropiat.

2. fmbundtd,tirea legislatiei cu privire la depozitul legal

O investigatie recentd in rdndul catorva dintre cei mai importanti producatori de
informatie tiparitd din Romania a scos in evidentd faptul ca multe edituri ar fi dispuse
sd-si doneze resursele In scopul cercetdrii. Cu toate acestea, un alt segment, care din
nefericire este majoritar, nu este interesat intr-o colaborare cu oamenii de stiinta. Acesti
producdtori se tem cd cedarea datelor lor textuale Tn folosul cercetdrii ar echivala cu
pierderea controlului asupra proprietatii lor, ar declanga o diminuare a profitului, sau,
pur si simplu, ignora importanta problemei si nu au timp sd se dedice acestor aspecte.

In realitate, nimic din toate acestea nu ar trebuie sa se intample. Cu toate ca avem
nevoie de datele lor lingvistice, nu dorim ca furnizorii de resurse sa fie pagubiti daca
oferd textele in beneficiul stiintei. Ideea este de a promova o initiativa legislativa (sa o
numim Legea depozitului electronic) care sd impuna obligativitatea ca furnizorii de
resurse sa doneze datele lor lingvistice pentru supravegherea permanenta a evolutiei
limbii.

Urmadtoarele tipuri de resurse, produse n serie, ar trebui sa faca obiectul unei astfel de
initiative legislative, indiferent daca resursele respective sunt destinate distributiei
comerciale sau gratuite: carti, brosuri, pliante, jurnale, reviste, almanahuri, calendare,
partituri muzicale, materiale propagandistice cu scop politic, administrativ, cultural,
artistic, stiintific, educational, religios; postere, declaratii si alte materiale destinate
publicarii in spatii publice, teze de doctorat, cursuri universitare, documente in format
electronic care contin material lingvistic (CD-uri, DVD-uri etc.), standarde si norme
tehnice, publicatii emise de autoritati nationale si locale, colectii de norme si legi si
orice alt material imprimat sau multiplicat folosind metode grafice sau fizico-chimice.

La nivel practic, initiativa presupune existenta unui depozit central, care este o entitate
(centru de calcul, institut etc. — sd-1 denumim generic Portal), care, pe de o parte, are
autoritatea legala de a primi si stoca date oferite prin contributia fumnizorilor de resurse
si, pe de alta parte, este echipat tehnic pentru a colecta, stoca pentru o perioada de timp
nelimitatd si prelucra, toate textele in format electronic ce urmeazd a fi tipdrite si
distribuite, zilnic, Intr-o tara.

Legea ar trebui sa stipuleze ca, prin trimiterea unei copii electronice acestui depozit
national pentru conservarea pe termen nelimitat, nici un drept de autor sau beneficiu
comercial nu va fi pierdut de catre furnizorul de resurse sau autor. Aceasta copie va
putea fi folositd, prin intermediul Portalului, doar in scopul cercetarii lingvistice si
nici Portalul nici vreo altd persoand ori entitate nu vor putea face publice datele sau
fragmente care s exemplifice o cercetare, in Internet sau ntr-un alt mediu, decét cu
acordul proprietarului. Este clar ca aceastd lege va trebui sa includa un capitol destinat
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drepturilor de autor, care sa fie extrem de atent conturat (COM, 2009). Alternativ, e
posibil ca legea drepturilor de autor si a proprietdtii intelectuale sd necesite
amendamente care sa o armonizeze cu confinutul noii legi a depozitului electronic. De
asemenea, o slaba caracterizeze a masurilor de securitate Tn transferul de date nu poate
fi acceptabild in formularea acestei legi.

In multe tari se constatd un interes ridicat in privinta organizdrii unor servicii publice de
depozitare a continutului electronic in biblioteci digitalel. Multe dintre acestea sunt
arondate institutiilor de cercetare, scopul lor fiind cu precadere acela de a pastra
continutul stiintific in vederea disemindrii lui cu, ori fara, restrictii. Sunt extrem de
numeroase apoi initiativele de pastrare a cdrtilor rezultate din scandri in format
electronic (Galica, in Fran‘gaz, proiectul Guterberg3 cu multitudinea de proiecte afiliate,
serviciul de cautare oferit de Googe Books®, proiectul Runeberg’ pentru literaturd
nordicd, consortiul Open Content Alliance® etc.”).

3. Fluxul colectarii datelor

Cred cd o metafora adecvatd pentru Portal ar fi: o fabricd care proceseaza continuu
cuvinte. Activitatea Portalului trebuie sd inceapd cu crearea de identitdti in Portal
tuturor furnizorilor de resurse: inscrierea la Portal a unei entitati ca furnizor de resurse
trebuie sa se efectueze la momentul intrdrii 1n actiune a Legii sau inainte de distribuirea
primei publicatii. In urma inscrierii, furnizorul de resurse va obtine un cod de
identificare (FID) de la Portal. Acest cod va fi folosit pentru comunicarea cu Portalul,
cu privire la orice publicatie, pe toatd perioada de activitate a acestuia.

Sa presupunem ca astdzi, furnizorul de resurse pregateste pentru publicare un nou
document D, care a primit deja aprobarea editoriald ,,bun de tipar”. Figura 1.a prezinta
fluxul de date initiat de acest nou element. Furnizorul de resurse completeazd un
formular electronic (antet, header — H), care contine informatii de identificare a
documentului, si apoi interactioneazd cu Portalul, incarcand FID-ul sau, antetul H si o
copie editabild a documentului D. Portalul primeste aceste informatii si solicita un cod
de identificare permanent (persistent ID — PID) de la o autoritate care 1l poate elibera
(Kunze and Rogers, 2003; Schwardmann, 2009). Atunci cand primeste un astfel de cod,
stocheaza 1n depozit un pachet continand PID, FID, H, si D. Dupa aceasta, Portalul va
intoarce furnizorului de resurse un mesaj de confirmare care contine doua parti: o parte
ce poate fi cititd in clar si o parte ce contine un cod de bare. Casuta de confirmare
trebuie sa Tnregistreze un sigiliu al Portalului, impreuna cu PID, FID si H. Documentul,
care contine acum si casuta de confirmare din partea Portalului, pe o mansetd, o coperta
interioara sau intr-o anexd, poate fi tiparit (Figura 1.b). Aceastd cdsutd ar trebui sa
dovedeasca oricarei autoritati insdrcinate cu verificarea respectarii Legii ca depozitul

! http://en.wikipedia.org/wiki/Digital_library

? http://gallica.bnf fr/?&lang=FR

? http://www.gutenberg.org/wiki/Main_Page

* http://books.google.com/

> http://runeberg.org/

S http://www.opencontentalliance.org/

70 listd a proiectelor de biblioteci digitale poate fi consultata aici:
http://en. wikipedia.org/wiki/List_of_digital_library_projects
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electronic legal al acelui document a fost efectuat, toate informatiile necesare pentru
identificare fiind acolo.

Provider PID
Header (H)
PID
PID request :
FID+H +D @

[, S —y
g@é},\ Portalul
@ o+ NI

MZ5002!

Furnizorul de resurse: FID ’ PID+FID +H+D

®

Figura 1.a

D

(document) @Q
w T S

M25002174 71350y

Furnizorul de resurse: FID

Figura 1.b

Schimbul de date detaliat mai sus intre furnizorul de resurse si Portal, incluzand si o
comunicare cu un tert, responsabil pentru emiterea PID-urilor, pare greoi si consumator
de timp si, din aceasta cauza, total neacceptabil pentru edituri. intr-adevﬁr, este cunoscut
faptul ca activitatea in aceste unitati este extrem de acceleratd, ele fiind constranse sa
proceseze informatiile cu mare rapiditate, adesea in conditii de stres, cu precddere atunci
cand tiparesc cotidiene. In fapt insa, tot fluxul de informatii descris mai sus poate fi
automatizat, inclusiv completarea antetului H, care poate fi lasatd Tn grija unor module
specializate capabile sa preia elemente de identificare din documentul electronic D.
Practic, Intregul lant poate fi realizat la apdsarea de catre editor a unui buton aflat Tn
aplicatia de editare. Rezultatul, materializat instantaneu, va fi caseta de confirmare, pe
care editorul trebuie numai sa o plaseze acolo unde doreste pentru a fi tipdrita impreuna
cu documentul.
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4. Fluxul de prelucrare a datelor

Odata obtinute, datele din Portal trebuie prelucrare. In aceastd sectiune voi descrie o
listd a capacitdtilor de procesare pe care Portalul ar trebui sa le ofere.

Mai ntai, este evident cd Portalul trebuie sa posede capacitati de stocare de foarte mari
dimensiuni si cd ele trebuie special proiectate pentru conservarea datelor pe perioade de
timp oricat de Indelungate. Mai apoi, el trebuie sd ofere capacitati de indexare, cautare
si acces, la diverse nivele: antet, semne lexicale (cuvinte), expresii lexicale, precum si
coocurente contextuale. Printre altele, acest lucru presupune ca fiecare document ce este
plasat in Portal sa fie supus unui lant de procesari care trebuie sd includd minimal:
segmentare la nivel de cuvant, etichetare la parte de vorbire, lematizare si indexare.
Inregistrarea textului in forma initiala este de asemenea de prevazut, pentru ca la el ar
trebui sd faca trimitere adnotarile XML stand-off. Este de asteptat ca adnotarile XML si
indecsii sa multiplice dimensiunea initiald a documentelor text de cateva ori.

Pornind de la aceste functionalitati de baza, o linie diferita de prelucrari se va adresa
nevoilor lexicografice. Portalul, functionand, din acest punct de vedere, in acelasi timp
ca un depozit imens de resurse dar si ca o colectie de instrumente de prelucrare a limbii,
va trebui sa fie capabil sa realizeze operatiuni complexe cum ar fi: identificarea
cuvintelor strdine, semnalizarea unor cuvinte noi, recunoasterea sensului cuvintelor in
context, identificarea sensurilor noi, semnalizarea cuvintelor uitate (invechite),
semnalizarea sensurilor care nu mai sunt folosite etc. De exemplu, se poate imagina ca
semnalizarea intrdrii In limbd a unor cuvinte noi, cat si iesirea unor cuvinte din
circulatie, ar trebui declansatd de existenta, permanent actualizatd, a frecventei de
aparitie a cuvintelor pe parcursul unui interval constant de timp, atunci cind aceasta
frecventd se plaseaza deasupra (ori dedesubtul) anumitor praguri, decise de o autoritate
lingvistica. In mod similar, semnalizarea unui nou sens poate fi declansati de esecul de
a cataloga sensul, desprins din context, intre sensurile pastrate intr-un repozitoriu de
sensuri, cum ar fi, de exemplu, un dictionar explicativ, daca acest lucru are loc recent cu
o anumita frecventd si dacd modelul este suficient de stabil. Similar, sensurile uitate
(Invechite) sunt recunoscute atunci cand regasirea acestora scade sub un anumit prag.

Procesul care trebuie pus la baza recunoasterii cuvintelor ori sensurilor invechite
presupune monitorizarea permanentd a unui set de cuvinte luate 1n ,,colimator”. Aceste
cuvinte/sensuri sunt plauzibile a fi candidati la disparitie deoarece apar cu frecvente care
scad continuu. Trebuie notat faptul ca, de-a lungul unui interval de timp, criteriul
frecventei absolute, ori chiar al uneia relative, poate sa nu fie relevant, deoarece unele
cuvinte sunt foarte rar folosite, cu toate ca nu sunt in pericol de a fi considerate moarte
(de exemplu unele neologisme stiintifice). Cea mai bund cale ar fi crearea cate unei fise
»personale” pentru fiecare lexical, in care sa se inregistreze un set de proprietati
(modificabile in timp), printre care si frecventa aparitiilor de-a lungul timpului (un
grafic, pe baza cdruia sa poatd fi calculat un grad de deteriorare a utilizarii), lista
registrelor unde se remarca folosirea lui (cu frecventele relative asociate) etc. In acest
mod, problema se reduce la calcularea frecventei pe parcursul unui interval constant de
timp, avand intotdeauna ca final ziua curentd. Cineva ar putea realiza acest lucru prin
simpla cautare a cuvantului in depozit si numadrarea aparitiilor care se Incadreazd in
intervalul de referinta — o functie care poate fi apelata doar o data intr-un lung interval —
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sd zicem de la doi la cinci ani (deoarece nu ne putem astepta ca marcarea ,,invechit” sa
se apara brusc, de ieri pana astdzi, de exemplu ...).

Este clar ca orice decizie finald cu privire la aceste pozitii trebuie sa fie luatd de o
autoritate stiintifica (in spetd, Academia). Deciziile acesteia insa trebuie s se bazeze pe
semnalele trimise de Portal, care la randul lor trebuie sd aiba la bazd probe statistice
clare.

Alte fluxuri de procesare pot implementa alte functionalitdti. Un numar de resurse in
format electronic, care sunt de o importantd majora in mentinerea unei limbi actualizate
din punct de vedere tehnologic, pot fi conectate permanent la Portal. Unele dintre
acestea ar putea fi: Dictionarul Tezaur oficial al limbii (eDTLR 1n cazul limbii romane,
vezi (Cristea et al., 2009)), WordNet (Fellbaum, 1998), VerbNet (Kipper et al., 2008),
FrameNet (Fillmore, 1976; Atkins et al, 2003) — pentru a numi doar cateva.
Presupunénd ca aceste resurse devin, la un anumit moment, complete pentru limba L,
ele trebuie actualizate permanent cu evolutia limbii. Astfel, dinamica limbii trebuie sa se
reflecte si In resurse. Dacd, asa cum se sugera mai sus, fiecare element lexical are o fisa
proprie pe Portal, atunci ea ar trebui sd includa referinte 1n toate resursele. Ca atare, fisa
cuvantului w este legatd la intrarea lui din Dictionar, care contine si un inventar al
sensurilor lui, iar aceste sensuri sunt sincronizate cu cele continute in WordNet pentru
acest element lexical, precum si cu intrarea sa din VerbNet si FrameNet. Toate aceste
resurse sunt conectate Intre ele si sunt actualizate in ritm cu evolutia limbii de catre
Portal.

Portalul poate, de asemenea, gdzdui un numadr de servicii adresate furnizorilor de
resurse, cercetatorilor limbajului, consumatorilor industriali ori publicului larg.
Serviciile publice ori comerciale pot fi supuse unor taxe, profitul urméand a fi intors
Sfurnizorilor de resurse, de exemplu proportional cu contributia lunard a fiecaruia pe
Portal (masurata in numar de caractere) ori cu numarul de accese ale consumatorilor la
propriile resurse.

Pot fi imaginate si alte tipuri de servicii platite, cu directionarea profitului catre
Jurnizorii de resurse. Un exemplu 1l constituie postari care fac reclama cartilor tipdrite,
acces online la fragmente ale publicatiilor ce se gasesc pe piata etc. Cred ca
tehnologii lingvistice si pe baza carora furnizorii de resurse sa obtina profit sunt extrem
de diverse si ar trebui promovate cu insistentd. Acest lucru ar putea diminua teama
Sfurnizorilor de resurse intr-o lege care, doar aparent, afecteaza controlul lor asupra
proprietdtii, prin aceasta, contribuind la micsorarea rezistentei lor fatd de aplicarea ei In
practica.

3. Evaluare

Este clar cd o astfel de initiativd va aduce zilnic pe Portal un volum foarte mare de date
lingvistice. O estimare, chiar si grosierd, a necesitatilor de procesare si a costurilor
presupuse de un astfel de demers la nivel national ar trebui sd ia in considerare
parametri cum ar fi: numarul de edituri Tnregistrate, numarul mediu de publicatii per
editurd per an, numdrul mediu de pagini a unui obiect tiparit, numarul mediu de
caractere pe pagind. Lasand la o parte publicatiile episodice de mici dimensiuni, ancheta
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noastrd cu privire la cantitatea medie de date publicate in carti si periodice, intr-o tard de
marime medie din Europa cum e Romania, la nivelul anului 2008, a evidentiat un volum
de date n format text care nu atinge 1 GB pe zi.

Un canal cu latimea de bandd de 12.5 Mb/sec poate asigura cu usurintd transferul
necesar descris in sectiunea 3, evitdnd blocajele chiar si in momentele de
supraaglomerare. Pentru motive de siguranta ar trebuie asiguratd o incércare distribuita
iar datele ar trebui stocate redundant (mirroring) in cel putin doua centre, in locatii
diferite. Cum au dovedit deja gigantii Internetului (de exemplu: Google®), tehnologia
RAID, care grupeaza un numadr foarte mare de mici calculatoare, este o solutie ieftina si
care ar putea fi avutd Tn vedere pentru a asigura conservarea pe termen lung si pentru
obtinerea unei viteze de procesare confortabild.

6. Concluzii

Avantajele unei infrastructuri dedicate prelucrarii datelor lingvistice, de o anvergura atat
de mare ca cea schitatd 1n aceastd lucrare, sprijinita si de o legislatie favorabila, sunt
greu de stabilit corect acum. In primul rind, ea oferd o solutie completd pe termen lung
pentru conservarea datelor lingvistice ale unei natiuni, precum si o radiografie aproape
completd a evolutiei ei diacronice. In al doilea rand, ea pune bazele unor cercetari
exhaustive asupra limbii. In al treilea rand, ea aduce in atentie o gama larga de aplicatii
atragatoare din punct de vedere comercial, spre beneficiul autorilor de texte, furnizorilor
de resurse, si consumatorilor de limba, prin aceasta accelerind cercetdrile din domeniul
lingvisticii computationale si al prelucrdrii limbajului natural si influentdnd benefic
nivelul de cultura al maselor.

Succesul unei astfel de initiative la nivel national depinde foarte mult de o viziune
europeana concertatd. Suflul nou care se simte la momentul actual in Europa cu privire
la realizarea de infrastructuri pentru procesare lingvistica, la stabilirea de standarde
pentru reprezentarea datelor lingvistice, la achizitionarea de resurse lingvistice si
sustinerea financiard comunitard a unor proiecte transnationale precum CLARIN,
FlareNeth, T4Me“, Meta-Net'? etc. ar trebui si creeze si premizele unor legislatii
favorabile. Propunerea avansatd in aceastd lucrare este conforma cu alte initiative care
incearcd sa creascd nivelul de constientizare cu privire la necesitatea accesului liber la
stiinta. In nici un caz lucrarea nu pledeazi impotriva proprietatii intelectuale (Stephan,
2001), dar este In favoarea reconsiderdrii legislatiei cu privire la drepturile de autor,
care, In forma actuala, este extrem de restrictiva in multe cazuri relativ la utilizarea
resurselor lingvistice in folosul cercetarii. La urma urmei, limba noastrd, asa cum o
folosim astdzi, este creatia colectiva a natiunii si este supusd unor transformari (n-as
zice ca acestea ar putea fi caracterizate intotdeauna drept cizelari...) permanente,
realizate de catre toti vorbitorii ei. Donarea creatiilor lingvistice pentru conservarea
limbii si cercetare, nefiind 1n nici un fel daunatoare pentru creator, nici intelectual si nici
material, reprezintd, In definitiv, minimum de recompensa pe care un autor care

8 http://infolab.stanford.edu/~backrub/google. html
? www.clarin.eu

19 http://www.flarenet.eu/

' http://t4me.dfki.de/

12 http://www.meta-net.eu/
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utilizeaza limba 1l datoreaza celor care au inventat-o, In beneficiul celor care o vor
folosi in viitor.
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Rezumat

Acest text poate fi considerat o continuare a unei interventiei anterioare a
autorului, apdrute sub titlul Comunicarea electronica si problemele noastre
ortografice (AUSH, seria Jurnalism 2003). La acel moment, limbajul
informatizat in limba romana prezenta un aspect mai degraba tranzitoriu.
Autorul considera ca, In scopul bunei sale utilizari, ar fi fost necesare doua
tipuri de interventii. Pe de o parte cea a specialistilor IT in scopul realizarii
softului si adaptarii claviaturii la limba roméana, iar pe de alta, atitudinea ferma
a specialistilor (lingvisti, filologi, elite culturale) la respectarea normelor
ortografice si de limba literard si In cadrul limbajului informatizat, pe cale de a
se generaliza in ceea ce priveste comunicarea. Concluzia degajatd din noul
continut, incluzand perioada 2003-2010 este urmatoarea: desi existd soft-uri si
sunt comercializate claviaturi romanesti, desi s-au promulgat acte normative
care prevad sanctiuni 1n cazul nerespectarii limbii literare, abaterile, greselile si
ezitarile de la inceputuri se manifestd intr-o proportie ingrijordtoare. Sunt
indicate site-uri ale oficialitatilor, unele apartinind Ministerului Culturii si
Ministerului Educatiei, 1n care, departe de a fi puse in practica, reglementarile
ortografice sunt ocolite, in unele cazuri cu indicatia expresa de a se evita
diacriticele.

I. incepand cu ultimul deceniu al secolului trecut, utilizarea in domeniul presei a
limbajului informatic si-a facut simtite avantajele, rasfrante la scurt timp si in cultura
romand. Pe de o parte, cresterea fiara precedent a gamei si numdrului de servicii
electronice (sub forma textuald, audio, grafica si/sau video), iar pe de alta, accesul tot
mai nelimitat, inclusiv cel individual si mai ales al tinerilor, au creat premisele
dezvoltarii exponentiale ale noilor forme adaptate comunicdrii. In primii ani ai
mileniului al treilea fenomenul se generalizase, devansand tipurile de comunicare
lingvisticd pand nu demult consacrate. Totusi, chiar si cei mai fideli dintre sustinatorii
informatizarii limbajului erau de acord cu privire la imensa cantitate de necunoscut care
insotea procesele fenomenului In discutie'.

' in aceastd epoca navalnica de schimbari tehnologice rapide, toti luptdm pentru a ne pastra propria directie.
Progresele care se dezvaluie zilnic Tn comunicatii si tehnica de calcul pot fi inspaimantatoare si debusolante. Este
firesc, In contextul dat, sd ne Intrebam daca aceste schimbari sunt bune sau rele, daca trebuie Intampinate cu bucurie
sau cu teamd. Raspunsul este: si una si alta.” (Manifestul tehnorealist, 2000, p. 307). Textul reprezintd rodul
colabordrii a 12 scriitori preocupati de tehnologie: David Bennahum (editor al publicatiei ,,Meme”), Brooke Shelby
Biggs (editorialist la ,,San Francisco Bay Guardian”, varianta elctronica), Paulina Borsook (scriitor), Marisa Bowe
(fost redactor-sef al revistei ,,Word”), Simson Grafinkel (colaborator la ,, Wired”, editorialist la ,,The Boston Globe™),
Steven Johnson (scriitor, redactor-sef la ,,FEED”), Douglas Rushkoff (scriitor, editorialist la ,,Time Digital””), Andrew
Shapiro (felow la Centrul Berkman pentru Internet si Societate al Facultétii de Drept Harvard, colaborator la ,,The
Nation”), David Shenk (scriitor, comentator la The National Public Radio), Steve Silberman (editor 1n probleme de
cultura la ,,Wired”), Mark Sthalman (scriitor, cofondator al ,,FEED”). Conceptul acestui document a fost schitat de
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1. Deoarece n anii imediat urmatori momentului utilizdrii computerului, in tara
noastra nu existau ,tastaturi’ cu claviatura adaptatd la alfabetul limbii romane,
apdruserd adevarate modele de scriere constind in abateri de la normele ortografice.
Alaturi de texte redactate fara semnele grafice (diacritice) ale literelor &, 4, 1, t, s, al
caror inteles deplin rezulta contextual, Tn tot mai extinsa comunicare pe suport
electronic se dezvoltau noi tipuri de scriere In care alfabetul romanesc era folosit ad
libitum, dupa priceperea sau inventivitatea utilizatorilor. Chestiunea rigorii n ceea ce
priveste recuperarea sensului cuvintelor devenise pentru unii dintre utilizatori stringenta.
Sensul lexical trebuia desprins din context pentru cd, din cauza absentei diacriticelor, nu
rezulta clar daca Tn enuntul respectiv se facea referire la bulgari (de pamant ori de
zapadd) sau bulgari, cetdteni ai tarii vecine (,,loviti de bulgari”), de paturi sau paturi
(sinistratilor li s-au oferit paturi), daca In supa de cocos, produsul culinar provenea din
carnea de cocos sau din fructul exotic cocos, care intrd ca ingredient alimentar in
compozitii asemandtoare. In pofida acestor neajunsuri, abaterile de la norme isi croisera
calea si sub alte forme, la fel de insolite>. Metodele de aplicatie fiind iluzorii, ele insesi
constituiau erori sau devieri de la norma si ilustrau totodatd accesul dificil, greoi,
complicat si inutil la un sistem (tastaturd) impropriu.

Lucrul se datora in primul rand unei carente legislative, dar, in ansamblu, fenomenul
prezenta o dubld cauza.

a. Cea dintai, de natura tehnica, necesita realizarea softului si a tastaturilor pentru
limba romana, fiindca initial cele comercializate in Romania fusesera proiectate pentru
uzul Tn limba engleza. Sarcina realizdrii ,,programelor” pentru diacritice si a tastelor
aferente alfabetului roménesc cadeau exclusiv In seama programatorilor IT si inginerilor
de sistem din tara noastrd. Chestiunea a fost intrutotul depasita si a devenit de domeniul
trecutului.

b. Consecintd nemijlocita a celei dintdi, a doua cauza servea pragmatismului gresit
inteles: utilizarea corecta a limbii roméne 1n scrierea electronica trecuse pe un al doilea
plan, cedand 1ntdietate beneficiilor, fapt care a favorizat instalarea aproape nestinjenita
a unui autentic haos ortografic. Contau mai mult imensele avantaje ale scrierii
electronice constand in fiabilitate, actualizare, conservare, multiplicare, dar mai ales
eficienta, rapiditatea si confortul comunicdrii electronice, spatiul si timpul fiind contrase
in ceea ce numim oarecum impropriu ,,mediul virtual”. Cu alte cuvinte, comunicarea
electronicd se afla in coliziune cu alfabetul si ortografia noastra normativa, situdndu-se,
spre nemultumirea unora dintre utilizatori, intr-un punct tranzitoriu de care nimeni nu
parea a fi responsabil sa ia atitudine. S-a instalat, nu fara temei, teoria formelor fara
fond, valabila in tipuri de situatii in care ,.fortele reactionare”, inselate in asteptarile lor,
declanseaza conflictul dintre procesul vietii (care nu stie ce-1 ragazul) si formele de
exprimare culturald (care nu stiu ce-i schimbarea). Sentimentul nemulfumirii se
contureaza In astfel de situatii sub forma crizei.

Shapiro, Shenk si Johnson. A fost publicat pe 12 martie 1998. Poate fi citit in versiune originald la www.

Exemple privind improprietatile semantice ale textelor scrise fara diacritice, cu mult mai numeroase, care
proliferasera in limbajul informatic al anilor 2000, am oferit In (Chisu, 2002) si in studiul din (Chisu, 2003).
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Dupa trecerea unui numar de ani, dezavantajele aspectului prim (tehnic) au fost anulate,
insd consecintele Tnceputurilor n-au disparut, putdndu-se afirma ca ,,problema”, desi
parea a fi fost rezolvata, Inca persista.

In acest context ambiguu, singura certitudine o reprezinti generalizarea scrierii pe
suport electronic, care se manifestd ca un fenomen (inter)national tocmai ca urmare a
imenselor foloase pe care le genereaza. Ca pretutindeni pe glob, institutiile oficiale si
private din Romania, precum si uriasa masa de utilizatori individuali au trecut la noul
format. Indiferent de caracterul oficial sau particular al textelor, majoritatea covarsitoare
a lor este procesatd electronic si abia dupa aceea transferatd pe suportul traditional
(hartia). Utilizam fara indoiala, la scard nationald, limbajul informatic cu extraordinarele
sale disponibilitati si, Tn continuare, insotite de ,,reflexele” vechilor abilitati.

2. Este, iardsi, o certitudine ca, in privinta limbilor ,,culte”, limbajul informatic
reprezintd tehnic cea mai spectaculoasd ascensiune. Dar, n ceea ce priveste culturile,
ale caror sisteme lingvistice includ in evolutia lor alte semne grafice decét cele
consacrate pentru limba engleza, limbajul informatic a exercitat, cel putin pentru o
perioada de timp, un altfel de impact. Limbajul constituie fundamentul comunicarii intre
oameni si Tn mod indiscutabil pentru toti acestia poartd profunde conotatii emotionale $i
culturale provenind din mostenirea lor literard, istoricd, filosoficd si educationald. De
aceea, limba maternd nu trebuie sa reprezinte un obstacol in calea accesului la
cunoasterea multiculturald umana disponibild in noul mediu. Dacd utilizarea ei
ortograficd devine, cel putin pentru unele semne grafice, aleatorie, obstacolele nu
intarzie sa apara.

II. Cu toate ca, pe fond, chestiunea utilizarii limbajului informatic in spatiul cultural
romanesc si-a gasit solutia optimd, intre altele si ca urmare a emiterii i promulgarii
unor legi (Hotarari de Guvern), numerosi dintre utilizatorii sdi Impartdsesc sentimentul
ca de la solutie la rezolvarea celui de-al doilea aspect, cel practic, rezistenta in fata
regulilor, normelor si corectitudinii continud sa se manifeste Tn proportii de masa, chiar
daca efectele recuperatorii 151 vor face simtite in cele din urma, cindva, consecintele.
Acestia nu cauta vinovati sau vinovatii dar, pe de alta parte, nici nu pot accepta cd s-a
asistat (pasiv) la un fenomen... natural, deci greu de stapanit, incontrolabil. In toti acesti
ani de evolutie nestinjenitd a unui fenomen care devenea pe zi ce trece previzibil si
ireversibil o noud formd generalizatd de comunicare, ar fi fost de asteptat reactii si
atitudini din randul specialistilor limbii. Punctul de vedere al acestora asupra respectarii
normelor ortografice si, implicit al limbii noastre literare Tn comunicarea electronicd ar
fi avut cea mai mare greutate si autoritate. In acest interval, reactia dumnealor a fost
foarte putin sau deloc vizibild, cei mai mulfi resemnandu-se a consemna adevdrul ca
limba roméana se afla Intr-o grea suferintd. Totusi, domniilor lor, doctorilor in... litere
le-ar fi revenit un rol mai activ.

1. Era, de asemenea, datoria tuturor intelectualilor, de toate formatiile umaniste
ori scientiste, sd ia act de autentica mutatie intervenitd, care favorizeaza saltul in SI-SC
si in viitorul comun. Aceastd formd de sprijin ar fi constituit cel mai important element
de solidarizare cu specialistii in limbaje (lingvisti, filologi) care, altfel, Tmpart o soarta
ingratd, stiut fiind cd primii dintre acestia studiazd mai intii evolutiile si tendintele
limbajului, mereu schimbator, spre a formula eventual recomandari si finalmente
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norme, respectate cu sfintenie de filologi si nu numai de ei, ci de toti indivizii care
formeaza societatea.

a. Trebuie tinut cont, de asemenea, cd promovarea limbii roméne in SI-SC sub
aspectele sale scris-vorbit a devenit, cu un cuvant ale carui semnificatii sunt mai
degrabd arhaice, apanajul altor domenii de investigare, in sensul acesta vorbindu-se
curent despre ,,ingineria limbajului”, aplicatie care vine s sublinieze aspectele legate de
validarea experimentald a ipotezelor stiintifice prin modele riguros verificate. In format
electronic, limbajul scris — vorbit ocupd numai o avanscena (de resursd lingvistica),
domeniul de cercetare devenind prelucrarea automatd a limbajului natural. Acesta din
urma reflectd progresele stiintifice si tehnologice care-1 desprind de momentul initial
(lingvistica formald) spre a accede in zonele generarii de modele abstracte (lingvistica
matematica) si spre lingvistica computationald, constdnd in prelucrarea limbajului
natural ca summum al teoriilor si modelelor de inteligentd artificiald. Aceste forme de
cunoagtere a limbajului abordeaza problematica de comunicare om-calculator.

b. Este, de asemenea, demn de consemnat faptul cd, incad din primii ani de
manifestare a limbajului informatic, specialistii noilor arii de cercetare, au tinut sa
accentueze ideea ca dezvoltarea armonioasd a societatii informationale bazatd pe
cunostinte este posibild doar prin promovarea informatiei si accesului cu caracter
multilingv si multicultural. Mai mult chiar, Tn raportul special al comisiei Europene
(Towards a European Language Infrastructure), raportorul A. Danzin atrdgea atentia
asupra urmitorului pericol: ,,in era electronici, este esential pentru supravietuirea unei
limbi ca ea sd fie folosita 1n sistemul de informare electronica”, rezultand cel putin
indirect c@ procesul de informatizare a unei limbi naturale nu inseamna in niciun chip
stalcirea ei”.

Sub aceste aspecte, datoria celor mai responsabili dintre utilizatorii limbii noastre
ramasese doar un deziderat.

ITI. La cele afirmate pana acum este necesar sd addugam o serie de aspecte particulare
ce se regdsesc in evolutia istoricd a comunicdrii scrise in limba roména.

1. insesi ,realitatile” interne, istorice, ale scrierii Tn limba roménd, au cunoscut
etape punctate de continue dispute si neintelegeri de-a lungul epocilor. In ceea ce
priveste ,,biruinta scrisului In limba romana”, inaintasii nostri s-au servit initial de un
alfabet cu grafie slavona de 43 de slove (alfabetul chirilic). Concomitent cu utilizarea
greoiului alfabet chirilic, intrupand ,,sufletul roménesc in vesmant slavon” (cum I-a
numit Nicolae Cartojan), la sfarsitul secolului al X VIII-lea, Invatatii ardeleni se foloseau
de grafia latinad®, dar intentia reprezentantilor Scolii ardelene se indrepta spre utilizarea
unui alfabet etimologic, care ar fi dus la o suparatoare ruptura intre modul de a scrie si
pronunta cuvintele. Astfel de fapte erau si mai mult adancite de caracterul incipient,
pentru acele vremuri, al utilizarii grafiei. ,,Regulile ortografice propuse in urma
discutiilor derulate intre 1866 si 1881 de Academia Roménd intdmpinau dificultati
deosebit de mari in raspandirea lor si rezistentd pe madsura dificultdtii lor” (Zugun,
1992).

®Se stie, spre exemplu, cad Ion Budai-Deleanu a optat primul pentru grafiile ¢ si 5, asa cum sunt redate astazi.
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Considerand ca au fost schitate citeva elemente relevante pentru inceputurile alfabetului
st evolutiei ortografiei la noi, informatii care se regasesc in studii si carti publicate de
numerosi specialisti (Avram, 1990), (Beldescu, 1985), (Hristea, 1981), (Nica si
Cureteanu, 1980), (Iordan, 1978), (Suteu, 1976), (Graur, 1974), (Ciobanu si Sfarlea
1970), (Rosetti, 1967), consemndm ca discutii polemice, urmate de propuneri, reforme
si hotarari ortografice au avut loc Tn anii 1881, 1904, 1925, 1932, 1953, 1957 si 1991,
acestea nestingandu-se* niciodata.

Retinem insa, cd n atmosfera tensionatd, dacd nu uneori incendiard, a acestor dispute,
totusi s-a convenit asupra necesitatii unui mai pronuntat caracter coercitiv al normelor
ortografice, dupa cum rezultd si din unele nu foarte Indepértate n timp luari de pozitie
in istoricul problemei.

2. La avatarurile alfabetului si normelor ortografice succint enuntate mai inainte,
se adauga hotararea academica ratificatd in sedinta Adundrii Generale a Academiei
Romane din 31 ianuarie 1991, a carei contestare a avut drept efect scindarea alfabetului.
Numeroase edituri si publicatii, unele de prestigiu, au ignorat hotararea in discutie’.

In plus, concomitent cu ,,schisma alfabetica” din 1991, odata cu patrunderea masiva in
societatea romaneasca a tehnologiilor multimedia aveau sa se iveascd noi situatii
conflictuale. In uz s-a instalat si cea de a treia forma, scrierea electronica fara diacritice,
cu variantele ei optionale. Ideea eludarii conventiei si ignorarea efectului normativ a
generat frecvent puncte de vedere orgolioase, unul dintre acestea fiind exprimat de un
cunoscut critic literar, universitar si academician, director al celei mai cunoscute
publicatii literare roménesti: ,,lar dacd dorim cu tot dinadinsul sa facem conventia cat
mai firesc-utila, atunci, date fiind schimbarile produse in scriere de calculatoarele
moderne [noi am fi spus de utilizatorii calculatoarelor], ar fi poate necesar sa
abandonam sedilele de la ¢ si s si sa scriem #z si sh, [internationalizand] cumva scrierea,
sau chiar sa scriem, ca portughezii, pe @ ca a, indiferent de pronuntie, si pe # ca i (cum
de altfel calculatorul o si face!) [noi am sublinia ca nu calculatorul, ci utilizatorii o
...fac!]. Dar oare reformistii nostri vor fi de acord? Nu cred, fiindca problema lor nu e de
a avea o conventie care sa fie lesne respectatd, ci, una, cum sa zic? respectabila”

“1n 1881, prin contributia decisiva a junimistilor, reveniti la Academie dupad slabirea inevitabild a pozitiei, dominante
pand atunci, a latinistilor, a fost salutara impunerea ortoepiei limbii, prin influenta scrierii fonetice asupra vorbirii,
putdndu-se crea, numai astfel, o beneficd circularitate sistemica vorbire ingrijita — scriere fonetici — ortoepie,
imposibila in cazul unei ortografii bazate pe etimologism. Intre 1881- 1904 s-a realizat trecerea de la etimologism la
fonetism, etapa de tranzitie ce ,, a Intdrit unele modalitati de scriere care s-au impus, ca, de exemplu, scrierea vocalei
[a] prin a cu un semn diacritic deasupra, a consoanelor [s] si [t], prin s si respectiv t, cu sedile s.a.m.d.” ( apud Petru
Zugun, 1990, p. 42). Un alt proiect academic a fost redactat in 1932 de Ov. Densusianu. El a avut drept moment
initial discutiile Tncepute inca din 1925 de Sextil Puscariu, reprezentdnd modificari sau precizari aduse reformei
ortografice din 1904. O noud simplificare si clarificare a ortografiei romanesti realizeazd Academia in 1953 cu
importanta completare din 1965, cand este normata, tot de Academie, folosirea literei @ in familia cuvantului romdn.
fn anul 1991 Academia Roménd, prin presedintele ei de atunci, dl. acad. Mihai Dragénescu, a luat hotirdrea de a
recomanda citeva amendamente la normele ortografice ale limbii romane din 1953: a) utilizarea lui @ in locul literei ¢
in interiorul cuvintelor; pastrarea literei £ in interiorul cuvintelor daca acestea sunt rezultatul unui cuvant compus, in
care cel de-al doilea element lexical il contine pe { initial; b) utilizarea formei sunt in locul formei sint, procedandu-se
in mod similar cu formele flexionare. Aceastd hotarare ratificatd In sedinta Adunarii Generale a Academiei Romane
din 31 ianuarie 1991, a starnit vii proteste si noi puncte de vedere polemice. in aceeasi perioada apare si se dezvolta
exponential scrierea electronica, mijlocita de computer.

Astazi avem situatia, cel putin bizara, a editurilor care, atunci cand tiparesc manuale, scolare folosesc ortografia
academicd, iar cand editeaza alte carti o utilizeaza pe aceea ...contestatara.
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(Manolescu, 2002). Cei de la care era de asteptat ,,taierea” acestui veritabil nod gordian
nu s-au pronuntat, dar acest derapaj n-a fost deloc pe placul informaticienilor.®

3. Iata cum se (re)prezintd limba romana in format electronic pe unele dintre site-
urile oficiale, la ora de fata:

a. CNCSIS (Consiliul National al Cercetirii Stiintifice din Invatiméntul
Superior), organ consultativ al Ministrului Educatiei, Cercetdrii, Tineretului si
Sportului, exprimand totodata punctul de vedere al comunitatii stiintifice in ceea ce
priveste politica cercetarii stiintifice apare postat fard diacritice. Unele fisiere sunt
dedicate consultarii in limba roméana, altele in limba engleza, dar intre acestea nu exista
practic nicio diferentd. La rubrica Instructiunile privind completarea formularului
,cerere de finantare” se face precizarea: ,este OBLIGATORIU ca in timpul
completarii formularului sd nu introduceti caracterul ghilimele, caractere diacritice”. Tot
astfel stau lucrurile, adica fara prezenta diacriticelor, si cu CNFIS (Consiliul National
pentru Finantarea Invitamantului Superior), UEFISCSU (Unitatea Executivi pentru
finantarea Invataméantului Superior si a Cercetarii Stiintifice Universitare), partial cu
AFCN (Administratia Fondului Cultural National), care se subordoneazd Ministerului
Culturii si Patrimoniului National, unde, in cadrul rubricii ,,Intrebéri frecvente”, se
recomanda evitarea folosirii normelor obligatorii de scriere, cu diacritice.

b. Notariatele folosesc in documentele legalizate diacriticele numai la cererea
expresa a clientului. In celelalte situatii, formula fara diacritice este generalizatd, in
pofida faptului ca pot aparea confuzii suparatoare, mai ales de nume.

c. In marea majoritate a Universitatilor din tara noastri sunt acceptate Teze de
licenta si de masterat redactate in mod frecvent fara diacritice. S-au intalnit cazuri,
insotite de naive surprinderi, ca ar fi gresita redactarea fara diacritice, inclusiv la limba
si literatura romand. Faptul nu este in masurd sd enerveze, ci, dimpotrivd, sd se
generalizeze.

d. Cele mai multe dintre site-urile de pe net perpetueaza fara jena situatia descrisa
mai sus.

Exemplele ar putea continua dar, din cele prezentate, se detaseazd urmadtoarea
observatie: raportul dintre scrierea in limba romana literara si celelalte formate inclind
majoritar in favoarea celui nerecomandabil, gresit. Singura concluzie, din pécate
,viabild”, se referad la adevarul cd generalizarea scrierii electronice a devenit o realitate
de necontestat.

4. Daca nu vom trece sub tdcere cd actiunea globalizarii are consecinte
devastatoare asupra culturilor identitare, atunci trebuie sd invocam si studiul lui (Bérlea,
2009) care demonstreazd indubitabil, prin intermediul unor cercetari efectuate de
specialisti ai Comunitdtii Europene, ca disparitia repercusiunile asupra limbilor

® Existd o sumedenie de situri unde limba roméni apare trunchiat, adica extirpata de diacritice. Prima explicatie care
ti se serveste este problema anumitor greutati dificil de contorizat. Daca acum ceva timp exista un sambure de adevar,
acum e foarte greu de sustinut o astfel de explicatie, nociva dupa parerea mea. Cu mult mai grav e cd exista profesori
in Tnvatamantul romanesc care 1n loc sd promoveze corecta folosire bat apa-n piud cu subterfugii. Dar nu numai aici
vezi astfel de «scapari». Exista o serie de institutii culturale, edituri, reviste de exemplu, unde o astfel de explicatie isi
face loc cu coatele. Am fost surprins sa aud din gura unui critic literar si conducator de revista o astfel de ineptie. La
contra argumentele mele, replica a fost un soi de facut cu mana din categoria «merge si asa»” (Dan lancu, redactor
sef ,,PCMagazine Romania”, p. 4.).
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nationale reprezintd un fenomen real si destul de amenintator, ca si topirea calotei
glaciare. Printre cauzele disparitiei limbilor, autorul articolului citat enumera: reactia
tinerelor generatii fatd de limba maternd, potentialul social-economic al comunitatilor
de vorbitori, relatia scris-oral, politicile oficiale. Desigur, faptele prezentate mai Tnainte
nu reprezintd, Tn acest moment, un pericol real pentru limba romana. Din studiul
cercetdtorului Tnainte amintit, rezulta, pe bazd de date si informatii, ca la fiecare doua
sdptamani dispare cate o limbd avind mai putin de 200.000 de vorbitori. In acest ritm,
accelerat de noile media, stergerea identitdtilor se va produce in urmatorii o suta de ani.
E bine? E rdu? Aparitia unui model unic, globalizant, pentru noile situatii create,
genereazd intrebdri si solicitd raspunsuri la interogatii diverse. Nu se schimba, prin
urmare, functiile sau domeniul comunicdrii prin limbaj, ci, prin noile tehnologii
instalate, pe 1angd imense avantaje, se profileaza si un nou mediu si tip de cultura, aflat
in conflict nedeclarat cu vechile modalitdti de comunicare traditionald, responsabile cu
metabolismul organismelor culturale. E bine? E rau?

Ca instrument (protezd) a informatiei si cunoasterii, in pofida faptului cd a patruns
adanc in evolutia societatii, In tara noastrd nu a existat si nu exista o politicd de stat
coerentd cu privire la aceastd mare inventie, cea mai discutabild dintre problemele
ridicate in discutie fiind aceea a patrimoniului national care detine un specific national
sau identitar puternic conturat.

IV. Concludem, asadar, ca, privitor la dezbaterile asupra scrierii, inclusiv ale celei pe
suport electronic, in lumea filologilor formula grammatici certant, 1si pune amprenta,
etern actuald. Prin urmare, In absenta unor decizii ferme, desi institutionalizate, s-a
ajuns la situatii realmente de neinteles.

Programul conferintei ConsILR 2010 (Resurse lingvistice §i instrumente de lucru pentru
prelucrarea limbii romdne), in cadrul caruia isi unesc fortele informaticieni, cercetdtorii
in inteligenta artificiald si lingvisti se situeazd la polul diametral opus. Chestiunile
supuse dezbaterii privesc realizarea de resurse lingvistice romdnegti, textuale ori
vorbite, in forma originara ori adnotata, crearea de corpusuri romdnesti
reprezentative, realizarea de colectii lexicografice romdnesti in format electronic,
tehnologii lingvistice aplicate limbii romdne, aplicatii in care au fost utilizate tehnologii
lingvistice pentru limba romdna, realizari de lingvistica teoretica cu aplicatii in
tehnologia limbii romdne, proiecte de cercetare ce implica dezvoltarea de resurse si
instrumente dedicate limbii romdne.

Fata de cele prezentate 1n aceasta interventie, Conferinta gazduitd de Muzeul National
al Literaturii Roméne devine un spatiu aulic, locul perfect al schimbului de idei pentru
viitorul Si-SC. Si, totusi, ramane sentimentul extrem de disconfortant ca intre realitatea
palpabila a utilizarii limbii roméane in comunicarea de tip electronic si obiectivele
Conferintei, repet de o utilitate maxima, se interpune, metaforic vorbind, povestea
episodului caderii orasului Constantinopol, cind, in timp ce fortireata era escaladata de
pagani, in cercurile inaltelor spirite (religioase) din acel loc se purta o discutie extrem de
animata despre ...sexul ingerilor. Desigur, afirmatia trebuie luata numai ca o metafora,
poate nereusitd, dar careia am Tncercat sd-i aducem cateva argumente, dupd opinia
noastra, indubitabile.
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Tocmai de aceea, se poate admite cd, paralel cu aceste initiative atdit de demne de
interes, aspectele ,,practice” ale uzului limbajului In format electronic, semnalate pe
parcursul acestei interventii, meritd readuse in actualitate, in fata participantilor la
ConsILR 2010.
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Rezumat

Preconizez ca in perioada 2010-2015 va avea loc In cea mai mare parte
migrarea continutului de limba romand de la utilizarea caracterelor cu
diacritice cu sedila (conform ISO-8859-2) la caracterele cu diacritice corecte
cu virguld (conform Unicode 3.0). Acest document Incearcd o sintezd a
factorilor care influenteaza, de la caz la caz, momentul ideal de migrare.

1. Introducere

Semnele diacritice din partea de jos a caracterelor romanesti ,,§” si ,,t” sunt virgule.
Acest detaliu este de la sine inteles pentru orice vorbitor nativ de limbd romana: este un
fapt nedisputat care se invata in clasele primare si nu mai trebuie repetat niciodatd in
mod explicit. lar asta Tntr-o asemenea masura ncat insdsi Academia Romana nu a simtit
nevoia sd se pronunte in aceastd privintd decit in anul 2003, si chiar si atunci numai
pentru cd a rdspuns unei Intrebari explicite Tn acest sens.’

Atunci cind a fost creatd prima codare a caracterelor pentru Europa de Est, in 1987
(Latin-2%), caracterele pentru limba romana au fost comasate cu cele pentru alte limbi
din aceasta zond geografica scrise Tn mod uzual cu grafie latind, precum ceha, maghiara,
poloneza si altele. Intre limbile asociate acestui standard, limba romana este singura
care foloseste caracterele ,,s” si ,,t”, sau orice caractere similare din punct de vedere
vizual.

Caracterul ,,$” din limba romana (,,s cu virgula”) este foarte similar din punct de vedere
vizual cu litera ,,s” din limba turca (,,s cu sedila”). Diferenta grafica dintre cele doud
semne diacritice este aproape insesizabila pentru méarimi mici de text* (vezi Figura 1).

Standardul Latin-2 nu a fost niciodata asociat limbii turce®’. Cu toate acestea, caracterele
»S sl .t au fost definite Tn acest standard, pentru limba roména, drept ,,s cu sedila”
(caracterul turcesc), respectiv ,,t cu sedila” (caracter practic nefolosit in nici o limba).®

19 MAI 2010, VERSIUNEA 2.0 (Cea mai actualizatd versiune a acestui document, impreuna cu alte resurse conexe,
se vor gasi Intotdeauna la adresa http://www.moongate.ro/products/diacritice/)

2Vezi http://www .secarica.ro/html/s-uri_si_t-uri.html.

? Standardul ISO/IEC 8859-2, cunoscut si ca Latin-2.

4 Vezi sinota .

> Caracterele pentru limba turci au fost incluse initial in standardul ISO/IEC 8859-3 (Latin-3), creat pentru Europa de
Sud; cativa ani mai tarziu a fost creat un standard special pentru limba turca, ISO/IEC 8859-9 (Latin-5).

® Aceasta discrepant dintre uzanta autohtond si standardele ISO a fost probabil cauzati de faptul ci insesi
documentele romanesti care descriau semnele diacritice respective le-au numit sedile timp de aproape doua secole —
vezi http://www.capisci.ro/articole/Sedile_%C3%AEn_rom%C3%A2n%C4%83
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>

U+015F U+0163 U+0327
Latin Small Latin Small Combining Cedilla
Letter S With Letter T With
Cedilla Cedilla

’ ’ J

U+219 U+021B U+0326
Latin Small Latin Small Combining comm
Letter S With Letter T With below 1
IComma Below Comma Below

Figura 1: Caracterele 1n cauza, marite pentru vizibilitatea semnelor diacritice.
Primul rand contine caracterele ,,s cu sedila”, ..t cu sedila” si semnul diacritic sedila.
Al doilea rand contine caracterele ,,s cu virgula”, ,t cu virgula” si semnul diacritic virgula.

In anul 1997 compania Apple a schimbat caracterele din standardul proprietar MacOS
Romanian n asa fel incét sa utilizeze semnele diacritice corecte pentru ,,s” si ,,t”. in
acelasi an Asociatia de Standardizare din Roménia a protestat pe langad ISO 1n privinta
standardului Latin-2, insa singura modificare facutd un an mai tarziu de catre ISO a fost
addugarea unei note care permitea interpretarea semnelor respective drept ,.s cu
virgula”, respectiv ,,t cu virguld”, iar asta numai Tn masura 1n care expeditorul si
destinatarul mesajului se puneau cumva de acord 1n aceasta privinta.®

In anul 1999 a apdrut prima versiune a standardului Unicode care sa contina caracterele
corecte romanesti ,.s cu virgula” si ,t cu virgula”. Dificultatile de adoptare a
standardului Unicode in forma completd au cauzat insa Intirzieri de mai bine de zece
ani Tn adoptarea sa pe scara larga.’

7 http://unicode.org/Public/MAPPINGS/VENDORS/APPLE/ROMANIAN. TXT

8 Note - Subject to the agreement of originator and receiver, in information interchange the letters S and T WITH
CEDILLA BELOW may be used to substitute for the letters S and T WITH COMMA BELOW”,
http://www.secarica.ro/html/s-uri_si_t-uri.html

? Caracterele cu semne diacritice corecte sunt incluse si in standardul ISO/IEC 8859-16 (Latin-10), publicat in 2001.
Latin-10 este suportat In navigatoarele de Internet Firefox, Chrome si Opera si in sistemele de operare Mac OS, de la
versiunea 10.4 (http://www.opensource.apple.com/source/CF/CF-368.25/String.subproj/CEStringEncodingExt.h), si
Linux (http://www kernel.org/doc/man-pages/online/pages/man7/latin10.7.html). Desi prezintd unele avantaje in fata
Unicode (in special pentru ca standardele ASCII extinse sunt single-byte), adoptarea pe scard largd a Unicode a facut
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Asa se face cd timp de doudzeci de ani aproape toate textele scrise in limba romana in
medii informatice au fost scrise fie fard semne diacritice, fie cu semne diacritice gresite.
Abia sistemul de operare Windows Vista, aparut la sfarsitul anului 2006, a fost primul
sistem de operare utilizat pe scard larga de consumatorii de continut care sa foloseasca
in mod nativ caracterele corecte pentru limba roménd. Chiar si asa, penetrarea lentd a
acestui sistem de operare si a celor ulterioare face ca migrarea cétre utilizarea in practica
a semnelor diacritice corecte sa fie inca si astdzi, in 2010, mai mult un subiect de
discutie sporadica decat obiectul unor actiuni concrete.

2. Contextul de aplicabilitate al acestei lucrdri

In aceasta lucrare voi utiliza termenul de colectie de text in sens ct se poate de abstract
si de cuprinzator: orice colectie de texte Tn limba roménd stocate electronic, indiferent
de formatul concret de stocare sau de modul de prezentare. De la jurnal, revista, carte
sau enciclopedie tiparitd pand la mesaje e-mail, site-uri Internet sau etichete de text din
cadrul aplicatiilor software, toate vor migra mai devreme sau mai tarziu de la caractere
cu sedile la caractere cu virgule.'

In ceea ce priveste factorii abstracti care influenteazad alegerea momentului optim de
migrare, am cautat sa identific o structurd suficient de generica incét sa fie aplicabila
oricarei situatii practice, in contextul definitiei cuprinzatoare din paragraful anterior.

Pe de altd parte, datele statistice concrete prezentate in aceasta lucrare sunt specifice
numai colectiilor de text care satisfac simultan urmatoarele criterii independente:

1. sunt consultate prin intermediul unui navigator de Internet (web browser);
2. sunt consultate de consumatori eterogeni In privinta platformei software
utilizate.

Daca macar unul dintre criteriile de deasupra nu se aplica, atunci trebuie ignorate
complet toate datele statistice concrete din aceastd versiune a acestui document." in
acest caz trebuie utilizate resursele indicate la sfarsitul acestui document (daca se
aplicd), sau trebuie cdutate si adaptate datele statistice concrete asociate situatiei
concrete la structura prezentata aici.
in privinta dimensiunii temporale a deciziei de migrare am decis sd nu includ niciun fel
de date concrete, Intrucat nivelul estimat de eroare al oricarei predictii de aceastd naturd
ar fi prea mare pentru orice scop practic. Am ales Tn schimb sa actualizez acest
document si resursele conexe pe masurd ce evolueazd situatia (vezi nota Error!
Reference source not found. sau ultimul paragraf din aceasta lucrare).

ca, pentru moment cel putin, Latin-10 sa nu fie adoptat pe scara largd; un alt factor decisiv In aceastd privinta este si
faptul ca sistemele de operare si navigatoarele de la Microsoft nu suporta acest standard..

19 Eu personal am intélnit aceast problemi in contextul discutiilor de la Wikipedia in limba roména; acolo mi-am si
format si sintetizat Tn mare parte argumentele expuse in aceastd lucrare, interactionand cu comunitatea de voluntari
din cadrul proiectului respectiv.

' De exemplu daci (1) este vorba despre o aplicatie client-side, (2) este o aplicatie online dedicata clientilor care
folosesc terminale mobile, (2) este o aplicatie (online sau offline) care ruleaza numai pe o platforma anume, sau (1+2)
este o aplicatie client-side pentru terminale mobile.
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3. Alegerea momentului: de ce este important

Dupé cum am aratat mai sus, diferenta grafica dintre cele doua variante de caractere este
in cea mai mare parte a timpului nesemnificativa.”” Din acest motiv nu exista nicio
presiune naturala considerabila pentru adoptarea semnelor corecte — practic toti
consumatorii de continut pot interpreta corect semnele diacritice ,,vechi”, iar majoritatea
acestora nu sunt oricum la curent cu aceasta problema graficd minora. Chiar si Intr-un
sens mai profund chestiunea este la fel de neimportantd: intr-un text scris in limba
romadna distinctia dintre cele doua tipuri de semne diacritice nu are valoare semantica,
deoarece utilizarea uneia dintre variante Tn defavoarea celeilalte nu aduce niciun plus de
informatie, indiferent de felul in care este interpretat textul.”

Prin urmare avem de-a face cu o problema semnificativa de interoperabilitate cauzata
de rezolvarea unei probleme minore de prezentare. Situatia pare absurda, insa faptul ca
nu existd (si nu poate exista) nici o solutie alternativd pentru problema de prezentare
legitimeaza problema de interoperabilitate.

In sistemele de operare ale companiei Microsoft anterioare Windows Vista caracterele
cu diacritice corecte sunt vizibile numai In Windows XP, si asta numai In anumite
conditii." Datoritd cotei de piatd uriase a sistemelor de operare ale companiei Microsoft
in randul consumatorilor de continut”’, aceste considerente fac migrarea catre
caracterele cu diacritice corecte o chestiune discutabila in absenta penetrarii masive a
sistemelor de operare Windows Vista sau mai noi pe piata.

Pe de alta parte, unii factori de decizie ai diverselor colectii de text de limba romana vor
fi in mod inevitabil early adopters' ai noilor caractere cu diacritice corecte. Pe masura
ce trece timpul, pe mdsurd ce penetreazd Windows Vista si sisteme de operare mai
recente si pe masura ce diverse colectii de text migreaza la noile diacritice, va creste
masa de continut i de consumatori de continut axati pe noile caractere. Odatd ce se
atinge o masa critica, acei creatori de continut care vor mai oferi text cu diacriticele
incorecte vor fi vazuti ca depasiti. Daca in prezent exista motive justificate pentru a
aména migrarea catre diacriticele corecte', odatd ce se atinge masa criticd nu va mai
exista nicio scuza pentru intdrzierea migrarii: in ultima instantd, diacriticele noi sunt
cele corecte, iar cele vechi sunt pur si simplu incorecte Tn limba romana!

Totusi voi arata mai jos cd independent de felul in care sunt vazuti din afard sau de
corectitudinea tehnica a diacriticelor folosita in colectiile lor de text, unii dintre creatorii
de continut de limba romana vor avea motive intemeiate pentru a adopta noile diacritice
inaintea celorlalti, iar altii vor avea motive intemeiate pentru a intdrzia migrarea pentru
o perioada semnificativa chiar si dupa momentul aparitiei masei critice. Scopul acestui

12 Existi totusi situatii in care diferenta este usor de sesizat chiar si pentru un consumator neavizat, mai ales atunci
cand se folosesc marimi mari de litera (titlul unei carti pe coperta, titlurile de pe afise sau materiale publicitare etc.)
'3 Mai putin cazul in care un text scris in roména contine citate sau nume turcesti. Chestiunea este discutati mai pe
larg 1n sectiunea dedicata colectiilor de text.

' Chestiunea este analizati pe larg in sectiunea dedicati consumatorilor de continut.

* Vezi Tabelul 1

'8 Persoane (fizice sau juridice) care doresc si adopte cit mai repede tehnologiile cele mai recente.

17 Pentru brevitate voi folosi in continuare sintagmele ,,diacritice corecte” si ,,diacritice noi”” pentru ,,caractere care
folosesc semnele diacritice corecte” (virgule), respectiv ,,diacritice incorecte” si ,,diacritice vechi” pentru ,,caractere
care folosesc semnele diacritice vechi” (sedile).
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document este tocmai acela de a identifica factorii care influenteaza momentul in care
trebuie luate aceste decizii, de la caz la caz.

4. Factori de influentd

Dupa cum am ardtat in sectiunea , doud forte opuse actioneazd simultan asupra deciziei
de migrare la diacriticele corecte:

® Pentru migrare cdt mai rapida: tehnologia este deja disponibild, continutul ar
putea fi deja vizualizat de majoritatea consumatorilor, iar rezultatul ar fi
utilizarea caracterelor corecte in limba roméana. In plus, imaginea ultimilor
creatori de continut care sa migreze va avea probabil de suferit Intr-o oarecare
masura.

® Pentru amdnarea migrarii: diverse probleme de lizibilitate si interoperabilitate,
dintre care unele foarte semnificative.

Aceste doua forte vor avea o evolutie dinamica de-a lungul timpului, In sensul ¢ prima
va creste Tn defavoarea celei de-a doua, pana la eliminarea completd a acesteia din urma.

Dupa o analizd indelungatd a structurii diversilor factori care influenteaza aceste doud
forte contrare, am identificat trei piloni pe care se sprijina Tntregul rationament:

a) Consumatorii de continut: cititorii, utilizatorii produselor software etc.
b) Creatorii de continut: edituri, detinatori de site-uri, producatori de software etc.
c) Colectiile de text: continutul efectiv al revistelor, site-urilor, aplicatiilor etc.
In acest capitol voi analiza felul in care fiecare dintre acesti trei piloni afecteaza fiecare
dintre cele doua forte identificate mai sus.

4.1 Consumatorii de continut

Este de la sine inteles ca cel mai important dintre cei trei piloni este cel reprezentat de
consumatorii de continut: indiferent de capabilitatile tehnice ale creatorilor de continut
st de colectiile lor de text, orice demers este inutil in masura in care continutul nu poate
fi consumat sau, in cazul aplicatiilor interactive, consumatorul nu poate interactiona cu
interfata In asa fel Incét sd obtind acces la continutul propriu-zis.

Prima intrebare in ceea ce-1 priveste pe consumatorul de continut este legatd de
modalitatea prin care acesta consuma in mod concret continutul. Daca mediul final de
consum nu implica tehnologii aflate sub controlul consumatorului, atunci consumatorul
nu este un factor semnificativ in luarea deciziei de migrare. In aceasta situatie se afla
continutul prezentat exclusiv pe medii tipdrite, sau in general pe orice medii in care
consumatorul are un rol pasiv din punctul de vedere al tehnologiilor implicate (carti,
jurnale, reviste, afise, prezentdri video, filme si asa mai departe). in plus, continutul
consumat in conditii controlate de creatorii de continut beneficiaza in mare masura de
aceleasi derogari (de exemplu aplicatii care ruleaza in mod chiosc'®, aplicatii online sau
client-side care ruleaza Tntr-un mediu proprietar, continut prezentat pe hardware dedicat
precum cititoarele de carti electronice).

'® Terminale dedicate, instalate in locuri publice, asa cum sunt cele din aeroporturi, giri, puncte de interes turistic etc.
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Daca 1nsa mediul de consum este dependent de tehnologii controlate de consumator,
atunci devin relevante doud subcategorii de factori care influenteazad capacitatea
consumatorului de a utiliza continutul:"

1. Lizibilitatea — pot consuma continutul?*
2. Interactivitatea — pot interactiona cu interfata?

Pentru a cantari capacitatea de lizibilitate a consumatorilor in contextul diacriticelor
corecte trebuie analizat nivelul de utilizare al platformelor care suporta diacriticele
corecte in contextul consumatorilor colectiei de text In speta.”

Datele statistice utilizate Tn acest document sunt urmatoarele:*

Tabelul 1: Datele utilizate pentru generarea graficelor

Sistem de operare | Cota de piata | Afiseaza Scrie*

. - Lizibil (70,8%) | Simplu (34%)
Windows XP 73:14% M lizibil (29.2%) | Dificil (66%)
Windows Vista 8,91% | Perfect Simplu
Windows 7 15,89% | Perfect Simplu
Mac OS X 0,75% | Perfect Simplu
Linux 0,74% | Nesigur Simplu
Altele 0,73% | Nesigur Dificil

Tabelul 2: Cota de piata a diverselor versiuni de Internet Explorer

Versiune Internet Explorer | Cota de piata
Internet Explorer 8 17,95%
Internet Explorer 7 9,75%
Internet Explorer 6 11,43%
Altele 0,11%

' Cel mai reprezentativ exemplu in acest sens sunt colectiile de text ale site-urilor si aplicatiilor Internet/intranet. in
aceeasi situatie se afla Tnsa orice colectie de text care poate fi interpretatd pe mai multe platforme software — aplicatii,
documente distribuite, mesaje e-mail (e.g. newsletters) si asa mai departe.

% Includ n aceasti subcategorie si problemele de accesibilitate pentru persoanele cu dizabilititi — de exemplu in ce
masura aplicatiile care citesc textul pentru consumatorii nevazatori sunt capabile sa recunoasca si sa interpreteze
corect texte scrise cu diacriticele noi.

2l Aceasta precizare este cruciald pentru o analizi corectd in cazul unor situatii particulare; vezi si nota .

?2 Datele din Tabelul 1 si Tabelul 2 sunt colectate in mai 2010 de la http://gs.statcounter.com/, pentru consumatorii
din Romania. Pentru o analiza riguros exacta a consumatorilor de continut in limba romana la nivel global ar fi
necesare datele statistice asociate acestui grup demografic specific, independent de pozitia geografica (consumatorii
de continut in limba romana nu se gasesc numai in Romania, ci si in Republica Moldova si pe alte meridiane; in plus,
nu toti consumatorii de continut din Romania prefera limba roména). Totusi, asa dupa cum am indicat in mod repetat
n acest document, fiecare creator de continut trebuie sa tina cont de capabilitatile tehnice ale propriilor consumatori.
Prin urmare am considerat acceptabile aproximarile rezultate din utilizarea unui criteriu geografic pentru ilustrarea
orientativa a situatiei curente in acest document.

% Statistica relevanti in special pentru sectiunea legata de creatorii de continut.

2 Aproximiri semnificative in ambele subcategorii. Fractiile din subcategorii sunt procente din cota Windows XP.
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In privinta Windows XP, care
deocamdatd ramane lider detasat (nu
numai ca este cea mai utilizata platforma,
dar este mai utilizatd decat toate celelalte
la un loc), situatia este la fel de incerta,
insd meritd investigatd. La instalare,
Windows XP nu suportd deloc
diacriticele corecte — pur si simplu pe
ecran apar niste ,patratele” in locul
caracterelor respective (ultima coloand
din Tabelul 3). Existd doud modalitati
principale de a obtine compatibilitate cu
diacriticele corecte in Windows XP?:

e Prin instalarea explicitd a unui pachet
software suplimentar de la
Microsoft™.

e Prin instalarea Internet Explorer 7 sau
Internet Explorer 8, aplicatii care sunt
in mod normal instalate prin
mecanismul de actualizate automata al
Windows.

Pentru prima optiune nu avem la
dispozitie statistici, Insa este destul de
putin probabil cd un consumator oarecare
de continut a facut efortul sa descarce si
sd instaleze un astfel de pachet software.
Pe de alta parte, actualizarea
navigatorului Internet Explorer este una
automata (si dezirabild pentru motive
independente de diacritice), deci este de
asteptat ca o parte semnificativa a
consumatorilor sa fi instalat aceasta
actualizare.

Figura 2: Gradul de utilizare al
diverselor sisteme de operare

B windows XP B Windows Vista [J Windows 7
B Macosx M Linux O Attele

Figura 3: Capacitatea sistemelor
de operare de a afisa diacriticele

H perfect O Lizibil [ Nesigur B liizibil

2 http://www.microsoft.com/Romania/Diacritice.aspx — in realitate atat Internet Explorer 8 cét si Internet Explorer 7

sunt capabile sa opereze substitutia de corp de literd pentru a obtine rezultatele de pe coloana a doua din Tabelul 3.

® . Actualizare de fonturi corespunzatoare extinderii Uniunii Europene” de la
http://www.microsoft.com/downloads/details.aspx ?FamilyID=0ec6f335-c3de-44c5-al3d-

ale7cea5ddea&DisplayLang=ro
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Totusi asta inseamnd cd mai bine de o treime dintre utilizatorii de Internet Explorer nu
pot vedea text scris cu diacriticele corecte, atata timp cat utilizeazd Windows XP. Nu
avem la dispozitie date statistice globale de Tncredere care sd coroboreze sistemul de
operare cu navigatorul utilizat”, deci vom fi nevoiti sd presupunem ca toti utilizatorii de
Windows XP se supun aceleiasi proportii identificate pentru Internet Explorer,
indiferent daca utilizeaza acest navigator sau altul.

Deja in 2010 majoritatea consumatorilor de continut pot sa citeasca text care foloseste
diacriticele corecte. Exista totusi cateva rezerve semnificative:

e Utilizatorii pentru care textul este doar lizibil (nu perfect) pot citi textul, Tnsa, in

functie de situatie, unii vor observa o diferenta sesizabila, inestetica si deranjanta
de afisare a caracterelor respective (a doua coloand din Tabelul 3). Suportul
pentru diacriticele corecte se limiteaza in Windows XP la numai céiteva corpuri de
litera — pentru celelalte, sistemul de operare substituie pur si simplu caracterele
respective cu aceleasi caractere din cele mai apropiate corpuri de litera pentru care
dispune de caracterele in spetd. Rezultatul este cel asteptat: textul este lizibil, Tnsa
in functie de diferenta vizuald dintre corpul de literd utilizat In text si cel
disponibil rezultatele pot fi inestetice (in tabel am folosit Arial Black).

Chiar in cazul colectiilor de text accesibile via Internet este posibil ca unele
aplicatii specifice sd se adreseze in mod particular consumatorilor care utilizeaza o
paleta relativ ingustd de sisteme de operare. Un exemplu relevant sunt aplicatiile
sau subdomeniile dedicate pentru platforme mobile.**

Windows 7, Vista Windows XP (nou) Windows XP (vechi)
Diacritice corecte ar§i!é arSité arDiDé
Diacritice vechi ar§i!é ar§ité ar§ité

Tabelul 3: Afisarea celor doua tipuri de diacritice in functie de gradul de lizibilitate al diacriticelor noi (de

notat ca diacriticele vechi sunt perfect lizibile indiferent de context)

?7 De fapt statistica ideal ar fi chiar cea pe care incerc si o estimez aici (lizibilitate perfecta/lizibilitate
limitata/ilizibilitate); in lipsa ei, cea mai bund aproximare ar fi o coroborare a lizibilitatii limitate (gradul de instalare
al EUupdate.EXE sau IE7 sau IE8) cu sistemul de operare Windows XP. Totusi procentele sunt deocamdata suficient
de mari 1n toate categoriile ncat aproximarile din text sa nu afecteze Tn mod semnificativ calitatea analizei.

28 Multe site-uri publice oferd alternative pentru platforme mobile. De pildi un consumator care acceseazi pentru
prima datd pagini din domeniul http://www.moongate.ro/ folosind un dispozitiv mobil este redirectionat automat cétre
pagina corespunzitoare din domeniul http://m.moongate.ro/; in cazul acestui al doilea domeniu sunt relevante numai
statisticile legate de platformele mobile.
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Acestea fiind spuse, trebuie mentionat in mod proeminent ca indiferent de platforma
specificd a consumatorilor, indiferent de publicul tintd al colectiei de text si indiferent
de numarul lor, fractiunea consumatorilor care nu pot vizualiza diacriticele corecte se
vor afla practic in imposibilitate de a consuma continutul. lar alternativa este afisarea
aceluiasi text, utilizdnd caractere cu semne diacritice tehnic incorecte, dar care sunt
aproape identice din punct de vedere vizual si pe care le poate citi oricine (vezi al doilea
rand din Tabelul 3). In ultima instantd trebuie pusi in balanta corectitudinea academici
fata de pierderea de facto a unei fractiuni a cititorilor.

Celalalt factor care trebuie luat in considerare este capacitatea consumatorilor de a
interactiona cu interfata colectiei de text. Cea mai proeminentd functie a interfetei in
aceasta privinta este functionalitatea de cautare: daca colectia de text contine diacritice
corecte iar consumatorul opereaza o cautare utilizand diacriticele vechi (sau viceversa)®
atunci consumatorul nu va obtine rezultatele dorite. Practic toate problemele de
interactiune pot fi rezolvate prin solutii tehnice, Insa acestea trebuie luate Tn considerare
si rezolvate din timp.* Totusi problemele de interactiune sunt printre putinele care pot
fi rezolvate inainte de inceperea migrarii si ar trebui rezolvate cdt mai curdand .

4.2 Creatorii de continut

Al doilea pilon de influenta al deciziei de
migrare este capacitatea creatorilor de continut
de a crea continut folosind diacriticele corecte.
Este prea putin important daca cititorii pot
citi, atdta vreme cdt scriitorii nu pot scrie.

Prin urmare factorii care influenteaza creatorii
de continut sunt dictati in primul rand de o
logica similara celei legate de consumatori:

Poate autoritatea sub egida careia se
genereazd continut sd controleze mijloacele
tehnice ale creatorilor individuali de
continut?

Réspunsurile posibile la aceasta intrebare sunt
cu mult mai variate decat in cazul
consumatorilor. Am ales aici numai cazurile Figura4: In ce masura se poate scrie
extreme, pentru exempliﬁcare; text cu diacriticele corecte

BDificil BSimplu

 Vezi si ultima coloana din Tabelul 1, reprezentata grafic in Figura 3.

3% Aproape orice problemi de acest fel poate fi rezolvata prin interpretarea flexibild a datelor de intrare, asa cum
procedeazd Google sau DEX online.

*1 O colectie de text proeminenti de limba romani care a migrat foarte curdnd la diacriticele corecte este DEX online
(http://dexonline.ro/). Au fost insa luate in calcul aproape toate problemele identificate In acest document:
consumatorii care nu pot citi diacriticele corecte pot alege sa consulte dictionarul folosind diacriticele vechi, iar
interactiunile cu colectia de text ignord in mod implicit semnele diacritice din textul de intrare. Singura scdpare este
legata de limba turca, in sensul ca si cuvintele care ar trebui scrise cu sedild au fost convertite automat la forma cu
virguld (e.g. http://dexonline.ro/definitie/siret versus http://tr.wiktionary.org/wiki/%C5%9Ferit). Totusi absenta unei
necesitati de interoperabilitate ulterioara interna dintre dictionar si orice alta colectie de text face ca aceasta scapare sa
fie lipsita de orice efecte adverse concrete.
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® Redactori traditionali (jurnal, revistd, carte tipdaritd s.a.m.d.): acesti redactori
lucreaza la sediul societatii care i-a angajat, iar societatea respectiva are control
complet asupra platformei software utilizate la sediu. Chiar si redactorii care
prefera sa foloseascd mijloace tehnice proprii pot fi constransi sd urmeze
standardele societatii (e.g. atunci cand redacteaza text utilizdnd laptopul sau
computerul propriu). In acest caz creatorii de continut sunt un factor neglijabil,
deoarece autoritatea decizionala va opera migrarea pe baza celorlalti doi piloni.
® Redactori voluntari, independenti (de exemplu redactori la Wikipedia sau alte
proiecte similare, persoanele care contribuie cu comentarii in diverse site-uri, site-
uri de socializare s.a.m.d.): acesta este unul dintre cei mai puternici factori pentru
amanarea adoptarii diacriticelor corecte (vezi dedesubt).
Dupa cum se vede in Figura 4, mai bine de jumatate dintre creatorii independenti de
continut au dificultati in a scrie text utilizind diacriticele corecte.** Motivul central
pentru aceastd limitare este faptul ca utilizatorii de Windows XP, deocamdata majoritari
in statisticile globale, nu pot genera continut utilizdnd diacriticele corecte decat 1n
conditii destul de stricte.”” In aceste conditii decizia trebuie luati in concordanti cu
capacitatea factorilor decizionali de a influenta mijloacele tehnice utilizate de creatorii
individuali de continut, sau de a implementa solutii tehnice pentru ameliorarea sau
rezolvarea acestei probleme specifice. In cazul proiectelor bazate pe voluntariat, asa
cum este Wikipedia, este evident cd migrarea In conditiile actuale nu ar avea sorti de
izbanda, chiar 1asind la o parte ceilalti piloni, In absenta unor solutii tehnice specifice.*

4.3 Colectia de text

Insasi colectia de text, cel mai putin important dintre cei trei piloni identificati aici, va fi
pentru multi creatori de continut impedimentul major in decizia de migrare, chiar si
atunci cind migrarea ar fi dezirabila din celelalte puncte de vedere. Orice analiza a
deciziei de migrare cétre diacriticele corecte este in mod firesc axatd in primul rand pe
utilizabilitate din punctul de vedere al consumatorului de continut, in al doilea rand pe
capacitatea creatorului de continut de a genera continut si abia in ultimul rand pe
disponibilitatea creatorului de continut de a migra in mod retroactiv continutul existent
la diacriticele corecte.

Colectia de text influenteazd decizia de migrare in functie de urmatorii factori:

1. Relevanta: este relevant sa va puneti intrebari legate de migrarea colectiei de text
numai in masura In care aceasta este vizibila. De exemplu arhiva digitald a unui
periodic publicat exclusiv in forma tiparitd nu face in general obiectul migrarii.
Evident, daca existd o parte accesibild in format electronic si una stocata intern
atunci numai partea accesibild este relevanta.

2. Marime: semnificatia acestui factor trebuie coroborata in general cu urmaétorul,
complexitatea colectiei de text. Existd insd un caz particular in care conteaza
exclusiv mdrimea: atunci cind ea este nula. Daca un creator de continut incepe

2 Datele sunt extrase de pe ultima coloani din Tabelul 1.

* http://www.stefamedia.ro/diacritice-romanesti-corecte-in-windows-xp/

* La Wikipedia s-a luat deja decizia migririi la diacriticele corecte, deoarece au fost identificate solutii
tehnice concrete care permit vastei majoritati a redactorilor individuali sa genereze continut utilizand
diacriticele corecte indiferent de platforma software pe care o utilizeaza. Pentru detalii despre acest caz
particular vezi sectiunea dedicata studiului de caz Wikipedia.
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lucrul la o colectie de text complet noud atunci trebuie cantdritd cu atentie
optiunea de a utiliza de la bun Inceput diacriticele corecte — In masura in care
aceasta este o optiune acceptabila din celelalte puncte de vedere atunci ar trebui
adoptatd, Intrucat astfel se va evita mai tarziu costisitorul proces de migrare
retroactiva.

3. Complexitate: am vazut mai sus ca distinctia dintre caracterele cu virguld si cele
cu sedila nu are valoare semantica Tn limba romana. Altfel spus, un text scris in
exclusivitate in limba romana ar putea fi convertit cu usurintd la diacriticele
corecte printr-o simpld operatiune de cautare si inlocuire automata. In general
acest lucru este adevarat, Tnsa cu unele rezerve pe care le voi analiza dedesubt.

Complexitatea colectiei de text este o masurd a frecventei situatiilor care necesitd
interventie umani. In cazul colectiei de text de la Wikipedia am identificat citeva
tipologii specifice de situatii problematice, probabil reprezentative pentru cazul general:
® Texte scrise in alta limba (cel mai notabil in turca) fard notatie adecvata.” Daca
textele (inclusiv numele de persoane, locuri, evenimente s.a.m.d.) in turca sunt
marcate explicit ca fiind scrise Tn turcad existd posibilitatea de a automatiza
procesul prin evitarea schimbarii semnelor diacritice in cazul acestor fragmente de

text.

e [dentificatori de resurse care contin semne diacritice. Pe 1anga cazul general
(URI) mai pot exista o sumedenie de identificatori interni sau externi a caror
integritate structurald trebuie mentinutd de-a lungul procesului de migrare, in
ambele sensuri.*

o [nteroperabilitatea cu alte colectii de text, in special in conditiile unei migrari
partiale.”

5. Studiu de caz: Wikipedia in limba romand

Am fost implicat n aproape toate discutiile de la Wikipedia Tn limba romana in privinta
deciziei de migrare la diacriticele corecte, iar madrimea si complexitatea colectiei de text,
numarul mare si eterogenitatea redactorilor si consumatorilor de continut ai acestui
proiect il fac probabil unul dintre cele mai bune studii de caz posibile in contextul
acestui document.

La Wikipedia in limba roménd, discutiile despre migrarea la diacriticele corecte au
inceput incd din anul 2007. Desi la acel moment au fost considerate premature, in urma
discutiei a fost creatd o pagind dedicatd subiectului.®® La sfarsitul aceluiasi an a fost

¥ De exemplu in HTML: http://www.w3.0org/TR/WCAG10-HTML-TECHS/#language [en]

% Cele mai la indemana exemple sunt legate de colectia de text de la Wikipedia in limba romana. Printre
identificatorii interni de resurse se numara legaturile interne Intre articole si cele care leaga articole despre
acelasi subiect in mai multe limbi. Identificatorii externi continuti in Wikipedia sunt legaturile (URI) catre
pagini de pe alte site-uri si care pot contine caractere cu diacritice. Identificatorii externi pe care trebuie
sa-i gestioneze Wikipedia sunt legaturile (URI) dinspre alte site-uri catre articolele din Wikipedia care pot
contine caractere cu diacritice; aceasta este mai degraba o resposabilitate morald datoratd numarului
relativ mare de documente care fac trimitere la enciclopedie.

7 De exemplu atunci cnd colectia de text are relevanti partiala in privinta diacriticelor, dar partea
publica a colectiei de text (cea care urmeaza sa fie migratd) interactioneaza prin sisteme automate cu
partea istoricd/privata/confidentiald care nu este migrata.

* http://ro.wikipedia.org/wiki/Wikipedia:Corectarea_diacriticelor
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implementatd o solutie tehnicd de naturd sd forteze utilizarea diacriticelor vechi, in
scopul uniformizarii continutului (unii redactori deja scriau continut folosind
diacriticele noi). La sfarsitul lui 2008 si inceputul lui 2009 discutiile au inceput sd se
orienteze catre identificarea problemelor si solutiilor tehnice concrete asociate utilizarii
diacriticelor corecte si s-au inceput citeva demersuri tehnice concrete, desi fara efecte
pentru consumatori, In vederea viitoarei migrari.

Datd fiind absenta unor statistici i analize concrete, comunitatea a decis la 1 martie
2010 sa implementeze un proiect pilot prin care se permitea utilizarea diacriticelor
corecte pe cele mai multe dintre paginile interne ale proiectului, cu scopul de a
identifica numarul de redactori incapabili sa le citeascd; nu s-a inregistrat nicio
plangere.

Pe fondul discutiilor de la Wikipedia si in urma invitatiei organizatorilor ConsILR de a
participa la conferintd, am organizat in perioada 27 aprilie—4 mai 2010 un sondaj
national® in scopul identificdrii capabilitatilor tehnice ale consumatorilor de limba
romana in privinta lizibilitatii diacriticelor noi. Discutiile din timpul sondajului au dus la
identificarea unui criteriu concret pe baza caruia urma sa se ia decizia migrarii la
diacriticele corecte.*

Sondajul a beneficiat de un nivel adecvat de expunere si participare®', dar am determinat
ulterior ca voturile exprimate au fost eronate In proportie mult prea mare pentru orice
scop practic.” Totusi datele statistice obtinute prin analizarea vizitatorilor (ignorand
voturile exprimate) au confirmat faptul cd distributia capabilitatilor tehnice ale
vizitatorilor Wikipedia 1Tn limbd roménd este foarte apropiatd de datele statistice
nationale prezentate in acest document. Corobordnd aceastd informatie cu solutiile
tehnice identificate anterior, de naturd sd amelioreze problema lizibilitatii pentru
segmentul consumatorilor afectati, am constatat ca a fost satisfacut criteriul convenit in
timpul desfasurarii sondajului. Prin urmare, pe 5 mai 2010 s-a luat decizia de migrare
cat mai rapida la diacriticele corecte.”

In cazul colectiei de text de la Wikipedia in limba romana procesul va fi cu siguranta
unul de durata, insd analiza si executia pand in acest moment au urmat o traiectorie
foarte apropiatd de cea ideala. La Wikipedia, calitatea analizei si a deciziilor In aceasta
privintd se datoreaza in cea mai mare masurd faptului ca deciziile se iau prin consens,
iar viziunile divergente ale diversilor participanti la discutie au asigurat in cadrul
discutiilor o reprezentare optima a celor doud forte identificate Tn sectiunea

6. Concluzii

Toate colectiile de text care contin text In limba romédnd vor urma inevitabil, mai
devreme sau mai tarziu, standardul corect Tn privinta semnelor diacritice. Singurul punct

* http://www.moongate.ro/products/diacritice/sondaj/

0 Mai putin de 3% de vizitatori pe care nu ii putem ajuta (nu véd diacritice sau vad majuscule si au alt
SO decat Windows sau Windows mai vechi de XP)”, la pagina mentionatd 1n nota .

*! http://www.moongate.ro/products/diacritice/sondaj/date. php#statistici

* Aproximativ 20% dintre respondentii care au votat c nu pot citi diacriticele noi utilizau Windows
Vista sau Windows 7, sisteme de operare despre care stim cu siguranta ca 1n realitate le afiseaza perfect.
* http://ro.wikipedia.org/w/index.php?title=Discu%C5%A3ie_Wikipedia: Sfatul_B%C4%83tr%C3%
A2nilor&oldid=3918861#Concluzii_finale

100



FACTORII CARE INFLUENTEAZA MOMENTUL OPTIM DE MIGRARE LA DIACRITICELE
CORECTE IN LIMBA ROMANA

delicat este alegerea momentului optim pentru migrare. Diferenta dintre cele doud
variante este micd din punct de vedere vizual, dar exista dificultati tehnice potentiale
semnificative asociate migrarii.

Am cautat sd identific aici factorii care influenteaza alegerea pragmaticad a momentului
optim de migrare pe baza urmatoarei structuri:

¢ Consumatorii de continut
© 1in ce masura tehnologia se afla sub controlul consumatorului
© 1in ce masurd pot consuma continutul
© 1in ce masurd pot interactiona cu interfata
e Creatorii de continut
© 1in ce masurd pot controla tehnologia utilizata de redactorii individuali
© 1in ce masura redactorii individuali pot crea text folosind diacriticele corecte
e Caracteristicile colectiei de text
o relevanta
© marimea
© complexitatea
Creatorii de continut de limba roména ar trebui sa ia cat mai curand urmatoarele masuri
concrete:
¢ Implementarea masurilor tehnice necesare pentru a permite consumatorilor care
folosesc deja diacriticele corecte sa interactioneze cu interfata (e.g. pentru
functiile de cautare).
¢ Implementarea masurilor tehnice necesare In vederea migrarii, dacad este cazul
(In particular identificarea explicita a textelor scrise in limba turca).
Analiza situatiei propriului caz particular, prin prisma acestui document.
Identificarea factorilor critici aplicabili colectiei de text analizate.
Stabilirea unui criteriu concret pentru migrare, pe baza factorilor aplicabili.
Planificarea migrarii (metodologie tehnicd, estimare buget si resurse necesare).
Monitorizarea si previzionarea evolutiei situatiei in raport cu criteriul ales, Tn asa
fel incat sa poata aloca resursele necesare concretizarii migrarii Tn timp util.

Ultima versiune a acestui document, precum si alte noutati si resurse suplimentare n
materie se gasesc la adresa http://www.moongate.ro/products/diacritice/

Multumiri organizatorilor si referentilor ConsILR, pentru cd mi-au oferit imboldul
initial si Incurajarea ulterioard pentru cristalizarea acestui document in forma scrisd;
domnului Cristian Secard, pentru informatiile concrete care m-au ajutat sa corectez
unele statistici care altfel ar fi fost cu siguranta gresite; domnului Cristian Adam, pentru
notele legate de Latin-10; colectivitatii Wikipedia in limba romana, pentru discutiile
intotdeauna deschise; in acest context le multumesc in particular redactorilor Cezarikal
(primul care a ridicat aceasta problema si ne-a ardtat de ce merita discutatd), Strainu (un
early adopter prin definitie, foarte capabil pe partea tehnica, cel care a impins constant
in directia adoptarii cat mai rapide a diacriticelor corecte la Wikipedia si care m-a ajutat
si cu sugestii in privinta acestui document), Danutz (care mi-a indicat site-ul

101



BOGDAN STANCESCU

http://gs.statcounter.com/, utilizat pentru toate statisticile din acest document; in
versiuni mai vechi ale acestui document am folosit statistici globale, semnificativ
diferite), AdiJapan (ca Intotdeauna, a reusit sa gaseasca un echilibru Intre interlocutorii
mai tehnici §i cel mai putin tehnici, intre cei avangardisti si cei conservatori); si,
independent de Wikipedia, tatalui meu si prietenilor care m-au ajutat sa dau forma
curentd acestel lucrari (stiti voi cine sunteti).
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Rezumat

Insuficienta resurselor lingvistice pentru multe dintre limbile naturale este
principalul impediment in progresul tehnologic al prelucrdrii automate a
acestor limbi. Succesul abordarilor statistice in traducerea automatd pentru
limbile de largd circulatie, bine echipate sub raport cantitativ si calitativ cu
resurse lingvistice, a evidentiat incd o datd necesitatea colectdrii si
preprocesarii corespunzatoare a unor volume cat mai mari posibile de resurse
lingvistice. Pentru aplicatiile multi- si cros-linguale corpusurile paralele si
(mai recent) cele comparabile sunt resurse primare indispensabile. Articolul
de fata prezinta o serie de unelte ce pot fi folosite Tn extragerea automatd de
corpusuri paralele sau puternic comparabile.

1. Introducere

In ultimii 15-20 de ani abordarile bazate pe tehnici inductive si volume mari de date, ca
si cresterea spectaculoasa a performantelor de calcul si de stocare ale noilor generatii de
calculatoare au condus la progrese greu de anticipat Tn anii de inceput ai lingvisticii
computationale si ai traducerii automate. Utilizarea web-ului ca resursa primara de date,
fara nici un fel de prelucrare lingvistica majora, a demonstrat ca utilizarea tehnologiilor
statistice aplicate unor volume foarte mari de texte poate fi un raspuns la marea
provocare a traducerii automate Intre toate limbile documentelor din spatiul web.
Google translate' deja ofera traducere automata pentru 52 de limbi (2652 de perechi
limba sursa-limba tintd). Sistemul Bing Translator* de la Microsoft ofera traducere
automata pentru 30 de limbi (870 de perechi limba sursa-limba tintd). Pe 1anga aceste
exemple de sisteme publice foarte cunoscute pot fi amintite si companii mai not’,
focalizate pe traducere automatd care dezvoltd sisteme comerciale, asigurand nsa
pentru unele perechi de limbi o calitate a traducerii aproape de nivelul traducerii
umane*.

Daca metodele de prelucrare numerica bazate exclusiv pe texte neprelucrate lingvistic
(In engleza acest tip de prelucrare este numit number crunching NC) sunt aplicabile
pentru orice pereche de limbi, Tn schimb volumul datelor necesare pentru o calitate
acceptabild a traducerii este urias (pentru unele perechi de limbi nici méacar continutul
actual al web-ului nu este suficient), necesitdnd resurse de calcul si stocare ce depasesc
dotérile grupurilor obisnuite de cercetare. Numai marile companii isi pot permite
dezvoltari de sisteme de prelucrare multilingve pentru un numér mare de perechi

! http://translate. google.com/# (consultare la data de 10 aprilie 2010)

2 http://www.microsofttranslator.com/Default.aspx (consultare la data de 10 aprilie 2010)

? http://www.translationguide.com/translation_company_links.php (o listd partiala la data de 10 aprilie 2010)
* http://www.languageweaver.com/page/home/
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arbitrare de limbi. Pe de alta parte cercetari recente (Koehn et al., 2007), (Hoang et
al.,2009), (Tufis et al., 2009) s.a. au aratat cd atunci cand textele sunt prelucrate
lingvistic (segmentate, dezambiguizate morpho-lexical, lematizate, parsate) cu un
volum de date mult mai mic decdt continutul (pentru o anumitd pereche de limbi)
intregului web se pot obtine traduceri comparabile si chiar superioare metodelor de tip
NC. Fara 1ndoiala Tnsd ca si pentru astfel de abordéri cu cat volumul datelor primare este
mai mare calitatea traducerilor creste.

Pentru sistemele de traducere automata bazate pe metode statistice (indiferent daca sunt
de tip NC sau includ prelucrdri lingvistice) cele mai valoroase resurse textuale sunt
corpusurile paralele ce contin texte in doud sau mai multe limbi astfel incat ele
reprezintd traduceri reciproce. Unul dintre primele corpusuri paralele bilingv (engleza-
francezd) este corpusul Hansards continind transcrieri ale dezbaterilor in Parlamentul
Canadei 1n perioada 1975-1988 (Germann, 2001). El a constituit intotdeauna o resursa
fundamentald pentru studiile cros-linguale pentru perechea de limbi engleza-franceza.

Multilingvismul este o caracteristica esentiala a Europei si implicatiile culturale, sociale
si economice au ridicat multilingvitatea la nivelul unei preocupari politice de prim rang
si absolut toate institutiile Uniunii Europene produc un volum foarte mare de documente
paralele. Necesitatea accesului cercetdtorilor din domeniul prelucrdrii limbajelor
naturale la aceste documente a determinat factorii responsabili (de exemplu OPOCE —
biroul pentru publicatii oficiale ale Uniunii Europene) sd faca publice formatul
electronic al unui volum din ce Tn ce mai mare de documente paralele pe baza cérora
cercetdtorii au construit primele corpusuri paralele europene publice. Primul dintre
acestea a fost EuroParl (Koehn, 2005), disponibil pentru 11 din limbile comunitatii
europene incd din 2001. El contine transcrieri ale sesiunilor din Parlamentul European
din perioada 1996-2001. Versiunile urmatoare’ au extins cantitatea de texte, dar nu si
numarul de limbi. Cativa ani mai tarziu, in 2006, a fost creat si distribuit prima varianta
a corpusului JRC-Acquis (Steinberger et al., 2006). Versiunea V3 este In prezent® cel
mai mare corpus multilingv disponibil, continand texte de natura juridicd in 22 de limbi
ale Uniunii Europene. Acest corpus contine peste 1 miliard de cuvinte, Tn medie 48
milioane de cuvinte/limba. Din perspectiva limbii roméne, aldturi de JRC-Acquis mai
sunt relevante corpusurile EMEA si OpenSubs (Tiedemann, 2009). EMEA contine
documente ale Agentie Europene a Medicamentului in 22 de limbi, iar OpenSubs
contine subtitrari In 30 de limbi. Textele romanesti din JRC-Acquis si EMEA contin
diacritice in schimb ele lipsesc din OpenSubs ceea ce face acest ultim corpus mai putin
util pentru prelucrarea limbii roméane.

La o privire generald, cele mai multe corpusuri paralele au doud mari probleme inerente:
contin, in principal, limbi de larga circulatie si sunt specifice unui anumit domeniu.

Folosirea de corpusuri comparabile devine o alternativd viabild pentru antrenarea
sistemelor de traducere In cazul domeniilor si limbilor care au o mica reprezentare in
corpusuri paralele. Un corpus comparabil reprezinta o colectie de texte Tn doud sau mai

> Versiunea v5, distribuita la inceputul anului 2010, acopera perioada 1996-2009 si contine aproximativ 55 milioane
de cuvinte pentru fiecare din cele 11 limbi: franceza, italiana, spaniola, portugheza, engleza, olandeza, germana,
daneza, suedeza, greacad si finlandeza.

® http://langtech.jrc.it/JRC-Acquis.html
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multe limbi care desi nu reprezintd traduceri reciproce riguroase, contin informatii
similare. Aceste tipuri de corpusuri au grade de comparabilitate diferite (Skandina et al.,
2010), cele mai utile fiind cele clasificate drept ,,puternic comparabile” (eng. strongly
comparable). Aceste corpusuri comparabile contin informatii despre aceleasi lucruri,
folosesc acelasi registru lingvistic si au un grad ridicat de suprapunere la nivelul
echivalentilor lexicali de traducere. Desi antrenarea sistemelor de traducere folosind
corpusuri comparabile implicd un nivel de complexitate ridicat fatd de antrenarea
traditionald ce foloseste resurse paralele, textele comparabile sunt disponibile in
proportie mult mai mare decét cele paralele.

2. Combinarea modelelor de traducere extrase din corpusuri paralele si
corpusuri comparabile

In cadrul proiectului national STAR (PNII — IDEI 742/19.01.2009) la Institutul de
Cercetari pentru Inteligenta Artificiald a fost realizat prototipul unui sistem de traducere
pentru perechea de limbi englezd-romana (Ceausu, 2009) folosind platforma Moses
(Koehn et al, 2007) si serviciile de procesare a textului (Tufis et al, 2007). Sistemul a
fost antrenat pe un corpus de aproape un milion de unitati de traducere cu peste treizeci
de milioane de atomi lexicali. Corpusul este compus 1n proportie de 75% din texte din
domeniul juridic, 5% texte din domeniul jurnalistic. Restul de 20% sunt echivalenti de
traducere si unitati de traducere extrase din ontologia lexicald roméneasca Ro-Wordnet
extinsd cu terminologie juridica (Tufis et al, 2008). Experimentele noastre au aratat ca
traducerea textelor din domeniul juridic are o calitate bund dar, desi inteligibile,
traducerile textelor din alte domenii (de ex. sport, medicind, turism etc.) au o calitate
mult mai slabd. O solutie rationald pentru remedierea acestui aspect constd In
constructia mai multor modele statistice de limba si de traducere, fiecare caracteristic
unui anumit registru textual. In continuare, un modul preliminar ar putea clasifica un
text nou ce urmeazd a fi tradus intr-una din clasele pentru care existd modele de
traducere si sistemul va efectua traducerea folosind modelul specific. O altd variantd
constd Tn a combina diferitele modele, atribuind dinamic, Tn functie de domeniul textului
ce urmeaza a fi tradus, ponderi de influentd diferite modelelor statistice combinate.

Proiectul european Accurat’ (248347/FP7), lansat la fnceputul acestui an, are ca
obiectiv, printre altele, constructia unor corpusuri comparabile cit mai mari pentru care
sd poata complementa putinele corpusuri paralele disponibile pentru limbile proiectului
(inclusiv romana). Combinarea modelelor de traducere construite din cele doua
categorii de corpusuri se va face studiind variantele amintite anterior si alegind solutia
cea mai performanta.

Pentru a extinde sistemul de traducere si pentru alt domeniu decéit cel juridic,
decodorului Moses 1i pot fi addugate modele de traducere antrenate folosind corpusurile
comparabile.

Moses este un decodor pentru sistemele de traducere automata care extinde traducerea
formei de ocurentd a cuvintelor cu modele de traducere factorizate. Spre deosebire de
decodarea bazata pe echivalentii de traducere constituiti din secvente contigue de
cuvinte, care se bazeaza numai pe forma de ocurenta a cuvintelor, traducerea factorizata

7 http://www.accurat-project.eu/
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poate lua in considerare informatii suplimentare asociate atomului lexical, cum ar fi
partea de vorbire, forma de dictionar a cuvantului sau descrierea sa morfo-sintactica.

In conformitate cu modelul traducerii factorizate, procesul de traducere presupune
cdutarea traducerii ¢ (in limba tintd) care maximizeazd o combinatie liniard a
probabilitatilor diversilor factori utilizati. Probabilitatea de traducere si regula de decizie
este data de:

{ = argmax ¥ 4,h, (1,9 (1)

e k=1

unde hi (t,s) este unul din cei n factori (o functie de trasdturi caracteristice perechii
<t,s>) iar A este ponderea acestuia. Cei mai importanti factori care contribuie la
probabilitatea de traducere provin din modelele de traducere, modelele de limba,
modelele de generare si cele de distorsiune. Combinarea modelelor de traducere din
corpusuri comparabile si a modelelor de traducere din corpusuri paralele este data de
ponderile Ay folosite pentru fiecare factor.

Stabilirea ponderilor Ay se realizeaza prin proceduri de invatare automata. Una dintre
cele mai utilizate proceduri este MERT (Minimal Error Rate Training) (Och, 2003) care
presupune existenta unor traduceri de referintd, in raport cu care se induc valorile Ax
pentru care diferenta dintre textul de tradus si textul de referintd este minima in raport
cu o masura de similaritate. Algoritmul MERT este un proces iterativ, computational
foarte intens, dar complet nesupervizat. Decodorul MOSES este Insotit in distributia
standard si de programul care implementeaza algoritmul MERT care implicit utilizeaza
scorul BLEU (Papineni, et al., 2002). Aceasta implementare (Bertoldi et al, 2009) a
algoritmului MERT poate folosi optional si alte masuri de evaluare.

Pentru colectarea corpusurilor necesare proiectelor noastre a fost construit un program
specializat care va fi descris in continuare. Dupd cum se va vedea din prezentarea
sistemului, acesta poate colecta atdt corpusuri paralele cat si corpusuri comparabile, in
functie de natura continutului multilingv al site-urilor prelucrate.

3. Descrierea sistemului de colectare a corpusurilor multilingve

O componentd importantd a motoarelor de cdutare este un modul (numit spider sau
crawler) care citeste fiecare pagind si retine legaturile care pleaca din aceasta
(Kobayashi and Takeda, 2000). Astfel se genereazd un graf plecand de la o lista initiala
de adrese ce contin referinte catre alte locatii. Procesul de generare poate fi automat
(prin liste de cautare generate la prima indexare urmand ca la anumite intervale de timp
sd se verifice schimbari Tn continutul acestora), manual (lista de site-uri este actualizata
prin interventie umand) sau hibrid.

Problema care apare 1n cazul extragerii de corpus este relevanta rezultatelor. In multe
situatii se obtin si referinte cdtre site-uri fara nici o legaturd cu tema de la care s-a plecat
si pentru care nu se mai pot aplica aceleasi reguli de indexare.
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De exemplu, pe site-ul Wikitravel la articolul Bucuresti se regasesc urmatoarele
referinte ce nu prezinta interes pentru extragerea de corpus, deoarece paginile respective
nu se incadreaza 1n tiparul acceptat de aplicatie:

e Carsrent — exista doar versiunea In limba engleza
¢ Allrent, Budget s — linkurile-ul sunt invalide

Din acest motiv, listele trebuie supuse unui proces de filtrare in functie de specificul
fiecarei pagini. Stabilirea link-urilor ce vor fi verificate se face prin filtrarea acestora
conform unor criterii bine alese. De exemplu:

— Daca se doreste ca articolul/documentul vizitat sa faca parte din pagina curenta se
poate recurge la eliminarea elementelor href ce contin http:// in interior
(majoritatea referintelor interne se fac prin calea relativd catre document) sau
eventuala eliminare a legdturilor ce nu contin adresa de baza a site-ului curent.

— Exista cazuri in care se poate face o selectare bazata pe organizarea interna a paginii
web. De exemplu, toate paginile de stiri contin in adresele lor /news/ iar toate
paginile referitoare la vreme contin in adresele lor /weather/

Indiferent de metoda care se alege, daca structura sitului se modificd la un moment dat,
aplicatia trebuie actualizatd corespunzator, atragand dupd sine modificari Tn codul sursa,
care devine greu de citit si reutilizat in alte aplicatii.

Extragerea de
referinte din
pagina curenta

Filtrarea acestora |
si generearea de
relatii

Etragerea de text '
pe baza
informatiilor culese

Schimbarea
paginii curente

Figura 1: Diagrama de flux pentru algoritmul de extragere de text din pagini web
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In continuare propunem o solutie de simplificare si minimizare a efortului depus la
addugarea unor noi criterii de indexare sau modificarea celor deja existente, prin
utilizarea unei arhitecturi bazate pe diagrame de flux. In (Chappell, 2009) sunt
prezentate avantajele unei solutii de acest tip. Astfel, fiecare bloc de procesare al
diagramei de flux este privit independent de celelalte putand fi editat In orice moment si
permitindu-se addugarea de pasi suplimentari la fluxul deja existent. In fundal (eng.
background) sunt lansate procese de tip consold care primesc ca parametri de intrare
fluxul si genereaza iesire de tip text. Aceasta este preluatd si este transmisd, in urma
aplicarii unei alte serii de prelucrari, la modulul urmator.

In varianta actuald a sistemului am implementat doua tipuri de blocuri, ilustrate in
Figura 1, acestea fiind suficiente pentru operatiile uzuale intr-un flux de date:

—blocuri de procesare — module ce vor genera sau altera textul
—blocuri decizionale — stabilesc drumul care va fi urmat

3.1 Arhitectura sistemului

Sistemul de colectare de corpusuri multilingve este compus din doud module distincte:
editorul de fluxuri si serviciul de colectare a paginilor web.

EDITORUL DE FLUXURL In cadrul editorului de fluxuri se realizeazi schema de
functionare a aplicatiei, iar editarea diagramei poate fi facutd Tn mod vizual. De
asemenea, pot fi editati parametrii lansdrii in executie a proceselor ce vor alcdtui
sistemul de extragere, iar blocurile pot fi testate in mod individual.

SERVICIUL DE COLECTARE A PAGINILOR WEB este un serviciu Windows care ruleaza la un
interval de timp prestabilit. Parametrii de configurare a serviciului sunt Tncarcati
dintr-un fisier XML. Documentul XML reprezintd schema de functionare a aplicatiei
creatd cu ajutorul editorului de fluxuri. Serviciul de colectare a paginilor web, conform
diagramei, lanseaza in executie procesele si asigurd comunicarea intre ele. De
asemenea, serviciul dispune de un jurnal detaliat al operatiilor efectuate cu ajutorul
caruia pot fi investigate posibilele erori ale proceselor lansate.

3.2 Modul de utilizare

Pentru colectarea de corpus multilingv dintr-un anumit domeniu al web-ului este
necesarad crearea unei diagrame cu ajutorul aplicatiei de editare de fluxuri. In aceasta
diagrama sunt specificate procesele ce urmeazd a rula. De asemenea, in diagrama
trebuiesc stabiliti parametrii de lansare in executie a proceselor (interpretorul utilizat,
parametrii in linie de comanda etc.) si ce expresii regulate vor fi aplicate intrarii/iesirii
proceselor. Pentru algoritmii Tn care este luata o decizie, in diagrama se va completa si
regula de validare a continutului.
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Figura 2: Editorul de diagrame

Fiecare bloc din diagrama reprezintd o unitate de executie. Aceasta este caracterizata de
calea catre numele programului ce urmeaza a fi lansat, parametrii liniei de comanda
(cuvintele cheie $script si $input vor fi inlocuite cu numele script-ului si, respectiv,
intrarea obtinuta la pasul anterior) si expresiile regulate folosite (pentru intrare, iesire $i
conditia de validare).

Odata definita, diagrama de flux este salvatd intr-un fisier XML ce este importat de
sistemul propriu-zis de extragere. Acesta executd intregul flux la intervalul de timp
stabilit in prealabil. Diagrama poate fi modificatd in orice moment, urmand ca aceasta
sd fie reincdrcata la urmatoarea pornire a aplicatiei de colectare de pagini web.

4. Cazuri practice

Prezentam in continuare doud exemple de utilizare a aplicatiei: (i) pentru constituirea de
corpus multilingv din domeniul turismului (Wikitravel) si pentru colectarea de corpus
puternic comparabil din domeniul jurnalistic (Parlamentul European - sectiunea de
stirti). In ambele cazuri s-au folosit scheme de procesare simple similare cu cea
prezentatad in Figura 2. Au fost utilizate doar doud programe/procese si nu au fost
necesare blocuri decizionale. Cele doud procese constau in: (i) generarea unei liste de
adrese ce urmeaza a fi scanate si (ii) parcurgerea acestora si prelucrarea rezultatelor.

4.1 Wikitravel
In cazul site-ului Wikitravel s-a urmdrit extragerea de corpusuri puternic comparabile

din registrul textual al turismului pentru limbile romana, englezd si germand. Cu
ajutorul unei expresii regulate au fost extrase adresele paginilor din limba romana
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disponibile in domeniul ,,wikitravel.org”. Au fost urmate link-urile ce se regiseau in
versiunea pentru limba romand a paginii, urmand ca traducerile sa fie gasite prin
cautarea textului Tn subdomeniile /de/ sau /en/. Pentru validarea adreselor candidate au
fost folosite liste pentru secventele de adresa permise si pentru secventele de adresa
nepermise, prezentate in tabelul 1, prioritatea pentru validare fiind acordatd secventelor
permise.

Tabel 1: Reguli de validare a adreselor

Secvente de adresd permise | Secvente de adresa nepermise

wikitravel.org/de/ #
wikitravel.org/en/ mailto
wikitravel.org/ro/ special
action=
Special:
doubleclick
User:
Wikitravel:
Utilizator:
Image:
http:

WWW.

Legaturile care reprezentau traduceri ale articolului pentru englezad si germana au fost
grupate, iar in cazul in care acestea lipseau, au fost inlocuite generic cu o pagind goala.
Procesul a fost continuat prin extragerea textului si eliminarea elementelor HTML din
date.

Tabel 2: Rezultatele obtinute in cazul Wikitravel

romanad - engleza | romana-germana

400.000 cuvinte 100.0 vinte

4.2 Parlamentul European

Pe site-ul Parlamentului European la sectiunea stiri se gésesc articole traduse in 22 de
limbi. La fel ca 1n cazul Wikitravel, pornind de la  adresa
http://www .europarl.europa.eu/news/public/toute_actualite/default/default_ro.htm se
parcurg toate referintele gasite pe pagind. Spre deosebire de cazul anterior, un site de
stiri se actualizeaza mai des, astfel ca datele cantitative prezentate in Tabelul 3 sunt cele
de la momentul scrierii acestui articol.

Tabel 3: Corpus obtinut

Limba Cod | Cuvinte Limba Cod | Cuvinte
bulgara bg 54351 italiana it 80431
ceha cs 57480 lituaniana | 1t 80431
daneza da 67856 letona Iv 67211
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Limba Cod | Cuvinte Limba Cod | Cuvinte
germand | de 70307 malteza mt | 46041
greacad el 90729 olandeza nl 74390
engleza en 84484 poloneza pl 56031
spaniold es 91447 portugheza | pt 75557
estoniand | et 39388 romana 0 81433
finlandeza | fi 62692 slovaca sk 67189
franceza fr 89171 slovena sV 68794
ungara hu 59584

Sperdm ca 1n céteva luni, corpusul multilingv EU-News (22 limbi) sd devind o resursa
publica, de dimensiune corespunzatoare, pentru cercetdri si dezvoltdri in domeniul cros
si multilingv (traducere automata, sisteme de regdsire documentara multilingva, sisteme
de ntrebare/raspuns cros-lingyvistice, etc.).

In ambele exemple prezentate, corpusurile au fost stocate in directoare distincte de
fisiere de tip text. Documentele paralele/comparabile au fost numite folosind
identificatori unici extensiile acestora denotand codul ISO al limbii documentului (de
pildd nume de tipul xxxxxxxxx.bg, XXXXXXXXX.CS, ..., XXXXXXxXxX.sv identifica fisierele
continind documente paralele/comparabile in cele 22 de limbi ale corpusului
multilingv). In plus, au fost generate metadate corespunzitoare fiecirui fisier text,
metadate ce documenteazd calea catre fisier, adresa de la care a fost extras fisierul,
numarul de cuvinte din fisier etc.

3. Concluzii

Rezultatele bune obtinute Tn urma colectarii de corpus multilingv din site-ul Wikitravel
si din sectiunea de stiri a site-ului Parlamentului European dovedesc utilitatea setului de
instrumente propus in aceasta lucrare. Aceste instrumente faciliteaza interoperabilitatea
diverselor aplicatii scrise in diferite limbaje de programare, fiecare aplicatie fiind
reprezentatd ca un proces al unei diagrame de flux. De asemenea, posibilitatea de a
reconfigura in orice moment a diagrama de flux permite abordarea unor proiecte de
colectare de corpus de complexitate ridicata — procesele, si regulile de validare pot fi
schimbate chiar in cursul colectarii documentelor.

Multumiri. Activitatea de cercetare descrisa a fost sprijinita de Comisia Europeana prin
proiectul ACCURAT (248347/FP7) si (partial) de CNCSIS — UEFISCSU prin proiectul
PNII - IDEI STAR, 742/19.01.2009
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Rezumat

Lucrarea de fata prezintd un studiu comparativ privind modelarea lexico-
semanticdA si parsarea dictionarelor tezaure pentru diferite limbi.
Transformarea eficientd a unui tezaur intr-o bazad de date structuratd de arbori
lexico-semantici se bazeazd pe metoda configuratiilor SCD (Segmentare-
Coeziune-Dependenta), acestea fiind aplicate succesiv pentru identificarea
segmentelor lexicografice si extragerea arborelui de sensuri si sub-sensuri din
intrare. Modelarea lexico-semanticd dezvoltata pentru tipologia intrarilor de
dictionar din Dictionarul tezaur al Limbii Romane - format nou (DLR) a fost
adaptata si aplicatd la parsarea altor patru tezaure: Dictionarul tezaur al Limbii
Roméne - formatul vechi (DAR), Trésor de la Langue Frangaise (TLF),
Deutsches Worterbuch — GRIMM (DWB), si Gothe-Worterbuch (GWB).
Lucrarea prezintad clasele de markeri de sensuri si hipergraful de dependente
specifice pentru fiecare dictionar, parsarea acestor tezaure, si discutii privind
rezultatele obtinute si analiza erorilor.

1. Introducere

Parsarea unui dictionar presupune transformarea intrdrilor ce contin text sub forma de
glosd, intr-un format indexabil. Astfel, fiecare intrare de dictionar este transpusa Intr-o
structura complexa, care contine atat sensurile definite, precum si descrieri detaliate ale
formei intrarii, cu referire la ortografie, morfologie, fonetica, etimologie, uz etc.

Scopul acestei lucrdri este analiza impactului configuratiilor SCD (Segmentation-
Cohesion-Dependency) (Curteanu; 2006) la parsarea intrarilor de dictionar pentru patru
dictionare tezaure: Dictionarul tezaur al Limbii Romane - formatul vechi (DAR), Trésor
de la Langue Francaise (TLF), Deutsches Worterbuch — GRIMM (DWB), si Gothe-
Worterbuch (GWB). Metoda a fost deja aplicata cu succes pentru parsarea Dictionarului
tezaur al Limbii Romane - formatul nou (DLR) (Curteanu et al.; 2008a, 2008b, 2009a),
folosind configuratii SCD. Prima configuratie are rolul de a identifica segmentele
lexicografice distincte dintr-o intrare de dictionar. In cadrul strategiei dezvoltate pentru
DLR, alte doud configuratii diferite de parsare sunt folosite: una care identifica si
extrage, pentru fiecare intrare din dictionar, arborele specific de sensuri (ierarhia
sensurilor principale si secundare), si o alta configuratie care parseazd fiecare nod din
arborele de sensuri cu scopul de a clasifica definitiile acelui sens/subsens din dictionar.
Spre deosebire de metodele standard de parsare a textului de dictionar, In care toate
campurile unei intrdri de dictionar sunt analizate secvential, noua metodd reuseste
detasarea procesului de construire a arborelui de sensuri (a doua configuratie SCD) de
procesul parsdrii la definitiile sensurilor (a treia configuratie SCD). Separarea celor
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doua procese se face in principal prin selectarea breadth-first a tuturor marcherilor la
sensuri, urmata de analiza depth-first a secventelor de marcheri pentru fiecare intrare de
dictionar. Amintim ca@ o prima configuratie SCD realizeaza recunoasterea segmentelor
lexicografice ale intrarii.

Spre deosebire de orientarile standard in parsarea intrarilor de dictionar (Neff &
Boguraev; 1989), de exemplu sistemul LexParse (Hauser & Storrer; 1993), (Kammerer;
2000), (Lemnitzer & Kunze; 2005) sau gramaticile lexicografice (Curteanu &
Amihadesei; 2004), (Tufis; 2001), metoda descrisa in (Curteanu et al., 2008a) detaseaza
complet procesul de construire a arborilor de sensuri de procesul parsarii definitiilor la
sensuri. O configuratie SCD are urmatoarele componente:

e Un set de clase de marcheri: un marcher reprezintd o granitd computational-
lingvistica pentru o categorie lingvistica specifica;

e O ierarhie de tip arbore (sau graf aciclic orientat, sau hipergraf), care stabileste
dependentele dintre clasele de marcheri;

e Un algoritm de parsare, care executd urmatorii pasi: recunoasterea marcherilor,
identificarea structurilor textuale dintre doi sau mai mulfi marcheri, si clasificarea
acestor structuri tindnd cont de ierarhia claselor de marcheri. Pentru aplicarea
configuratiilor SCD la parsarea dictionarelor este necesard o abordare lexico-semantica
a claselor de marcheri de sensuri si definitii, si stabilirea unei reprezentari ierarhice a
lor.

Lucrarea de fata prezintd configuratiile SCD pentru cele patru dictionare-tezaur
considerate:

® Recunoasterea segmentelor lexicografice care corespund unei intrari de dictionar:
Pentru dictionare complexe / tezaure, fiecare intrare este compusd din mai multe
segmente lexicografice, Intinderi textuale care partitioneaza intrarea de dictionar in
unitdti lexicografice distincte. Astfel, o prima configuratie SCD este dedicata obtinerii
segmentelor lexicografice specifice unei intrari.

o Constructia arborelui de sensuri al unei intrari: Dupa recunoasterea segmentelor
lexicografice, acestea sunt clasificate In functie de structura lor lingvistica si semantica.
Cel mai important segment este cel al descrierii sensurilor, asupra cdruia se aplica o a
doua configuratie SCD pentru extragerea arborelui de sensuri al intrarii. Pentru DLR,
arborele de sensuri este obtinut cu o precizie de 91.18% (Curteanu et al.; 2008a, 2009a).

e (lasele de marcheri folosite pentru identificarea arborelui de sensuri al unei intrari
din DLR sunt, pentru sensuri principale: majuscule (A., B., etc.); cifre romane (L., 1L,
etc.); cifre arabe (1., 2., etc.). Pentru sensuri secundare: rombul plin ¢; rombul gol O,
enumerarea literala cu litere latine mici a), b), ¢),...

o Segmentarea definitiilor: A treia configuratie SCD foloseste un set specific de
clase de marcheri pentru segmentarea la definitii atomice in fiecare sens al intrdrii $i
stabilirea dependentelor dintre sensuri (vezi (Curteanu et al.; 2009a) pentru o clasificare
a definitiilor atomice). Analiza intrarilor DLR a dus la urmatoarele tipuri de definitii:
(i) MorfDefs — definitii morfologice; (ii) RegDefs — definitii scrise cu font regular;
(iii) BoldDefs — definitii scrise cu bold; (iv) ItalDefs — definitii scrise cu italic; (v) SpecDefs —
definitii ce contin specificatii; (Vi) SpSpecDefs - definitii scrise cu litere spatiate, ce contin
anumite specificatii; (vii) DefExems — exemple la definitii, cu rolul de a intregi intelesurile unei
definitii. Tipurile de definitii propuse aici primesc roluri functionale specifice in
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descrierea sensurilor principale, secundare, sau de granularitate semanticd mai fina
(Curteanu et al.; 2009a).

2. Parsarea Dictionarului tezaur al limbii romédne- formatul vechi (DAR)

Structura principalelor segmente lexicografice ale unei intrari DAR este urmatoarea:

I. Segmentul traducerii franceze, FreSeg, contine lema si structura principalelor sensuri
ale cuvantului, traduse in limba franceza. Comparatia dintre traducerea structurii
sensurilor lemei si descrierea completd a intrarii DAR pentru limba romana revine la
aplicarea operatiei de subsumare intre arborele de sensuri al cuvantului romanesc si
arborele de sensuri al traducerii lui in limba franceza. Exista multiple situatii In aceasta
comparare, inclusiv aceea 1n care perechea <cuvdntrom, motpe> nu poate fi determinata:
de exemplu <mamaligdrom, Tree>.

II. Segmentul descrierii generale a lemei din limba roménd (RomSeg). RomSeg contine,
uneori pe mai multe paragrafe, informatii morfo-sintactice, semantice, de utilizare etc.
ale intrarii. RomSeg incepe, de obicei, cu lema in format italic (uneori lema se afld pe
primul rand al primului paragraf din RomSeg).

II. Al treilea segment al unei intrdri din DAR, SenseSeg, este chiar descrierea lexical-
semantica a cuvantului-lema. SenseSeg constituie principalul obiectiv al analizei lexico-
semantice si al programului de parsare la arborele de sensuri in DAR.

IV. Al patrulea segment, NestSeg, al unei intrari in DAR este format din unul sau mai
multe ,,cuiburi’, intinderi de text lexical-semantic In care sunt descrise variante
morfologico-sintactice, fonologice, regionalisme etc. ale intrarii, uneori cu descrierea
subsidiara a sensurilor specifice. Structura segmentului-cuib din DAR este similara cu
cea a unei intrdri generale din DAR. Constructia posibil recursiva a intrarilor DAR
rezultd din necesitatea parsarii la sensuri si intr-un segment-cuib.

V. Al cincilea segment al intrdrilor din DAR, denotat EtymSeg, face precizari asupra
etimologiei lemei si este introdus printr-o liniufa-de-etimologie (cratima-mare ,,—").

Din cele cinci segmente ale unei intrdari DAR, singurele obligatorii sunt FreSeg si
SenseSeg. Celelalte trei segmente apar optional in descrierea intrarilor, in functie de
necesitatile si specificul fiecarei leme.

2.1 Clase de marcheri la sensuri

In ordinea prioritatilor din ierarhia claselor de marcheri la sensuri DAR, avem:

1. Litere latine majuscule (LatCapLett_Enum): A., B., C., ... 2. Cifre romane majuscule
(LatCapNumb_Enum): L, 1L, ... 3. Cifre arabe (ArabNumb_Enum): 1°.,2°., ...

In mod similar cu clasificarea sensurilor din DLR, vom considera ca marcherii acestor
clase introduc sensuri principale si in DAR.

4. Pentru a introduce sensuri secundare, de obicei pentru definitiile obligatorii si/sau
optionale (Curteanu et al.; 2009a), DAR foloseste marcheri de sens care introduc si in
DLR definitiile de tip MorfDef, RegDef, BoldDef, ItalDef, SpecDef, SpSpecDef, si
DefExem, dar si cativa marcheri specifici DAR: I, |, #, T. DAR defineste primii doi
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marcheri astfel: ,Liniutele verticale despart diferitele subsensuri, si anume liniuta
simpla | pe cele mai putin deosebite, iar liniuta dubla Il pe cele mai marcante. Uneori, la
verbe, aceste liniute despart pe transitive, de intransitive si de reflexive”. Marcherul #
delimiteaza ,,idiotismele si locutiunile proverbiale”, iar 1 introduce sensurile sau
expresiile scoase din uzul limbii (Curteanu et al.; 2009b).

5. 0n functie de nivelul din arborele de sensuri al descrierii lexical-semantice, situdndu-
se fie pe sensuri principale fie secundare, DAR foloseste si enumerarea literala pe doua
niveluri: (5.a) Litere latine minuscule (LatSmalLett_Enum): a.), b.), ... (5.b) Sub o
enumerare literald LatSmalLett_Enum se poate face o a doua enumerare, cu litere
grecesti minuscule (GreSmaLett_Enum): o), B.), v.), ...

2.2 Ierarhia claselor de marcheri pentru dependentele la sensuri in DAR

Introducem urmatoarele ierarhii si subierarhii pentru clasele de marcheri la sensuri si
definitii din DAR:

ffffffff | DAR Entry |:, [T TTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTmmoommomoomomoommoomoooomoos
i NewPrg + Lett Numb_Enum :‘ S ‘ NewPrg + LatSmaNumb_Enum ; , NewPrg + LatSmaLett_Enum
______ i i L BaS i e d

! i " [ TR

3 .\ ~—11

Hipernod notat

1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 - : 1
! i Non-NewPrg * SmaLett_Enum H
1 i ; 1
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1 1
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1 1
1 1

1

1

1
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_______ (L Numb_fnum
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a SpecDefMark ~ |nene <
" Sp SpecDefMark
K/Iogﬂ)efMark GreSmaLett Emm
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BoldDefMark
ItalDefMark
ExemDefMark <

! NewPrg + Lett_Numb_Enum :"""!

Figura 1: Hipergraful de dependente intre clasele de marcheri la sensuri in DAR

Hipergraful de dependente la clase de marcheri DAR (Curteanu et. al.; 2009b) este mult
mai complex (enumerdri la paragrafe noi si enumerdri literale) Tn comparatie cu
hipergraful pentru DLR (Curteanu; 2008a, 2009a).

2.3 Probleme speciale si rezultate ale parsdrii DAR

Principala dificultate a parsérii intrarilor din DAR este folosirea marcherului de sens
Paragraf Nou (NewPrg), aspect care nu apare in DLR. Marcherul NewPrg este
costisitor de recunoscut (din punct de vedere al timpului de executie) deoarece, pentru
acest marcher, a trebuit sa introducem un nivel implicit de enumerare dacad si numai
daca NewPrg nu este insotit si de un alt tip de marcher la sensuri DAR (in special
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marcheri de sensuri principale). Enumerarea implicitd generatda de marcherul NewPrg se
face cu cifre latine minuscule (LatSmaNumb_Enum): i, ii, iii, iv, v, vi, vii etc.

A doua problema dificila care apare la parsarea DAR este procedeul de rafinare a
marcherului NewPrg prin enumerare literald cu latine minuscule LatSmalLett_Enum,
care pot, la randul lor, sd fie rafinate printr-o enumerare implicitd de tipul NewPrg.
Aceasta problema a fost rezolvata atribuind marcherilor de tip NewPrg, si enumerarii cu
latine minuscule, niveluri de sens care variaza in functie de context.

Un exemplu remarcabil este intrarea CAL din DAR, n care aspectul ce trebuie subliniat
este ca NewPrg, enumerat cu cifre latine minuscule LatSmaNumb_Enum (pe primul
subnivel de dependentd), apeleaza enumerarea literala cu NewPrg (la paragraf nou) — al
doilea subnivel de dependenta, care la randul ei apeleazd NewPrg enumerat (al treilea
subnivel). De pe acest nivel de NewPrg este apelata din nou enumerarea literald la Non-
NewPrg (al patrulea subnivel de dependentd). Toate cele cinci niveluri componente de
dependentd se ataseaza formal nivelului de sens reprezentat de marcherul 1°. Aceste
apelari reciproce si succesive se bazeaza pe hipergraful de dependente din Fig. 1.

Parsarea DAR este descrisd in detaliu Tn (Curteanu et al.; 2009b). Au fost parsate un
numar de 37 intrari DAR, de dimensiuni mari si medii. Evaluarea manuald a parsarii
este foarte promitatoare avand in vedere problemele ridicate de parsarea DAR,
semnificativ mai dificile decat la DLR. In lipsa unui corpus gold pentru parsarea
intrdrilor DAR, nu s-a putut face o evaluare automata a parserului.

3. Parsarea TLF cu configuratii SCD
3.1 Segmente lexicografice in TLF

Dictionarul-tezaur TLF prezintd si asemanari cu DLR dar si aspecte distincte
interesante. Ca observatie generald, TLF este unul din cel mai bine structurate
dictionare-tezaur dintre cele analizate. Configuratia SCD-Configl realizeaza diviziunea
la segmente lexicografice a intrarilor din TLF, structura acestor segmente fiind relativ
simpld. O intrare TLF incepe chiar cu segmentul de descriere a sensurilor. Acest
segment este urmat, optional, de o serie de segmente finale introduse de etichete TLF
bine definite. Aceste segmente pot fi vazute si ca un singur segment lexicografic, format
din componente optionale, specifice fiecarei etichete. Calupul de segmente finale (sau
segmentul final) este introdus de etichete dupa modelul ce urmeaza:

REM. 1. ... 2. ... 3.

PRONONC. ET ORTH. - ... Eng.: ...
ETYMOL. ETHIST. L. ...1.a) ...b) ... 2. ... 3. ... IL ...

STAT. Fréq. abs. littér.: ... Fréq. rel. littér.: ...
DER.1....2....3.a)...b) ... Rem. a) ... b) ...
BBG. ...

Existd intrari TLF in care aceste segmente componente nu incep la paragraf nou
NewPrg ci formeaza impreund un paragraf compact, segmentele componente fiind
delimitate de etichetele de mai sus (in unele cazuri cu majuscule-bold, in alte cazuri cu
minuscule-bold, sau amestecat). Dupd cum se observa din sablonul de mai sus, unele
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segmente finale contin descrieri particulare de sensuri, perfect similare cu descrierile din
segmentul propriu-zis de sensuri.

3.2 Clase de marcheri TLF si hipergraful de dependentd
Marcherii de sensuri din TLF sunt oarecum asemanatori cu cei din DLR dar exista si

diferente semnificative, ce impun pand la urmd specificul de constructie si de
reprezentare al celor doua dictionare-tezaure. In comparatie cu DLR, in TLF avem:

Entry — Root i

—

(Tipermod opfiond -

< ----- LIL T, .. |

JHipernod opional

—

P -
- 1,2,3,.. [@%

Jipernod opfional,--- |

—

Hipernod optional

Hipernod optional, |-
|Eipern0d optional’---+

Figura 2: Hipergrafurile de dependente la clasele de marcheri TLF

(1) Marcheri noi: (1.1) Marcherul ,,=" (liniuta-de-mostenire) introduce un subsens
mostenit. Pentru marcherul ,,—” de mostenire a unui sens avem doua situatii importante
in intrarile TLF: (a) Atunci cand ,,=” apare dupd un alt marcher de sens din TLF, rolul
»— este cel de mostenire a sensului de pe nodul-parinte de sens (regent sau nu) din
arborele de sensuri al intrarii; (b) Cand ,,—” este la paragraf nou, deci NewPrg + ,~",
liniuta-de-mostenire ,,—" are rol de subsens intermediar, similar cu rolul NewPrg din
tezaurul DAR. In acest caz particular, ,~" introduce un subsens al marcherului /
sensului-parinte regent, direct dependent de (sub)sensul regent. (1.2) Marcherul 1.,
o2, ... (bulina-rogsie indexata) defineste un concept nou, specific TLF: DefExems
indexate pe intreaga intrare TLF (IdxDefExem). (1.3) Enumerarea literala dubla:
enumerarea LatSmalett_Enum (latine mici a), b), ...) este rafinatd prin
GreSmalLett_Enum (litere grecesti mici o), B), ...).

2

2) In TLF intAlnim ca marcher de sens secundar numai rombul-plin ,, ¢
rombul-gol, prezent in DLR.

(3) in comparatie cu DLR, in TLF apare o inversare a dependentelor la clasele de
marcheri pentru sensurile principale, reflectata n hipergraful de dependente din Fig. 2.

, nu si
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3.3 Rezultate de parsare la sensuri pentru marcheri expliciti in TLF

Pentru TLF au fost parsate un numar de 31 intrari, cu dimensiuni medii $i mari (in
medie, 5 pagini format A4). Rezultatele parsarii TLF au fost evaluate manual, estimarea
preciziei parsarii fiind foarte bund. Principalul motiv al acestor rezultate este elaborarea
consecventd a intrarilor TLF, structura lor regulata, aparitia foarte rard a exceptiilor de
la ierarhia de marcheri propusi. In lipsa unui corpus gold pentru parsarea intririlor
TLF, nu s-a putut face o evaluare automata (precisd) a parserului.

4. Segmente lexicografice si clase de marcheri la sensuri in DWB si GWB
4.1 Moduri de recunoastere a segmentelor lexicografice din DWB

Intrarile DWB sunt constituite din mai multe segmente lexicografice. Aceste segmente
au o structurd neuniforma si neunitard. Caracteristic pentru tezaurele germane DWB si
GWB este structura segmentelor lexicografice, formate dintr-un prim subsegment
(optional) pe care l-am numit sensul-raddacina al segmentului, si din al doilea
subsegment, corpul propriu-zis al segmentului lexicografic. In timp ce sensurile incluse
in corpul fiecarui segment lexicografic sunt descrise cu marcheri expliciti, relativ usor
de recunoscut, parsarea completd a segmentelor DWB nu este o sarcind usoara. in
DWB, segmentele lexicografice sunt introduse in frei moduri:

(A) Dupa sensul-radacina (definitia-radacina) al unei intrdri DWB, sau dupa sensul-
radacina al unui segment lexicografic, sunt pozitionate un numar de cuvinte-rezervate,
scrise (de obicei) spatiat si cu font-italic. Aceste cuvinte-rezervate (sau lista de cuvinte
rezervate) se constituie in eticheta segmentului lexicografic a carui Intindere urmeaza
segmentului curent din DWB. Exemple de asemenea cuvinte-cheie ce delimiteaza
inceputul unui segment lexicografic: ,.,Form, ausbildung und ursprung”, ,,Formen”,
SAbleitungen”, ,Verwandtschaft’, ,,Verwandtschaft und form”, ,Formelles und
etymologisches”, ,,Gebrauch”, ,Herkunft’, ,Grammatisches”, etc., sau, pentru
segmentul de descriere a sensurilor din DWB, ,.Bedeutung und gebrauch” (sau numai
.Bedeutung™). In exemple, etichetele de segmente lexicografice au fondul 25% gri:

GRUND, m., dialektisch auch f. gemeingerm. wort; fraglich ist das geschlecht von got. *grundus in
grunduwaddjus, vgl. afgrundiba; sonst meist masc.: ahd. grunt, crunt; mhd. grunt; as. ... ... meist f., selten
m.; ... ... grunte f., lett. grunts m., grunte f., poln. russ. slov. nlaus. grunt m. form und herkunft.

1) fiir das verstdndnis der vorgeschichte des wortes ist die zwiegeschlechtigkeit..

H. V. SACHSENHEIM spiegel 177, 30;

die neuen grundt zu der kirchen zimm. chron.* 2, 539, 36; du findest noch vil gar alter meiir und grunt
und thirn SIGMUND MEISTERLIN in stadtechron. 3, 51, 14. ... ... ... drey starcke grund 6, 290.
bedeutung. diebedeutungsgeschichte des wortes liszt sich schwer aufbauen, ... ... doch erschopft
diese unterscheidung einer mehr rdumlichen und mehr flichenhaften vorstellung die sache nicht.

I. grund bezeichnet die feste untere begrenzung eines dinges.

A. grund von gewdssern; seit dltester zeit belegbar: profundum (sc. mare) crunt ahd. gl. 1, 232, 18; latid
thea odra (fisch) eft an gr. faran Hel. 2633.

1) am héiiufigsten vom meer (in iibereinstimmung mit dem anord. gebrauch): ...

(B) Al doilea mod de specificare a segmentelor lexicografice din DWB este cel prin
care imediat dupa marcherii de sensuri principale sunt specificate cuvintele-cheie ce
reprezintd eticheta segmentului lexicografic care urmeaza.
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GEBEN, dare.

L. Formen, ableitungen, verwandtschaft.

1) es ist ein allgemein, aber ausschlieszlich germanisches wort: goth. giban (praet. gaf), ahd. ...
I1. Bedeutung und gebrauch.

1) geben und nehmen, die beiden sich erginzenden gegenstiicke, verdienen die erste. ..

(C) Al treilea mod de specificare a descrierii lexical-semantice a unei intrari Tn DWB
(deci si a segmentului de descriere a sensurilor), care este si cel mai frecvent, este acela
in care nu este folositd nicio etichetd pentru Inceputul marcherilor de sensuri. Implicit,
dupa sensul radacina (care poate fi redus doar la traducerea latind a cuvantului lema din
DWB), urmeaza segmentul de descriere a sensurilor (care este si unic), fara eticheta
explicita ,,Bedeutung”, doar prin prezenta expresd a marcherilor de sensuri, a definitiilor
atomice, a exemplelor la definitii si a siglelor pentru aceste exemple.

4.2 Clasele de marcheri si dependentele la sensuri in DWB si GWB

Marcherii la sensuri sunt cei obisnuiti din dictionarele-tezaur, cu mentiunea ca rafinarea
sensurilor prin enumerare literala se face in DWB pe trei niveluri, LatSmaLett_Enum,
GreSmalLett_Enum, dar si Gre2SmaLett_Enum ( o), BP), ...), iar in GWB avem doar
primele doua. GWB contine si marcherul [liniuta-de-mostenire (ca in TLF).
Hipergrafurile de dependente la sensuri in DWB si GWB sunt in Fig.3. si Fig.4.:

444444444 -
Entry — Root
g Entl‘y—ROOt < : ntry 00 :
: : i T :
'''''' - I,I0,10,.. -
S S LILIL .. |- 5 :
: : T
T ! : !
,,,,,, <
. A,B,Cp..  |a ~ A.B,C,..
T P
- 1,2,3,.. <
.< 44444
1,2,3, |« : }
1 | AN
: a), b), o), ... g
-« a,B, 7, ... < :
: oo, Bp. 11, : -
': ! 7 !
...... > Definitii —
DefExems
Figura 3: Hipergraful de dependente Figura 4: Hipergraful de dependente
a claselor de marcheri DWB a claselor de marcheri GWB

4.3 Rezultate de parsare la segmente lexicografice in DWB

Au fost parsate un numar de 17 intrari de mari dimensiuni din DWB, cu diverse
particularitati de redactare. La evaluarea manuald ne-am concentrat asupra rezultatelor
de parsare a primelor doua configuratii SCD. Parsarea segmentului de descriere de
sensuri se face cu mare precizie, insd separarea segmentelor lexicografice este mai putin
precisd, Tn mare masurd din cauza structurii complexe a segmentelor lexicografice in
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DWRB si a variatiei foarte mari a modului in care acestea sunt marcate. In lipsa unui
corpus gold, nu s-a putut face o evaluare automata precisa a parserului.

5. Discutii

Este important sd3 punem in evidentd, comparativ lingvistic, rolul functional al
structurilor lexico-semantice, de sens, cu cel al marcherilor la aceste structuri in
dictionarele-tezaure analizate. Noile denumiri propuse au scopul de a stabili o mai
stransd legaturd intre sensuri si marcherii tipografici / lexicografici prin care sunt
identificate si relationate aceste sensuri.

MorfDef = MorfDef, RegDef = GlossDef; BoldDef = IdiomDef, ItalDef = CollocDef,
DefExem = DefExem; SpecDef = SpecDef, SpSpecDef = SpSpecDef, IldxDefExem
(concept nou: DefExem indexat).

Céateva argumente care sustin propunerile de mai sus: (1) Perechea RegDefs—DefExems
este reprezentatd Tn DLR (ca si Tn DAR si TLF) prin perechea de marcheri-fonturi
Regular-Italic, In timp ce aceeasi pereche de notiuni este denotata in tezaurele DWB si
GWRB prin perechea inversa de marcheri-fonturi: /talic—Regular. Deci concepte similare
sau identice pot fi codificate, in tezaure diferite, prin marcheri tipografici distincti.
(2) Anumite notiuni lexico-semantice pot fi particulare unui anumit dictionar-tezaur; asa
cum este DefExem Indexat (codificat IdxDefExem), introdus in TLF printr-o bulina
rosie indexata. IdxDefExem este atasat unei anumite definitii de sens, dar acest DefExem
particular poate fi referit in mod specific pentru intrarea TLF in care este definit.

Experienta acestei lucrari a demonstrat incd o data generalitatea si eficienta strategiei de
parsare cu configuratii SCD, 1n acest caz, a textelor de dictionare-tezaure complexe,
fiecare cu multe caracteristici specifice. Principala realizare, tradusd in randamentul
foarte bun al programelor de parsare, este aceea cd analiza se face Tn primul rand pe
secventele de marcheri extrasi din textul intrdrii, iar procesele de obtinere a arborelui de
sensuri si de parsare la sensuri / definitii atomice pot fi complet separate (Curteanu et
al.; 2008a, 2009a).

Analiza comparativ-lingvistica a celor patru dictionare-tezaure a mai relevat faptul ca
fiecare dictionar are caracteristici particulare i necesita o modelare lingvistica si lexico-
semantica atenta. Cu toate acestea, multe concepte referitoare la sensuri, definitiile
sensurilor, marcherii de sensuri, exemplele la definitii, referirea sensurilor si siglele pot
fi similare, adaptabile si transferabile intre configuratiile SCD utilizate, depinzand si de
pozitia si/ sau nivelul la care se situeazd acestea in cadrul unui arbore de sensuri al unei
intrari.

In urma analizirii rezultatelor parsarii intrarilor din cele patru dictionare, am determinat
ca metoda de parsare propusd, prin folosirea a trei configuratii SCD pentru parsarea
intrdrilor de dictionare-tezaur, este eficientd, robusta si portabila, putind fi aplicata cu
succes peste tezaure (semnificativ) diferite, cu rezultate foarte bune comparativ cu
metodele traditionale de parsare (standard Dictionary Entry Parsing).

Multumiri. Rezultatele modeldrii lexical-semantice si parsdrii dictionarelor-tezaure
DLR si DAR din aceastd lucrare au fost obtinute in cadrul cercetdrilor la grantul
eDTLR — PNCDI 2, No. 91_013/18.09.2007.
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Rezumat

In lucrarea de fatdi vom inventaria rezultatele achizitionarii corpusului de
sintaxd a limbii romane, punand accent atit pe problemele intdmpinate pe
parcursul achizitionarii acestui corpus (se vor mentiona si cativa pasi ai credrii
corpusului), cét si pe solutiondrile acestor probleme.

1. Introducere

Cercetatorii au ajuns la un consens, s$i anume, ca un progres semnificant si rapid poate
exista atdt n Intelegerea textului cat si Tn Tntelegerea limbii vorbite prin investigarea
acelor fenomene lingvistice ce apar foarte frecvent in fapte de limba intalnite in mod
natural, fard constrangeri, si prin incercarea de a extrage automat informatii despre
limbé din corpusuri1 foarte mari. Astfel de corpusuri incep sd serveasca drept unelte
importante de cercetare pentru oamenii de stiintd din domeniile procesarii limbajului
natural, a recunoasterii vorbirii si a sistemelor de intelegere a limbajului vorbit, precum
si in lingvistica teoretica.

Intre resursele utilizate pentru studierea sintaxei limbilor naturale o componenti
importanta sunt treebank-urile. Un treebank este un corpus adnotat la sintaxd ntr-un
formalism general acceptat, ca de exemplu, gramatici de dependenta, bazate pe relatii
directe existente ntre cuvinte (Mel’cuk, 1987), adica ,,relatii de la cuvant la cuvant intre
cuvinte individuale” (Hudson, 1998), unde toate cuvintele dintr-o fraza, cu exceptia
unuia (care se numeste raddcina frazei) depind de alte cuvinte. Treebank-uri exista
pentru limbi precum: chineza, ceha, engleza, franceza, germana, italiana, japoneza,
poloneza, portugheza, spaniola, turca etc. Cele mai cunoscute treebank-uri actuale sunt
pentru limba engleza (Penn Treebank — construit la Universitatea din Pennsylvania,
Philadelphia®) si pentru limba cehd (Prague Dependency Treebank — construit la
Universitatea Charles din Praga3). In dezvoltarea unui parser sintactic pentru limba
romana (Seretan et al., 2010) s-a utilizat un treebank relativ limitat atit in ceea ce
priveste marimea lui, cat si in ceea ce priveste complexitatea structurii sintactice (adica
nu contine propozitii subordonate, iar marimea medie a propozitiilor este doar de 9
cuvinte). in aceeasi situatie se afla si treebank-ul lui Cilicean si Nivre (2000), unde
intalnim doar texte din articole de ziare (in special subiecte politice si administrative) cu

" Corpusuri (pl.) — corpus (sg.) = Un corpus este o colectie de fapte de limba, sub forma de text
electronic, selectate dupa criterii externe pentru a reprezenta, pe cat posibil, o limba sau o varietate de
limba ca fiind o sursd de date pentru cercetare lingvistica. (Sinclair 2004)

* http://www.cis.upenn.edu/~treebank/

? http://ufal. mff.cuni.cz/pdt/
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o medie de 8,94 token-uri pe propozitie. In prezenta lucrare descriem aspecte legate de
crearea unei corpus treebank (mai complex) pentru limba romana.

In sectiunea a doua vom prezenta succint pasii crearii corpusului, iar in sectiunile 3 si 4
sunt detaliate cateva dintre problemele (insotite, bineinteles, de rezolvéri) tehnice,
respectiv gramaticale, intdlnite Tn procesul de achizitionare a corpusului. Ultima
sectiune o constituie concluziile unde se vor face o inventariere si o evaluare a
rezultatelor.

2. Crearea corpusului treebank

Crearea unui corpus treebank presupune mai multi pasi. Primul pas al acestei constructii
este achizitionarea surselor lexicale. Am ales texte ce reflectd orientarea spre o selectie a
situatilor sintactice tipice, din care putem sa ne edificim asupra esentei combinatiilor
sintactice de diferite tipuri si pe care le putem utiliza ca modele in diverse analize
sintactice mai mult sau mai putin complicate. S-a urmadrit ca exemplele sd provina din
diverse genuri literare si sd surprinda particularitdtile sintactice ale variatelor tehnici de
creatie care au caracterizat o epocd sau alta, ori, mai exact, care au caracterizat arta
literara a diferitilor scriitori. Multe din textele din care e constituit acest corpus sintactic
(fmpreund cu o parte din textele FrameNet-ului englezesc, traduse in limba roména)
sunt preluate din manualele si cursuri practice de limba roméana, din scriitori consacrati
pentru a asigura acuratetea gramaticald si diversitatea sintactica.

Astfel s-a facut o selectie a unor texte, de reguld propozitii si fraze cu o Intindere Intre 3
si 144 cuvinte din operele unor autori precum: Mihai Eminescu, Ion Creangd, Octavian
Goga, Liviu Rebreanu, Marin Preda, Mihail Sadoveanu, Barbu Stefinescu Delavrancea,
Calistrat Hogas, George Cosbuc, Camil Petrescu si altii. Aceste texte, impreuna cu doar
cateva citate din ziare $i almanahuri, au fost fie tehnoredactate de catre mine si
transformate in format electronic (format .doc) cu ajutorul editorului Microsoft Word
din cadrul pachetului de servicii Microsoft Office, fie scanate si transformate in text
electronic prin intermediul unui program OCR (Optical Character Recognition4), cu
efectuarea corectdrilor de rigoare, deoarece operatia de OCR-izare produce adesea
greseli de interpretare. Astfel, o serie de texte au fost ficute disponibile in format
electronic.

Al doilea pas in crearea corpusului il constituie marcarea automata a informatiilor de
natura morfologica asupra corpusului cu ajutorul webservice-ului de etichetare morfo-
sintactici RACAI’. De exemplu, luim fraza: Rolul covdrsitor a lui Eminescu in
dezvoltarea literaturii si a limbii noastre literare a determinat crearea, tncepind din
acest an, a unei catedre speciale ,,Mihai Eminescu” la Universitatea din Bucuresti.
Aceasta fraza, dupa procesarea textuala a webservice-ului va arata astfel:

RolullrolINSRY INcmsry covarsitorlcovarsitorl ASNIAfpms-n alallTSITsfs luilluilTSOITt-
so EminesculEminesculNPINp 1nlinlSISpsa dezvoltarealdezvoltareINSRY INcfsry

* O aplicatie pentru calculator care transformd imagini scanate de texte in siruri de coduri de caractere, ce
vor putea fi astfel cautate, indexate si prelucrate.
> http://www.racai.ro/webservices/TextProcessing.aspx
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literaturiilliteraturdINSOY INcfsoy silsilCRICrssp alallTSITsfs limbiillimbaINSOY INcfsoy
noastrelmeulPSSIDs1fsop literarelliterarl ASONIAfpfson alavealVA3SIVa--3s
determinatldeterminal VPSMIVmp--sm crearealcreareNSRY INcfsry
,LICOMMAICOMMA 1incepindlincepind| VGIVmg dinldinlSISpsa
acestlacestiDMSRIDd3msr---e anlanINSNINcms-n ,|,ICOMMAICOMMA alallTSITsfs
uneilunlTSOITifso catedrelcatedraNSONINcfson specialelspecial ASONIAfpfson
»»l,[DBLQIDBLQ Mihai_EminesculMihai_EminesculNPINp ,,”IDBLQIDBLQ
lallalSISpsa UniversitatealuniversitateINSRYINcfsry dinldinlSISpsa
BucurestilBucurestiINPINp .. IPERIODIPERIOD

Transformat Tn xml, acest text va arata astfel:

1 <?uml version='1l.0' encoding='UTF-8'?>

Z <treebank id="Augusto">

3 E <gentence 1d="1" parser="" user="Rugusto" date="2010-30-19">

4 <word 1d="1" form="Rolul" lemma="rol" postag="Hcmsry" head="0" deprel=""/>

E <word 1d="2" form="covirgitor" lemma="covairsitor" postag="Afpms-n" head="0" dzprel=""/>
] word 1d="3" form="a" lemma="al" postag="Tsfs" head="0" deprel="det."/>

7 <word 1d="4" form="lui" lemma="lui" postag="Tf-so" head="0" deprel="1/>

il <word 1d="0" form="Eminescn" lemma="Eminescu" postag="Np" head="0" deprel=""/>

9 <word 1d="6" form="1in" lemma="in" postag="Spsa" head="0" deprel=""/:

10 Cword 1d="1" form="dezvoltarea" lemma="dezvoltare" postag="Ncfsry" head="0" deprel=""/>
11 <word 1d="8" form="literaturii" lemma="literatura" postag="Ncfsoy" head="0" deprel="n/>
1z <word 1d=m"9" form="$i" lemma="si" postag="Crssp" head="0" deprel="m/:>

13 <word 1d="10" form="a" lemma="al" poztag="Tsfs" head="0" deprel=""/>

14 <word 1d="11" form="1imbii" lemma="1imbd" postag="Wcfsoy" head="0" deprel=""/:

15 <word 1d="12" form="noastre" lemma="meu" postag="Dslfsop" head="0" deprel=""/>

1a Cword 1d="13" form="literare" lemma="literar" postag="Afpfson" head="0" deprel=""/>

17 <word 1d="14" form="a" lemma="avea" postag="Va--3s" head="0" deprel=""/>

15 <word 1d="10" form="determinat" lemma="determina" postag="Vmp--sm" head="0"/>

13 <word 1d="16" form="crearea" lemma="creare" postag="Hcfsry" head="0" deprel=""/>

Fisierul rezultat dupd aceastd procesare a fost transformat in fisier .xml printr-un
program In PERL, care face modificarile necesare astfel incat fisierul sa fie adaptat
pentru adnotarea sintactica.

Deoarece utilizarea unui adnotator sintactic implicd un proces Indelungat si cateodata
anevoios, este necesara conceperea unei metodologii de adnotare la nivel sintactic a
corpusului. Aceasta metodologie reprezinta un alt pas in procesul credrii.

Avem nevoie de instructiuni care s permitd o adnotare la nivel sintactic consistentd cu
o teorie lingvisticd. Pand in prezent s-a elaborat o listd cu posibilii regenti, posibile
cuvinte subordonate, relatii etc. In aceast lista se mai poate completa pe masuri ce noi
exemple sunt descoperite pe parcursul procesului de adnotare sintactica. De exemplu, in
figura de mai jos (primul rand) avem un substantiv ca regent. S-a gasit o propozitie cu
un grup nominal in care substantivul era urmat de o prepozitie si un adverb. In arborele
de dependentd, pe sageata dintre substantiv (plimbarea) si prepozitie (de), vom avea
notatd, asadar, relatia de atribut adverbial (a.adv.), ca in exemplul: Plimbarea de azi.
Pentru continuarea analizei acestui grup nominal, trebuie sd cautdm in listd situatia in
care regentul este o prepozitie (de) si cuvantul subordonat este adverb (azi) si sa aplicdm
aceeasi metodologie pentru a completa arborele.
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REGENT CUV. SUBOEDONAT UEMAT DE RELATIE ABREVIERE  EXEMFLU

1. Zubstantiv prepozitie adverh atribut adverbial a. adwv Plimbarea de azi
2. Substantiv prepozitie verb nefinit atribut verbal a. verb, Masina de spalat
3 Substantiv prepozitie nominal atribut sub stantival a. subst Praf de pugca

4. Substantiv numeral - atribut adjectival a adj Doi cameni

5 Substantiv articol - determinant det Un om

6. Substantiv adjectiv - atribut adjectival a adj Fati tindrd

7 Substantiv pronurme - atribut adjectival a adj Casa lui

8. Substantiv verb - atribut verbal a vb. Ideea de a merge
8 Adjectiv prepozitie - complement de agent c.ag Construit de Ton
10, Adjectiv adverb - compl circum. de mod coom construit repede

Figura 1: Fragment din lista relatiilor de dependenta (in curs de dezvoltare)

Dupa operatiile de preprocesare, se poate trece la cel din urma pas si cel mai important
pentru proiectul de fatd: adnotarea corpusului la nivel sintactic. Aceastd adnotare
manuald, daca este lipsitd de reprezentarea grafica a arborilor de dependenta, devine un
proces foarte dificil. Prin urmare, a fost nevoie de utilizarea unui instrument grafic
interactiv cu care sa se adnoteze, vizualizeze si modifice arborii rezultati Tn urma
parsarii.

TreeAnnotator este un program6 de editare de arbori de dependenta functionald care
ofera utilizatorului o interfata grafica.

| | £ TreeBank Annotate - New file (id="treel
Data Options
| Undo changes || Add arrow H Delete arrow || Edit POS H Edit label || < H = H Export SVG ‘
i
coord oord
rasucise ajunsese
smc. md
O'Brien se pe jumatate in cu catre .
B\{ep B\{ep B\wp
scaun fala Winston
|
| O'Brien ‘ ‘ 58 ‘ ‘ rasucise || pe jumétate ‘ IIH scaun HEH ajunsese HIH fata ‘ ‘ citre || Winston ||:|
¥p | T m— Vimil3s Rep Spsa Hams . Crsp Vimills s Mefary Spsa ) et
View err msg | ‘ Del from CL ‘ | Insertiupdate sentences ‘ | Delfrom TB
id parser Sentence Tree? State User Time |
0r0.2.9.28.2 M- arfitrebuit 3 venit aici améandol ; iar de plecat, va trebui 53 plecat].. v/ Import warning alex 1127108 =
0rp.2.9.28.3 Dumneata, tovardsa, zise el inclindndu -si capul edtre Julia , pleci pr.. v Import warning alex 1/27108
Oro.2.8.28.4 Avem |a dispozitie vreo doudzeci de minute v] Import warning alex 1/27108
Ora 28285 Sper cd intelegeti cd , pentru inceput , frebuie s3 va pun anumite intreb, ¥] Import warning alex 129106
0ro.2.8.28.6 In linii mari vorbind , cam ce atj fi gata s facetj ? V| Importwarning alex 1/28/08
Oro.2.8.28.1 Qrice este Umen9§le posibil , zise Winston ¥/ Import warning alex 1/29/08
Qr.2.9.301 Q'Brien se rasucise pe jumatate in scaun si ajunsese cu fata catre Wi. v] Import warning alex 1/28i08
0ra28.302 Pe Julia aproape ¢d nu o bigain seam3 | parcd i s- arfi parut narmal ¥] Import warning alex 1/30i07 -
0ro.2.8.30.3 Clipi din ochi ceva mai lung , apoi Tncepu 53 pund ntrebarile cu o voce [¥] Import warning alex 1/28106 il
‘ Qro.2.8.311 Sunteti gata 53 va datj viata ? ¥/ Import warning alex 1/28108
Qro.2.9.321 Da v Import warning lalex 1/28108 '

Figura 2: Arbore de dependenta vizualizat cu Tree Annotator

Interfata permite vizualizarea fiecarui cuvant al frazei cu eticheta morfologica
corespunzatoare. Aceastd facilitate a fost introdusd pentru corectarea eventualelor
probleme de adnotare a partii de vorbire. Pentru realizarea arborelui de dependenta a

® Acest program a fost dezvoltat in cadrul Institutului de Informatica Teoretica Iasi si se gaseste la adresa:
http://students.info.uaic.ro/~mmoruz/FDAnnotator/Tree Annotator.tgz.
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unei fraze se selecteazd cuvantul parinte (regentul) urmat de cuvantul fiu
(subordonatul), dupa care se insereaza drumul de la parinte catre fiu. In urma realizarii
tuturor legaturilor de dependentd dintre cuvinte se obtine arborele de dependenta.

In continuare vom descrie diferitele tipuri de probleme ivite.
3. Probleme tehnice

S-a intalnit problema segmentarii gresite a unor fraze din cauza punctelor de suspensie
sau a parantezelor patrate cu puncte de suspensie. De exemplu, o fraza ca:

,»A cerceta evolutia scrierii chilirice romanesti, Tncepind din secolul al XVI-lea pina spre
mijlocul secolului al XIX-lea [...], inseamnd, evident, a-i urmadri, si cronologic si pe
regiuni istorice, mersul si dezvoltarea, precizind momentele, directia, semnele si
proportia schimbarilor grafice, ca tot atitea etape dialectice ale acestei forme de cultura,
deosebit de importante.”7

a fost segmentatd Tn doud fraze, una continind textul: ,,A cerceta evolutia scrierii
chilirice romdnesti, incepind din secolul al XVI-lea pina spre mijlocul secolului al XIX-
lea [...]” si cealaltd avand textul: ,,inseamna, evident, a-i urmari, si cronologic §i pe
regiuni istorice, mersul si dezvoltarea, precizind momentele, directia, semnele si
proportia schimbarilor grafice, ca tot atitea etape dialectice ale acestei forme de
culturd, deosebit de importante.” In realitate cele doud intinderi constituie o fraza doar
luate impreuna.

Solutia gdsitd acestei probleme a fost sd modificam textele initiale si sa scoatem
punctele de suspensie sau parantezele patrate cu puncte de suspensie din structura
originald a frazei, deoarece acestea nu schimba cu nimic analiza sintactica a textului, si
apoi sa trecem frazele prin marcarea automata cu informatii lingvistice.

Similar s-au rezolvat si problemele: texte fara punct la sfargitul propozitiei / frazei,
ghilimele, propozitii / fraze ce incep cu litera mica.

Deoarece programul adnotator, TreeAnnotator, nu permite adnotarea de noduri izolate,
fara legaturi cu restul nodurilor din fraza, iar orice semn de punctuatie constituie, la
randul lui, un nod, s-a pus problema relationarii punctului de la sfarsitul frazei /
propozitiei. De cine trebuie el legat? Am hotérat sd legdm punctul de verbul predicativ
al ultimei propozitii principale, deoarece un nod nu poate avea mai multi parinti.

Ne-am mai lovit, totodata, de cateva probleme de procesare (unele texte produceau erori
pe parcursul rularii diferitelor programe) si de timp (unele procesdri au consumat
resurse de timp semnificative), Tnsd in capitolul urmator vom descrie unele probleme de
naturd gramaticala.

4. Probleme gramaticale
Un rol important Tn analiza gramaticala 1l joacd flexiunea, iar prin flexiune ne referim la

totalitatea schimbarilor suferite de un cuvant Tn aspectul lui formal pentru exprimarea
raporturilor sintactice din vorbire intre obiectele (fiinte si lucruri) din realitatea

7 Text preluat din N. Anghelescu Temelie, Silviu Constantinescu — Analize gramaticale, Ed. Stiintifica si
Enciclopedicd, Bucuresti, 1985, p.10-99;
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inconjurdtoare, precum si intre obiecte si actiuni. Prin urmare, substantivul sau
substitutul sau (numele obiectului) si verbul (cuvantul care exprima actiunea, starea sau
existenta privite ca proces) 1si vor modifica forma pentru a putea exprima raporturile
sintactice care reflectd raporturile existente in realitatea Tnconjuratoare. Analiza trebuie
sd se facd deci, 1n stransd legdtura cu functia pe care o Indeplinesc in propozitie aceste
parti de vorbire. Plecand de la importanta functiei si de la faptul ca un nod nu poate avea
mai multi parinti, am intdmpinat problema elementului predicativ suplimentar. Daca
ludm ca exemplu propozitia ,,Azi, ca un sfint dintr-o icoana veche,

-9

Blind imi rasai cu fata ta blajina”, cuvantul blind, fiind considerat element predicativ
suplimentar, ar putea avea ca regent si verbul rasai (cum rasai? bland) si substantivul
sfint (ce fel de sfant? bland). Astfel ca, am hotérat sa legdm cuvantul respectiv doar de
verb si sa-1 atribuim functia sintacticd de complement circumstantial de mod.

O altd problemd este cea a conjunctiilor subordonatoare fara functie sintactica. Ele
nefiind analizate gramatical Tn analizele traditionale ale unor specialisti, s-a pus
problema de cine le legdm si ce relatie le atribuim. Deoarece conjunctia respectiva
introduce o propozitie, ni se pare firesc sa fie legatd de verbul predicativ al propozitiei
respective, iar relatia de pe arcul dintre verb si conjunctie sd fie cea de particula,
conjunctia fiind considerata, aici, o particuld a verbului respectiv. In ceea ce priveste
conjunctiile coordonatoare, acestea pot fi noduri parinte (chiar la primul nivel) in
arborele sintactic din adnotarea propriu-zisa, fiindca ele leagd doud propozitii de acelasi
fel, dar nu tin numai de una sau de cealalta.

Cea mai des intalnita problema a fost cea a locutiunilor de orice fel. Programele folosite
la prepararea textelor (vorbim despre procesele de pre-adnotare), in foarte multe cazuri,
nu recunosteau locutiunile ca pe un singur nod, ci constituia cate un singur nod pentru
fiecare cuvant inclus 1n locutiune. De exemplu, pas cu pas, o locutiune adverbiala, este
recunoscutd de program 1n trei noduri separate pas, cu si pas, ceea ce pune in dificultate
analiza noastra sintactica, care de altfel ar fi fost foarte simpla daca am considera
locutiunea ca fiind un singur nod. Pentru a simplifica lucrurile, am umblat, din nou, de
data asta, la textul din .xml/ si am legat cuvintele din locutiune prin caracterul
,underscore” (,,_") pentru ca programul sd recunoasca sirul de cuvinte pas_cu_pas ca pe
un singur nod. Bineinteles a trebuit sa modificam si denumirea partii de vorbire, ea fiind
acum, 1n cazul de fata, cea de adverb.

5. Concluzii

In concluzii, dupd ce am trecut 1n revistd unele probleme si solutiile lor, nu ne riméane
decat sa tragem linia si sd punem pe masa ceea ce s-a realizat pand in prezent. S-a pornit
de la o colectie de aproximativ 2000 de texte (fraze si propozitii), Tnsumand In jur de
70.000 de cuvinte si s-a ajuns la un numar de 15 fisiere .xml, care contin peste 1.800 de
fraze adnotate cu aplicatia TreeAnnotator, avand un total de aproximativ 67.000 de
cuvinte.

Aceasta colectie de texte adnotate constituie doar un Tnceput, un punct de pornire pentru
a demara invatarea, la randul nostru, a unui parser sintactic pentru limba romand. Vom
continua cu adnotarile la nivel sintactic, dar de aceasta datd automat cu ajutorul
aplicatiei MALT (Nivre et al., 2007), care creeaza un model de adnotare la dependenta
pentru limba roménd, pand cind se va atinge un numadr semnificativ de cuvinte,
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deoarece, cu cit programul se va antrena pe un numar cit mai mare de texte, cu atat el
va avea o baza de date mai bogata si rezultatele, in urma unor teste, vor fi mai eficiente.

Un corpus adecvat, de mai multe milioane de cuvinte Tn uz este dincolo de puterea de
organizare a unui singur cercetator, el necesitand o activitate in cadrul unui colectiv. De
aceea, corpusul, realizat pana 1n acest stadiu din cercetarea de fatd, constituie un ,,start”
promitator pentru ceea ce va urma in viitorul apropiat, si anume un corpus gold. Aceasta
denumire o poartd doar acele corpusuri ce se supun unor conditii de realizare, si anume:
corpusurile trebuie sa contind un numadr foarte mare de cuvinte (de ordinul milioanelor
de cuvinte) care sd fie adnotate de cel putin doi adnotatori umani (bineinteles, acestia
trebuie sa fie specialisti Tn domeniu).
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Rezumat

Acest articol prezintd contributia partii romane in cadrul proiectului Neorom.
Proiectul are ca obiectiv dezvoltarea unei baze de date cu neologismele
lexicale adunate din ziare, incepand cu anul 2004, in toate limbile romanice.
Articolul are trei parti. In prima parte este prezentat sistemul roménesc de
monitorizare a presei, in a doua, interfata Neorom de Inregistrare a
neologismelor 1n baza de date, iar in a treia, o scurtd analizd a cuvintelor din
baza din perspectiva modului lor de formare.

1. Introducere

Proiectul Neorom (proiect de Neologie romanicd) este un proiect international care are
ca obiectiv crearea unei baze de date multilingve 1n care sunt inregistrate cuvintele nou
apdrute Tn presa scrisd, in paralel pentru urmatoarele limbi romanice: cataland, franceza
(din Franta, Belgia si Québec), galiciand, italiand, portughezd (din Portugalia si
Brazilia), romana si spaniola. Inventarierea cuvintelor a inceput In anul 2004 si continud
in fiecare an.

Acest proiect se desfasoara sub egida organizatiei Realiter (http://www.realiter.net) si a
Uniunii Latine (http://www.unilat.org) si este condus de Maria Teresa Cabré, profesor la
Institutul pentru Lingyvisticd Aplicatd din cadrul Universitatii Pompeu Fabra, Spania. El
este concretizat printr-o platforma de cautare a cuvintelor inventariate in bazele de date
corespunzatoare limbilor implicate (Cabré 2004). Platforma Neorom se gaseste la
adresa http://obneo.iula.upf.edu/bneorom/index.php.

Proiectul Neorom este unul dintre proiectele grupului L’Observatori de Neologia
(http://www.iula.upf.edu/obneo/obpresca.htm) cu cea mai importanta activitate in
domeniul neologiei si al terminologiei. Mai putem mentiona ca proiecte similare
proiectul Neoscope (http://www.certa.usj.edu.lb/files/neoscope.htm) si sectiunea de
achizitie de cuvinte noi Oxford English Dictionary, http://dictionary.oed.com/about/.

in acceptia proiectului Neorom, cuvintele nou aparute, numite si neologismel, sunt acele
unitdti lexicale formate din unul sau mai multe cuvinte (grafice) care nu sunt inregistrate
intr-un corpus prestabilit de dictionare reprezentative ale limbii considerate, numit
corpus de excludere. Prin urmare, cuvintele inventariate Tn baza romaneascd Neorom nu
sunt neaparat cele care apar Tn presd strict Intr-un anumit an, ci si acelea care dintr-un
motiv sau altul nu au fost inregistrate in dictionare, desi sunt folosite in limba de mai

1 . e . . - [P .. . N

Termenul de neologism nu are o semnificatie unanim acceptata, de aceea pentru unii lingvisti folosirea lui In
contextul acestui proiect poate parea improprie. O dezbatere asupra semnificatiei acestui termen ar depdsi spatiul
acestui articol.
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multd vreme. Pe de altd parte, proiectul acorda deopotriva atentie cuvintelor care nu au
intrat propriu-zis in limba si e posibil sa nu intre niciodatd, dar reprezintd marturii
asupra mijloacelor de Tmbogatire a limbii si asupra inventivitatii lingvistice. Altfel spus,
nu se aplica o selectie a cuvintelor in functie de numarul lor de aparitii in corpusul de
ziare considerat, ci se inventariaza pana si hapaxurile. De asemenea, trebuie precizat ca
in baza de date Neorom inregistrdm $i cuvinte care par sa existe in dictionare, dar care
au suferit totusi o modificare; de pilda, si-au schimbat partea de vorbire sau genul, au
capatat forme de plural sau folosesc alte morfeme de plural, se scriu altfel (cu cratima
sau fara cratimd sau ca 1n limba de origine sau reprezintd greseli de ortografie) s.a.

Cercetarea prezentatd 1n acest articol consta in dezvoltarea bazei de date romanesti din
cadrul proiectului Neorom. in sectiunea urmitoare descriem sistemul de monitorizare
folosit pentru inventarierea cuvintelor ce urmeazi a fi introduse in baza. In sectiunea 3
prezentam interfata bazei de date Neorom cu cadmpurile din fisa care trebuie completatd
pentru fiecare cuvant introdus. Unele dintre cAmpuri constituie criterii de cautare in
baza, cunoasterea lor fiind necesard celor care vor dori sd utilizeze baza Neorom.
Sectiunea 4 o dedicdm unei scurte analize a rezultatelor roménesti din cadrul
proiectului. Utilitatea acestui proiect si 1n special a bazei de date roménesti este
subliniata in capitolul de concluzii.

2. Sistemul de monitorizare
a.Date preliminare

Corpusul folosit pentru monitorizarea cuvintelor nou-aparute in presa este alcatuit din
mii de articole (insumand circa 14 milioane de cuvinte) culese de pe Internet din
variantele on-line a mai multor ziare precum Adevarulonline, BBC-Romdania,
Cotidianul, Jurnalul National, Libertatea, Romdnia Libera si altele, aparute n perioada
01.08.2004 — 15.10.2007. Corpusul este accesibil prin bunavointa unor colegi italieni.
Trebuie subliniat faptul cd obtinerea textelor dintr-un ziar on-line, Intr-un format care
poate fi prelucrat automat ulterior, nu este deloc un lucru trivial, de aceea ne-am bucurat
sd putem beneficia de ajutorul colegilor nostri. Incepand cu anul acesta vom incerca si
folosim programul Buscaneo, pus la dispozitie de colegii spanioli ai acestui proiect, insa
avem reticente in privinta eficientei lui. Pentru fiecare cuvant din ziarul inspectat pe
care programul nu-1 gaseste 1n dictionarul de forme flexionare, Buscaneo deschide o fisa
Neorom. Dictionarul nostru electronic fiind relativ mic, numarul de cuvinte negasite
este foarte mare, prin urmare si numdrul de fise deschise va fi covarsitor si inutil de
mare, deoarece vom fi privati de eficienta lucrului cu liste de cuvinte pe care le putem
ulterior prelucra automat sau le putem inspecta vizual.

Este de mentionat cda BBC-Romdnia foloseste diacritice, celelalte ziare nu folosesc
diacritice. Toate ziarele folosesc grafia cu ,,4” (care in textul fara diacritice apare ,,a”),
cu exceptia ziarului Cotidianul care foloseste si grafia cu ,,i” (care in textul farda
diacritice apare ,,i”").

Dictionarele romanesti care alcatuiesc corpusul de excludere, adica referinta fata de care
un cuvant este considerat nou apdrut (anume, dacd nu se giseste deja inregistrat in
corpusul de excludere respectiv) sunt cele in format electronic disponibile la adresa
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http://dexonline.ro, din care avem in vedere DEX °98, DLRA, DLRC, DLRM, DN,
MDA si MDN, precum si DOOM2, pentru ca prezintd avantajul cautarii semiautomate.

b. Procesul de monitorizare

Modul in care selectdm cuvintele nou aparute este unul relativ simplu, dupa cum se
poate vedea in figura 1, insa destul de laborios prin volumul mare de date si prin
combinarea etapelor automate, semiautomate i manuale. Articolele din ziare sunt
indexate cu ajutorul concordantierului LUCON (http://sourceforge.net/projects/lucon/).
Cuvintele (flexionate) din indexul obtinut sunt cautate automat in dictionarul electronic
de forme flexionare RoMorphoDict (Barbu, 2008), iar cele care nu au fost gasite in
acest dictionar (care contine paradigmele complete ale celor aprox. 60000 de cuvinte-
titlu Tnregistrate in DOOM 1) sunt trecute Intr-o listd de cuvinte ,,necunoscute”. Aceasta
listd poate fi impresionant de mare, de ordinul zecilor de mii de cuvinte. O forma
necunoscuta poate fi inregistrata astfel din urmatoarele motive:

LUCON
Corpus
. index
de ziare
R
RoMorphoDict
Cautarea <—
cuvintelor in
dictionar  |;---dTTeeoooooooooo T T
Dictionar

.......

flexionare

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

Trierea LUCON
. =
cuvintelor contexte

i
Procesde |
1
1

suplimentar |
;

Lista de
cuvinte

necunoscute

Corpus de

excludere

Figura 1: Sistemul de monitorizare

= forma respectiva nu se afla in dictionarul electronic folosit ca referinta (pentru ca
acesta contine doar 60000 de leme, multe dintre acestea nefiind folosite in
limbajul curent);

= face parte dintre abrevieri, unitati de masura sau alte simboluri;

= este un nume propriu;

= este un cuvant strain;

= reprezintd o greseala tipograficd sau a vorbitorilor (de pilda, forma ostatec este
intalnita de 111 ori);

= exprimd perioade si aproximari (de exemplu, ianuarie-aprilie, primavara-vara,
opt-nouad).

Aceasta lista de cuvinte ,,necunoscute” este apoi inspectatd vizual 1n etapa de triere a
cuvintelor, pentru a exclude acele cuvinte pe care le socotim reziduale, iar ceea ce
ramane este confruntat, de asemenea, manual, cu dictionarele amintite din corpusul de
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excludere, care au totusi avantajul ca sunt introduse intr-o bazd de date accesibila pe
Internet. Pentru fiecare cuvant care nu a fost gasit in corpusul de excludere se
completeazd o fisa de introducere in baza de date Neorom, dupd cum e prezentat in
sectiunea urmadtoare.

Procesul descris pana aici trebuie completat cu o noud etapa in care cuvintele care au
fost introduse in baza Neorom sunt flexionate si Inregistrate intr-un dictionar
suplimentar de referintd, pentru a nu mai fi inventariate Tnca o data. De fapt intregul
proces poate fi imbundtitit dacd am avea la dispozitie un program de descdrcare a
textelor de ziare de pe Internet, daca corpusul de excludere ar fi in formd electronica
corespunzatoare sau dacd am dispune de un program de flexionare a cuvintelor
necunoscute pe care sd-1 putem integra intr-un proces de prelucrare.

3. Interfata platformei Neorom

In aceasta sectiune descriem continutul fisei care trebuie completatd pentru fiecare
cuvant nou introdus in baza. Dupd cum se vede in figura 1, cAmpurile care trebuie
completate sunt urmatoarele.

Date generale despre despuiere:
Tipo — Se indica faptul ca datele sunt extrase din presa scrisa.
Lengua — Datele culese sunt din limba romana.
Ambito geogrdfico — Este vorba de limba romani vorbiti in Roménia.
Fuente — Ziarul din care s-a extras cuvantul respectiv este Libertatea (varianta
electronica).
F. Publicacion — Data editiei ziarului este 06 ianuarie 2005.

Datele fisei:

Entrada — Se indica cuvantul-titlu.

Categoria gramatical — Categoria gramaticala (partea de vorbire, genul, numarul,
tipul verbului etc.) se alege dintr-o lista predefiniti. in privinta categoriei gramaticale,
ne-am confruntat la Tnceput cu faptul cd in lista predefinitd nu exista genul neutru
(deoarece nu exista in celelalte limbi romanice), Tnsa ulterior aceasta problema a fost
rezolvata.

Contexto — Pentru fiecare cuvant-titlu se da contextul n care apare Tn numarul
respectiv al ziarului. In cele mai multe cazuri, un cuvant apare in mai multe numere ale
mai multor ziare. In aceastd situatie se alege de obicei numarul cel mai vechi, Insa acolo
unde este cazul se prefera contextul care sugereazd cel mai bine sensul cuvantului
respectiv (de pildd, sunt contexte in care se da chiar o scurtd definitie a cuvantului
respectiv). Contextele sunt obtinute cu ajutorul concordanterului Lucon, care, pe langa
multe alte facilitati, o are pe aceea ca oferd o cale directd si simpld de obtinere a sursei
contextului, adicd ziarul si ziua editiei (date ce trebuie completate in fisa).

Aspectos tipogrdficos — Aceasta rubrica se refera la modalitatile de subliniere a unui
cuvant. In cele mai multe cazuri, sublinierea se face cu ghilimele sau paranteze, Insa in
editiile pe hartie pot exista si alte modalitati.

Tipo de neologismo — Acest camp este destinat indicarii modului de formare a
cuvantului nou. Se alege dintr-o listd predefinitd simbolul corespunzator modului de
formare a cuvantului. Continutul listei predefinite, precum si o analizd detaliatd a
rezultatelor sunt prezentate in (Barbu 2010).
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PLATAFORMA NEOROM Francés - Gallec - Portugués
Bienvenido/a ivr I Gestion de fichas :: Prensa - Editar ficha
- Gestién de fichas . Datos generales del vaciado
» Edicion de fichas Tipo: P s

- Consulta realizadas |
+ Consulta general
» Consulta impresion |

Lengua: Rumano
Ambito geografico: ROMANIA -

Fuente: &
. Salir Libertatea -

F. Publicacion: D_&’DI..I'ZDDS (dd/mm/aaaa)

Datos de la ficha

Entrada: designers corpus de exclusion
Categoria gramatical: Nombre femening -
EaniE s Valentina Pelinel: La o prezentare, *designera® nu mi-a -

inchis bine gaicile |la fusta si am ramas fara ea.

Aspectos tipograficos: Sin marca tipografica -

Tipo de neclogismo: SINT - Neologismo sintdctico - | ayuda || estadisticas

Seccion del periodico: CULT - culturelle -

Pagina:

Wasini st @no

Cadigo nota: “29

it variante sintactica de s.m. «~designer” -
-

Estado: ® Incom pleta @ com pleta

Comentarios: b

Historial de cambios

Creacion Completado | Correccion | Validacion

Autor | ivr - = o

Fecha | 20/01/2009 | - =

| quardar || cancelar || hormr]

NESRO™

" smenscacs 5
ERIEALL B Lk ISAT AR

Observatori de Neologia - Institut Universitari de Lingdistica Aplicada - Universitat Pompeu Fabra
Roc Boronat, 138, 08018 Barcelona. Tel. 935 422 322 Fax 935 422 321
observatori.neologia@upf.edu

Figura 2: Fisa unei intrdri din baza de date Neorom

Seccion del periédico — Se indica sectiunea articolului din care a fost extras
cuvantul. Domeniile carora le apartin Tn general sectiunile unui ziar sunt cel politic,
economic, financiar, social, comercial de autoturisme, economic, informatic-electronic,
sandtate, sport, cultural si de diverse. Pentru ca 1n corpusul electronic folosit articolele
nu sunt organizate pe sectiuni, domeniul este dedus dupa continutul articolului.

Pdgina — in cazul editiilor pe hartie se poate indica pagina publicatiei, insd noi,
folosind editiile elctronice, nu avem acces la aceasta informatie.

Autor — Dacd se cunoaste autorul articolului sau cine a utilizat cuvantul (in cazul
unui citat), acest fapt poate fi indicat.
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Cédigo nota — Pentru anumite tipuri de neologisme se poate adduga un cod de nota
explicativd, ales dintr-o listd predefinita.

Nota — Acest camp contine nota explicativa propriu-zisa. In exemplul dat in figura 1,
cuvantul designera este un neologism sintactic (pentru definitie vezi sectiunea
urmatoare), pentru cd este obtinut prin schimbarea genului de la substantivul masculin
designer la unul feminin.

Estado — Starea fisei poate fi precizata in aceastd rubrica prin indicarea uneia dintre
valorile Incompletd/Completa.

Comentarios — Colaboratorii, care sunt membri ai proiectului, pot face diferite
comentarii pe marginea fisei respective, ele nefiind facute publice.

Historial de cambios — Zona de evidenta a modificarilor operate in fisd este
completatd automat de sistem cu numele colaboratorului care a creat, a completat, a
corectat sau a validat fisa si cu data operatiei respective.

Procesul de realizare a fisei se incheie apdsand butonul de salvare *Guardar’ sau ldsand
fisa neschimbata prin butonul de anulare *Cancelar’. Stergerea fisei din baza de date se
face prin butonul *Borrar’.

4. Scurta analizd a rezultatelor

Pand in momentul de fatd au fost introduse Tn baza Neorom circa 2000 de cuvinte,
urménd ca pand la sfarsitul anului 2010 inventarul sa fie extins la peste 4000. In faza
actuald, completarea bazei de date se poate face Intr-un ritm de 100 de intrari pe zi.
Clasificarea modului de formare a cuvintelor a trebuit sa-1 facem dupa standardul
propus in cadrul proiectului, comun pentru toate limbile implicate. Pentru a ne alinia la
acest standard, a fost necesar sd facem unele compromisuri prezentate In cele ce
urmeaza.

e (lasificarea cuvintelor dupd modul de formare se bazeaza pe forma lor
analizabild, iar nu pe etimologia lor In mod strict (de pilda, unele dintre cuvintele
analizabile pot fi de fapt imprumuturi).

e Dintre mai multe moduri de formare posibile s-a ales unul singur. in principiu, s-a
tinut seama de cuvintele deja inregistrate Tn dictionare ca baza de derivare. De exemplu,
cuvantul nou coprezentatoare a fost considerat ca reprezentand derivarea cu prefix a lui
prezentatoare, mai degraba decat sufixarea motionald de la coprezentator, care nu e nici
el Tnregistrat. Alt exemplu: un cuvant precum sepepist e format atat prin siglare, cat si
prin sufixare, dar s-a Tnregistrat in baza Neorom doar format prin siglare.

® Anumite moduri de formare pot diferi de ceea ce propune literatura de specialitate
romaneascd. De pildd, in proiectul Neorom femininul designera este considerat un
neologism sintactic (sau gramatical), Tn timp ce in literatura roméneascd el este un
derivat prin sufixare. Un alt exemplu este acesta: daca Tnlaturand fie prefixul, fie sufixul
aceluiasi cuvant obtinem tot cate un neologism atunci cuvantul este considerat un
derivat prin ‘sufixare si prefixare’ Tn Neorom (ex. superblatist: atit superblat, cat si
blatist sunt neologice), pe cind in literatura roméneascd asemenea derivate nu sunt
decat cele 1n care sufixul si prefixul sunt atasate unei baze inexistente ca atare n limba
(ex. im+brac+a).

136



MONITORIZAREA PRESEI IN CADRUL PROIECTULUI NEOROM

e Proiectul Neorom considerd ca prefixoide care in limba de origine au fost
prepozitii sau adverbe (ex. anti-, extra-, intra-) formeaza derivate prin prefixare, iar
celelalte prefixoide sunt elemente de compunere cultd (ex. auto-, agro-, bio-).

® Din péacate, proiectul Neorom nu ofera posibilitatea notarii cuvintelor formate
prin substitutie de sufixe (ex. atotputere < atotputernic) sau cele prin derivare regresiva
(balba < balbai).
Pentru stabilirea modurilor de formare, pe ldngd recomandarile din cadrul proiectului,
am folosit si lucrarile (Coteanu et al., 1985) si (Stoichitoiu-Ichim, 2001). Precizam insa
ca modul de formare indicat pentru fiecare cuvant din baza nu constituie rezultatul unei
cercetdri riguroase de etimologie, fapt care lasa loc de studiu specialistilor interesati.

In cele ce urmeaza este prezentatd succint repartizarea cuvintelor din baza de date
romaneascd din acest moment, in functie de modurile de formare cele mai
reprezentative (pentru care indicdm simbolurile folosite Tn platforma Neorom).

Derivare cu afixe: 27,5 %

Derivare cu sufix — FSUF: 13,54%. Cele mai frecvente sufixe sunt -ist (ex. cablist
LHlucrdtor la cablu”, galerist ,proprietar de galerie de artd”, forumist ,utilizator de
forumuri”’), -re (ex. fumare, gudurare, microcipare) si -(efi)an (ex. becalian,
catavencian). Cel mai neobisnuit sufix este -ing (ex. bancheting ,,organizare de
banchete”, cuponing ,,instrument de marketing ce presupune folosirea cupoanelor”).

Derivare cu prefix — FPRE: 13,96%. De departe cel mai des utilizat prefix este ne- (30%
din derivatele cu prefix) (ex. nealegere, necalitativ, nesustenabil) urmat indeaproape de
prefixoidul prepozitional anti- (22,5%), care este frecvent folosit pentru a forma
adjective din substantive (ex. anticutremur, antisardcie, antisforait). Un alt prefix
indragit de vorbitori este cvasi- (ex. cvasi-absenta, cvasinational, cvasi-razboi).

Compunere: 27,9 %

Compunerea din cuvinte intregi — FCOM: 17%. Acest mod este folosit cu precadere in
exprimarea relatiilor politice, economice sau sociale (ex. americano-canadian, chino-
ruso-indian, etnico-religios), a relatiilor economice sau organizatorice (ex.
administrativ-teritorial, cerere-ofertd, financiar-contabil), Tn exprimarea numelor de
functii sau meserii (ex. director-coordonator, cazangiu-tinichigiu) si altele.

Compunerea cultd (sau savantd) — FCULT: 8,8%. Acest tip de compunere se face cu
ajutorul prefixoidelor (altele decat foste prepozitii sau adverbe) dintre care, in mod
categoric, cel mai bine reprezentat este prefixoidul neologic euro- (ex. euroasistat,
eurobarometru, eurogara, europubela). Dintre prefixoidele clasice este folosit cu
precadere auto-, cu sensul ,de la sine, pe sine” (ex. autoadresa, autobronzant,
autoironic). De remarcat este, de asemenea, aparitia elementelor noi, de origine engleza,
tech- (ex. tech-culturad, tech demo) si web- (web designer/web-designer, web hosting,
website).

Compunerea prin abreviere (siglare — FTSIG, acronimie — FTACR, trunchiere —
FTABR): 2,1%. Acest fel de compunere inregistreazd doua manifestari principale. Una
este aceea de combinare a siglarii numelor de partide sau organizatii cu sufixul -ist
pentru desemnarea membrilor grupdrii respective: cederist, cekist, sepepist/sepepista,
udemerist. Foarte rar se gisesc cuvinte formate prin siglare pura ca sereleu sau sms. A
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doua manifestare priveste trunchierea sau decuparea prefixoidelor din compusele culte
pentru a fi folosite ca adjective invariabile sau, apoi, ca substantive. Exemple ale
aplicarii acestui procedeu inregistrate in baza de date sunt combo, eco, ego, electro,
etno, hidro, homo, lesbi, macro, mix, termo, turbo, vice.

Conversiune - FCONV: 4,4%

Conversiunea este procedeul prin care un cuvant este format prin schimbarea partii de
vorbire, fard modificarea bazei lexicale. Substantivizarea adjectivelor este, de departe,
tipul de conversiune cel mai des intalnit. Se pot constata cateva directii principale de
manifestare a acestui tip de conversiune.

e cand o persoand (sau, mai general, o fiintd) este desemnata printr-o calitate a ei,
mai ales la plural: anchetat, mascat, national, necdjit, penal, vestic etc.

e cand persoanele sunt desemnate prin culorile care le definesc ca grup, fie cd e
vorba de o culoare politica: verzii, alb-albastri, fie ca e vorba de culorile unei echipe:
alb-violet, rosu-albastri, tricolori, visinii etc.

e ciand se urmareste denumirea unei trasdturi prin ceea ce are generic, caz in care
adjectivul care denumeste trasatura respectivd este convertit Tn substantiv la singular,
articulat hotarat: derizoriul, divinul, economicul, eroicul, eroticul, esentialul, eticul.

e cand este suprimat elementul determinat de adjectiv dintr-o sintagmd uzuala:
(alegeri) anticipate, generale, legislative, locale; (aparate) electronice, (medicamente)
compensate; (scor) egal etc.

Neologisme sintactice (sau gramaticale) — SINT: 2.3%

Neologismele sintactice sunt cele care implica o schimbare de subcategorie gramaticala
(gen, numar, regim verbal etc.) ntr-o baza lexicald. Acestea vizeazd in special
substantivele masculine care capitd forme pentru genul feminin (ex. administratora,
arbitra, doctora, fana, stelista), substantivele neutre care devin masculine prin forma de
plural (ex. amortizori, boscheti, flotori) sau substantivele care primesc forme de plural
(ex. bejuri, designuri, disconforturi, euroi).

Variatii ortografice sau flexionare - FVAR: 9,3%

Sunt socotite variatii ortografice Tn special cuvintele care sunt scrise altfel decat in
forma normata sau inregistratd in corpusul de excludere: aiatolah (normat, ayatolah),
afrodisiac (afrodiziac), chic (sic), click (clic), boutique (butic). De asemenea s-au
inregistrat numeroase cuvinte 1n care prefixul sau prefixoidul este despartit prin cratima
de baza cand norma recomanda scrierea legata.

Variatiile flexionare sunt schimbari ale morfemelor flexionare fatd de cele normate:
aeropoarte (normat aeroporturi), cenusei (cenusii), gazoane (gazonuri), girofare
(girofaruri).

Imprumuturi din engleza - ME: 19%

Imprumuturile din englezi ocupi, dupa cum se vede, aproape o cincime din totalul
cuvintelor noi. Se pot distinge cateva domenii Tn care afluenta de anglicisme este
remarcabild:

® nume de profesii: advertiser, account manager, chief executive officer, chief head-
hunter manager, sound-designer, web designer s.a.
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® sport: cross country, down hill,four-cross, full-contact, greencard, goal-keeper s.a.

® muzica: backing vocal, boy-band, cover, dance (adj.), (deep) house, death-metal,
downtempo, drum & bass, electric-gipsy, featuring, funk, heavy rotation s.a.

® moda: baby doll, face-painting, fashion, fusion-fashion, gloss, hair-styling s.a.

e clectronicd/informatica: dial-up, downloada, enter, gateway, hands-free, hi-tech s.a.

¢ alimentatie: fresh, junk-food, light s.a.

Exista, fireste, si Tmprumuturi din alte limbi, insd numarul lor este nesemnificativ. De
asemenea sunt inregistrate si Tmprumuturi adaptate (adicd imprumuturi care nu mai
pastreaza grafia din limba de origine), dar si ele sunt putin numeroase. Numarul lor este
cu atdt mai mic cu cit s-a constatat o preferintd a unor vorbitori de a folosi grafia
originald (probabil ca pe un act de culturd) in ciuda faptului cad cea adaptata a fost deja
normatd (a se vedea asemenea exemple la rubrica Variatii ortografice). Exemple pot fi
date din franceza: biju, (albastru, bleu) ciel, connaisseur ; chineza: feng-shui, chi, thai-
chi; italiana: dolce far niente, famiglia, silenzio stampa, Squadra Azzurra s.a.

Xenisme — Xenism: 0,5 %

Desi semnificatia generala a termenului xenism este aceea de imprumut neadaptat dintr-
o limbd straina, noi deosebim xenismele de imprumuturile propriu-zise prin aceea ca
desemneaza realitdti care nu sunt specifice zonei in care se vorbeste limba-gazda.
Xenisme se gisesc, de pilda, in descrierile realitatilor din alte tari. Asemenea exemple
sunt datsan (,,curent budist”), fatwa (,.edict religios”), kumara (,,culturd agricold din
insula Pastelui”), guerilleros (,,Juptatori de gherild”), mzungus (,,om din rasa alba”).

Altele - A: 5%

Pentru unele cuvinte nu se poate stabili etimologia, cum sunt cuvintele simple
dialectale, argotice, cazuri ciudate, dificil de etichetat, dar care totusi sunt cuvinte nou
folosite in presd. In aceastd categorie am introdus termenii de specialitate din domeniul
farmaceutic, medical etc. (aflatoxina, botox, carmol) sau cuvinte care nu au o
etimologie evidentd (amarastean, amoform, aszu, critifiction, flex s.a.).

3. Concluzii

Studiul de fata atinge mai multe aspecte. In primul rand prezinta prima incercare de
monitorizare sistematicd a presei scrise romanesti gratie resurselor electronice si
informatice disponibile. Aceasta cercetare poate constitui si o piatra de hotar pentru o
monitorizare ulterioard precisa. Ne referim la faptul cd obiectivul proiectului Neorom nu
este atat cel de inventariere a neologismelor din presd, cit acela de inventariere a
cuvintelor prezente in limbajul presei intr-un anumit an precis. Or acest lucru nu se
poate realiza, cat de cat exact, fara sa existe un moment 1n care se trage linie si se spune
,latd inventarul cuvintelor existente in limba la acest moment”. In al doilea rand, acest
studiu este important pentru lexicografia romaneasca. S-a constatat cd un numar destul
de mare de cuvinte nu au fost inca inregistrate in dictionare In ciuda frecventei mari de
folosire si a vechimii lor. Multe dintre acestea reprezintd membri ai unor familii de
cuvinte inregistrate partial (de pilda apare 1n dictionar minimalist, dar nu si minimalism).
De acum aceasta deficientd poate fi corectata. Existd si situatii in care cuvintele din baza
se gdsesc 1n dictionare specializate pe domenii (argou, economic, informatica, sport
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etc.) sau lingvistice (de sinonime, de antonime sau ortografice), insd faptul ca aceste
cuvinte apar In presa aratd ca ele sunt accesibile publicului larg si de aceea multe dintre
ele ar trebui s se regdseasca 1n dictionarele explicative, daca depasesc un anumit prag
de aparitii. Trebuie spus cd existd si cuvinte care Tn mod surprinzdtor nu au fost
inregistrate (precum denim sau sclipici). Chiar daca nu orice cuvant din baza de date
Neorom se cuvine a fi introdus ntr-un dictionar al limbii roméane, studiul acesta este
important si pentru lexicologie prin reflectarea creativitatii lingvistice, a tendintelor de
evolutie a limbii precum si a raportului dintre limba romana si celelalte limbi romanice
implicate Tn proiect.

Multumiri. Doresc sd multumesc d-nei Ioana Vintila-Radulescu, coordonatoarea partii
romane a proiectului Neorom, pentru sprijinul nemijlocit acordat in Tmbunatatirea
calitdtii rezultatelor noastre. Multumesc de asemenea referentilor acestei lucrari.
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Rezumat

In lucrarea datd este descris procesul de creare a WordNet-Affect pentru
limbile romana si rusd. WordNet-Affect reprezintd o resursa lexicala elaborata
in baza WordNet-ului englez ce contine informatii despre emotiile pe care le
transmit cuvintele. WordNet-Affect este organizat in sase emotii de baza:
anger, disgust, fear, joy, sadness, surprise.

Noi am tradus cuvintele din WordNet-Affect in limbile roméana si rusa si am
creat o resursa lexicala aliniatd englezd - romand - rusd. Resursa data este
accesibild gratuit in scopuri de cercetare.

1. Introducere

Cresterea spectaculoasd a tehnologiilor Web 2.0 permite fiecarui utilizator sd participe
activ la crearea de continut web (bloguri, retele sociale, chat-uri). Volumul de texte cu
continut emotional bogat creste Tn progresie geometrica. Acest lucru face ca analiza
subiectiva a textelor sa fie de actualitate in mod special.

Pand 1n prezent, analiza sentimentelor si studiile asupra afectelor cuvintelor s-au
concentrat pe limba englezd. Un exemplu este sarcina SemEval-2007 de clasificare a
textelor afective (Liu et al., 2003). De asemenea, cele mai multe resurse lexicale au fost
create pentru limba engleza. De exemplu, SentiWordNet este o resursd lexicala pentru
extragerea opiniilor care atribuie fiecarui synset al Wordnet-ului trei marcaje ale
sentimentelor: pozitivitate, negativitate, obiectivitate (Esuli, Sebastiani, 2006).

Recent, cea mai mare crestere a utilizérii Internetului a fost inregistrata pentru vorbitorii
de limbi diferite de limba engleza: in anii 2000-2009, pentru limbile diferite de engleza,
cresterea a depdsit 690% in comparatie cu 237% a cresterii pentru limba engleza'.

In consecintd, cantitatea informatiei textuale scrise in alte limbi decét engleza creste
rapid ce sporeste cererea pentru instrumentele de analiza automata a textelor si pentru
resursele lexicale pentru alte limbi, diferite de engleza. Elaborarea instrumentelor a
progresat pentru limbile vest-europene (franceza, germand) si asiatice (japoneza,
chineza, araba) (Edmonds, 2004), se simte nevoia de astfel de resurse si pentru limbile
est-europene. Pentru a umple acest gol, am elaborat o resursa lexicald, in baza
WordNet-Affect, prin traducerea in romana si rusd, redactarea synset-urilor traduse si
alinierea acestora la sursa engleza.

! http://www.internetworldstats.com/stats7.htm
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2. WordNet-Affect

WordNet-Affect” este o resursa lexicala ce contine informatii despre emotiile pe care le
transmit cuvintele. In comparatie cu WordNet-ul complet, WordNet-Affect este o
resursa lexicald mica, dar valoroasa pentru adnotarea sa afectiva.

a#01943022 awed awestruck awestricken in_awe_of

Figura 1: Un synset din WordNet-Affect.

WordNet-Affect (Strapparava, Valitutti, 2004) a fost creat pornind de la WordNet
DOMAINS (Magnini, Cavaglia, 2002). WordNet-Affect produce o ierarhie
suplimentara a etichetelor domeniilor afective, independent de ierarhia domeniilor, cu
care sunt adnotate synset-urile ce reprezintd concepte afective. ,,Cuvintele afective” sunt
considerate a fi cuvintele ce au ,,conotatie emotionala” (Ortony, 1987). Exista cuvinte ce
nu descriu direct unele emotii (de exemplu, bucurie, tristete sau fricd), dar, de asemenea,
sunt legate de emotii precum cuvintele ce descriu stirile mintale, starile fizice sau
trupesti, trasaturile de personalitate, comportamente, atitudini si sentimente (cum ar fi
placere sau durere).

Tabel 1: Seturile de date ale cuvintelor afective.

Clasele #synset-uri | %synset-uri #cuvinte % cuvinte
anger 128 21.0 318 20.7
disgust 20 3.3 72 4.7
fear 83 13.5 208 13.5
joy 228 37.2 539 35.1
sadness 124 20.3 309 20.1
surprise 29 4.7 90 5.9
Total 612 100.0 1536 100.0

Colectia de synset-uri din WordNet-Affect utilizatd in lucrarea data a fost furnizata ca o
resursda pentru SemEval-2007 , Affective Text”. Aceastd sarcind a fost axatd pe
adnotarea textelor prin etichete afective (Strapparava, Mihalcea, 2008). Toate synset-
urile din WordNet-Affect sunt adnotate utilizand sase etichete de categorii emotionale:
joy, fear, anger, sadness, disgust, surprise (Strapparava et al., 2006). Aceasta alegere a
celor sase emotii rezulta din cercetarea psihologica a emotiilor umane exprimate non-
verbal (Ekman, 1992).

Datele despre resursa initiala sunt descrise in tabelul 1. Toata resursa este prezentata in
sase fisiere denumite conform celor sase emotii. Fiecare fisier contine o listd de synset-
uri; un synset pe un singur rand. Un exemplu de synset este prezentat in figura 1.

Prima litera din rand indica partea de vorbire; aceasta este urmatd de numarul synset-
ului si apoi sunt enumerate toate cuvintele din synset. Aceasta reprezentare a fost simpla
si usoard pentru prelucrarea ulterioard. In synset-uri initiale este un numar mare de
combinatii de cuvinte, sintagme si expresii. Un exemplu poate fi vazut in figura 1:
»in_awe_of”. Aceste parti ale synset-urilor au generat probleme in timpul traducerii.

2in scopuri de cercetare, WordNet-Affect este accesibil la cerere la http://wndomains.itc. it
? http://www.cse.unt.edu/~rada/affectivetext
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3. Elaborarea WordNet-ului pentru limbile romdnd si rusa

WordNet-ul Roman a fost creat de cdtre Universitatea Alexandru Ioan Cuza din Iasi in
cadrul proiectului european Balkanet (Tufis et al., 2006). Dupa ce proiectul Balkanet s-a
incheiat, Institutul de Cercetari pentru Inteligentd Artificiald, de la Academia Romana a
continuat s lucreze cu WordNet-ul Romén si, in prezent, acesta contine 33151 synset-
uri de substantive, 8929 synset-uri de verbe, 851 synset-uri de adjective si 834 synset-
uri de adverbe (Tufis et al., 2008). Acesta poate fi accesat prin intermediul interfetei
online a MultiWordNet* in care WordNet-urile pentru citeva limbi sunt aliniate la
WordNet-ul Princeton.

In lucrarea datd, mai intdi de toate am verificat synset-urile din WordNet-Affect
folosind interfata online a MultiWordNet. Astfel, am copiat la setul nostru toate synset-
urile care deja exista in WordNet-ul Roméin si nu am procesat aceste synset-uri
suplimentar. Ca rezultat, Tn WordNet-ul Roman au fost gésite 166 synset-uri,
majoritatea dintre ele fiind pentru substantive si verbe. Adjectivele si adverbele sunt
reprezentate mai putin. Statistica privind synset-urile deja existente Tn roménd este
prezentatd in tabelul 2.

Tabel 2: Seturile de date a synset-urilor deja existente in Wordnet-ul Roman.

Clasele # synset-uri in # synset-uri din | % synset-uri din
WordNet-Affect | WordNet Romin | WordNet Roméan

anger 116 35 30.1

disgust 17 7 411

fear 76 25 32.8

oy 209 63 30.0

sadness 98 24 247

surprise 26 12 261

Total 542 166 30.6

Pentru limba rusa situatia este complet diferitd. Au fost facute mai multe Incercéri
pentru a crea WordNet-ul pentru limba rusd. RussNet este un proiect pentru crearea
tezaurului rusesc electronic (Azarova et al., 2002). Un proiect alternativ al versiunii
rusesti a WordNet-ului este WordNet-ul Rus (Balkova et al., 2004). Ambele proiecte
sunt necomerciale. De asemenea, exista doud proiecte comerciale menite sa elaboreze
WordNet-uri pentru limba rusd: RuThes este un tezaur informational utilizat in UIS
RUSSIA’ si proiectul privind WordNet-ul Rus creat de catre grupul companiei
Novosoft’. Din picate, putind informatie si incd mai putine resurse sunt accesibile in
mod gratuit.

4. Crearea WordNet-Affect pentru limbile romdna si rusd

Pentru crearea acestor doua seturi de date, am parcurs trei etape: (1) traducere automata;
(2) 1nlaturarea traducerilor irelevante; (3) generarea synset-urilor pentru romana si rusa.

* http://multiwordnet.itc.it/english/home.php
> http://www.cir.ru
® http://research-and-development.novosoft-us.com
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4.1 Traducerea automati

Traducerea a fost facutd automat utilizind dictionare bilingve. Am folosit dictionarul
electronic Roman-Englez ROMEN de la PRIMASOFT’. Dictionarul consti din
urmatoarele compartimente: Englez—Romén, Roman—Englez, Englez—Rus, Rus—Englez,
fiecare continind mai mult de 200 000 de intrdri. Noi am utilizat doar compartimentele
in care limba engleza este limba sursa. In dictionare au fost combinari de cuvinte,
sintagme si expresii pe care le-am folosit 1n limbile tinta. Pentru traducerea automata,
dictionarul a fost organizat intr-o lista de cuvinte sursd urmate de traducerile tintd. Un
exemplu de intrare a dictionarului este prezentat in figura 2.

Joy
Dictionar general:
noun: bucurie; confort; fericire; pldcere; tihnd; veselie;
voiosie;
verb: a bucura; a inveseli;
Figura 2: Un exemplu de intrare a dictionarului.

La aceasta etapa, scopul nostru a fost sa obtinem cat mai multe cuvinte afective posibile
pentru analizd. Pentru aceasta, am tradus fiecare cuvant din synset-urile WordNet-
Affect. Am decis sd excludem din synset-urile engleze toate combindrile de cuvinte,
sintagmele si expresiile, deoarece ele nu pot fi traduse automat. Figura 3 prezintd un
exemplu de synset tradus, obtinut dupd aceasta etapd. Dupd cum se vede in exemplu,
pentru traducerea roméand, de asemenea am obtinut combinatii de cuvinte care erau in
dictionar: ,,a avea gust”,,a degusta (un aliment)”.

Unele elemente ale synset-urilor nu au fost traduse. Acestea pot fi divizate Tn patru
grupe. (1) Combindri de cuvinte, sintagme si expresii pe care le-am Tnlaturat intentionat
din synset-urile engleze Tnainte de traducere. (2) Variatii in ortografia aceluiasi cuvant;
de exemplu, ,,jubilance”, ,,jubilancy” — primul cuvant a fost tradus, al doilea nu a
fost gasit 1n dictionar. (3) Cuvinte care au fost formate cu ajutorul sufixelor ,,ness”,
»less”, ,,ful” (de exemplu ,heartlessness”); este putin probabil ca acestea sa
apard 1n dictionare, la fel ca si adverbele formate cu sufixul ,,1y”. (4) Cuvinte care nu au
fost traduse din cauza limittilor dictionarului utilizat. In timp ce WordNet poate fi, in
mod rezonabil, mentionat ca unul din cele mai mari dictionare engleze, dictionarul
nostru bilingv este destul de modest. Tabelul 3 aratd procentajul cuvintelor care nu au
fost traduse. Media 1n procente a cuvintelor netraduse a fost 21%.

7 http://www primasoft.biz/romen_eng.php
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Tabel 3: Numadrul si procentajul cuvintelor netraduse.

# de cuvinte | # de cuvinte | # de cuvinte | % de cuvinte
Clase
engleze traduse netraduse netraduse
anger 318 248 70 22.0
disgust 72 60 13 18.0
fear 208 162 47 22.5
joy 539 420 119 22.0
sadness 309 246 63 20,5
surprise 90 72 18 21.0
Total 1536 1208 330 21.0

A doua grupa de cuvinte nu prezintd o problema, dar prima, a treia si a patra au trebuit
traduse manual. Aceasta s-a facut la etapa a treia.

05573914 n:
preference =
preferinta
penchant =
inclinatie
slabiciune
predilection =
predilectie
taste =
a avea gust
a gusta, a cunoaste
a gusta; a degusta (un aliment)
degustare
fdrédmd, bucdticd, imbucdtura (de)
gust
inclinatie, preferinta

Figura 3: Un exemplu de traducere a unui synset.

4.2 Inlaturarea traducerilor irelevante

Multe cuvinte din synset-urile engleze au cateva sensuri. Este evident ca traducerea
automata a generat toate traducerile posibile pentru toate sensurile. Noi am ales doar o
singurd traducere care era relevantd pentru semnificatia synset-ului. Traducerea
relevantd a fost selectatd manual. Am inlaturat toate traducerile a caror sensuri nu aveau
legatura cu emotia. De exemplu, cuvantul ,,taste” In synset-ul cu intelesul de
~preference” are citeva semnificatii, Tnsd doar ultima din lista traducerilor posibile
avea legaturd cu sensul comun al synset-ului. Exemplul este prezentat in figura 3.
Astfel, noi am nlaturat toate traducerile cu exceptia ultimei.

Deoarece am tradus fiecare cuvint Tn mod separat, am obtinut o multime de duplicate
care la fel au trebuit eliminate. Am tras atentia, de asemenea, la corespondenta partilor
de vorbire. In multe cazuri, a fost destul de dificil, in special pentru substantivele deja
mentionate, formate cu ajutorul sufixelor, de exemplu, ,plaintiveness” sau
suncheerfulness”.
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4.3 Generarea synset-urilor romdne si ruse

Toate cuvintele dintr-un synset reprezintd un concept, un singur sens. Scopul etapei a
treia a fost de a gasi traducerea adecvata, exact corespunzatoare acestui sens. La aceasta
etapa, a trebuit mai ntii sd atasdm explicatia Tn engleza a fiecdrui synset. Aceasta a
determinat claritatea in semnificatia synset-ului pentru traducatori. Dupd ce au fost
addugate explicatiile la synset-uri, intregul set a fost dat la trei traducétori care au lucrat
independent. Sarcina lor a fost dubla: (1) sa elimine traducerile care, din punctul lor de
vedere, nu erau relevante semnificatiei synset-ului descrise de explicatia acestuia; (2) sa
adauge cat mai multe sinonime posibile relevante la synset-urile roméne si ruse. Astfel,
sarcina lor a fost sd verifice echivalenta sensurilor synset-urilor engleze, ruse si romane.
De asemenea, au trebuit sd traduca cuvintele care au ramas netraduse la prima etapa.
Pentru traducere au fost folosite dictionare online.

Dictionarele bilingve roméane utilizate:

- http://hallo.ro,
- http://dictionar.netflash.ro,
- http://www.ectaco.co.uk/English-Romanian-Dictionary;

Dictionar explicativ roman: http://dexonline.ro/.

Dictionarele bilingve ruse utilizate:

- http://en.bab.la,
- http://dictionary.babylon.com,
- http://russianlessons.net/dictionary/dictionary.php;

Dictionare explicative ruse:

- http://slovo.freecopy.ru/,
- http://slovari.yandex.ru/dict/ushakov.

Aceasta etapd a fost cea mai dificilad care a necesitat cel mai mult lucru. Multe synset-uri
engleze aveau aproape aceleasi sensuri, doar cu careva nuante. In unele cazuri, synset-
urile contineau cuvinte arhaice, care nu erau gasite in dictionare. Dupa cum s-a
mentionat mai sus, am Incercat sd evitdim combindrile de cuvinte, sintagmele si
expresiile. Cu toate acestea, in unele cazuri, sensul exact al unui synset englez putea fi
reprezentat doar de o singurd combinatie de cuvinte romane sau ruse. In unele cazuri,
chiar si synset-ul englez era prezentat de combindri de cuvinte. De exemplu,
n#05591681 stage_fright. Un alt exemplu confine un cuvant german:
n#05600844 world-weariness Weltschmerz. In asa cazuri, nu am obtinut
traducerea corespunzitoare. in unele cazuri, citeva synset-uri engleze au fost traduse in
aceleasi cuvinte roméne sau ruse deoarece nu am putut reflecta In limba tinta nuantele
sensurilor limbii sursa.

Referindu-se la problema cu sufixe, de exemplu, cuvintele ,weepiness”,
splaintiveness”, ,mournfulness”, ,ruthulness”, cu greu pot fi gasite In
dictionare. Pentru a rezolva aceastd problemd, am eliminat sufixele si am cautat
radicinile cuvintelor mentionate in dictionare disponibile. In acest fel, am putut gasi
sensul cuvintelor si, prin addugarea afixelor necesare, au fost create echivalentele Tn
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romand si rusd. De exemplu, pentru a gasi traducerea adecvatd pentru cuvantul
smournfulness”, am cdutat In dictionar cuvantul ,mournful”. Rezultatul pentru
limba roména este ,,indoliat” si pentru rusd ,,rpaypueni’. Avand In vedere ca
cuvantul ,,mournfulness” este un substantiv, am transformat adjectivele obtinute in
substantive. Astfel, echivalentul roménesc este ,,doliu” si In rusa - ,,rpayp’.

Cu toate acestea, cele mai multe probleme au aparut la alinierea adjectivelor. De
exemplu, pentru eticheta emotionala ,,sadness”, multe synset-uri adjectivale traduse in
limba rusa contin cuvintele ,,rpycraent” §i ,,nevansuers’. Prin urmare, pentru synset-
uri adjectivale diferite obtinem traduceri destul de asemanatoare.

4.4 Acordul intre traducadtori

Avand ca rezultatul traducerii seturi de sinonime, nu am putut folosi mésurile standard
pentru acordul Intre traducatori. Astfel, acordul a fost calculat dupd cum urmeaza. Daca
A este o multime de cuvinte selectate de catre primul traducétor pentru un synset si B
este o multime de cuvinte selectate de al doilea traducator pentru acelasi synset, acordul
intre traducdtori IntAgr este egal cu raportul dintre numérul de cuvinte in intersectia
multimilor A si B si numdrul de cuvinte in uniunea multimilor A i B:

IntAgr = (A N B) / (A U B) (1)

De exemplu, dacd un traducator a format un synset din trei cuvinte w,, w; $i wy, iar al
doilea traducdtor a format acelasi synset din patru cuvinte wy, wi, wy $1 w,, $1 primele trei
cuvinte sunt aceleasi, atunci A= (wy w1 Wp), B=(wy wy Wy, wy), A N B = (wx w
Wn), A U B = (wy w, w, w,), numadrul de cuvinte din intersectia A si B ar fi egal cu
3, numarul de cuvinte din uniunea A si B ar fi egal cu 4 si, prin urmare, acordul intre
traducatori - ar fi 3 /4 = 0.75.

Spre exemplu synset-ul ,,a#01195320 friendly” a fost tradus de primul traducator
ca,prietenos prietenesc amical”, de al doilea traducator ca ,,binevoitor amical
prietenos”, si de al treilea, ca ,binevoitor prietenesc prietenos”. Pentru
primul si al doilea traducator intersectia traducerilor era de doud cuvinte: ,prietenos
amical” si uniunea traducerii a fost patru cuvinte ,prietenos prietenesc
binevoitor amical”. Acordul intre traducatori, in acest caz a fost de 2 /4 = 0.5.
Pentru al doilea si al treilea traducator, intersectia traducerilor era de doua cuvinte:
»prietenos binevoitor”, §i uniunea - patru cuvinte ,prietenos prietenesc
binevoitor amical”. Prin urmare, acordul este acelasi: 0.5. Pentru primul si al
treilea traducator acordul, de asemenea, este acelasi: 0.5. Toti cei trei traducatori au In
comun doar un singur cuvant ,,orietenos” si uniunea de traduceri a constat din patru
cuvinte. Astfel, acordul a fostde 1 /4 =0.25.

Tabelul 4 prezinta valorile medii ale acordului Intre traducétori. Cei trei traducétori sunt
prezentati ca T1, T2 si T3.
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Tabel 4: Acordul intre traducatori.

Perechile de traducatori | Acordul intre traducatori
Date pentru limba rusa
T1 -T2 0.57
T2 - T3 0.61
T1 -T3 0.59
Toti 0.29
Date pentru limba roména
T1 -T2 0.58
T2 - T3 0.57
T1 -T3 0.67
Toti 0.32

Unele synset-uri aveau acordul egal cu unu, spre exemplu, Tn synset-ul ,,a#00863650
euphoriant”, toti trei traducdtori au tradus cuvant respectiv ca ,,euforizant”. Cu
toate acestea, pentru majoritatea synset-urilor, traducatorii au furnizat mai multe
traduceri diferite, dar nu multe dintre aceste traduceri au fost comune pentru toti
traducitorii. In unele synset-uri traduse, nu a fost gisit nici un cuvant comun in
traducerile celor trei traducatori. De exemplu, pentru synset-ul ,,a#00670851
gladdened exhilarated”, cele trei traduceri au fost ,bucurat inveselit
inviorat bine_dispus”, ,,oucuros vesel voios incintat bine_dispus”
sl ,bucurat voios bucuros iInveselit”. Nu a fost gasit nici un cuvant comun
pentru toate cele trei traduceri. Astfel, ne-am decis sd formam synset-uri din cuvintele
care au aparut in cel putin doud dintre cele trei variante de traduceri. in acest fel, am
format synset-uri finale. De exemplu, synset-ul ,,a#01195320 friendly” a fost
tradus ca ,,prietenos prietenesc binevoitor amical”, pentru cd toate aceste
cuvinte au aparut de cel putin doud ori in traduceri. Synset-ul ,,a#00670851
gladdened exhilarated” a fost tradus ca ,,bucurat inveselit bine_dispus
bucuros voios”.

Tabelul 5 contine date privind numarul final de cuvinte in traduceri pentru fiecare din
cele sase emotii din WordNet-Affect .

Tabel 5: Seturile de date a cuvintelor afective din limba romana si rusa.

Clasele | #synset-urile | # Cuvinte ruse | # Cuvinte romine
anger 116 393 330

disgust 17 73 60

fear 76 327 248

joy 209 765 641
sadness 98 437 364
surprise 26 129 87

Total 542 2199 1869

Trebuie de mentionat ca 1n sursa WordNet-Affect englez au fost gasite unele synset-uri
duplicate. Am eliminat toate aceste repetitii si numarul de synset-uri in sursa noastra
este mai mic. In plus, au fost depistate unele diferente mici dintre WordNet-Affect,
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MultiWordNet si versiunea online a WordNet pentru cd WordNet-Affect s-a creat in
baza WordNet versiunea 1.6, MultiWordNet utilizeaza versiunea 2.0 a WordNet-ului si
versiunea online a WordNet-ului este 3.0. in ciuda numarului mai mic de synset-uri,
numadrul de cuvinte in seturile pentru limbile roménd §i rusa este mai mare decit in
limba englezd. Acest lucru se datoreaza tendintei noastre de a colecta in resursele
noastre cat mai multe cuvinte posibile. Scopul nostru este de a folosi aceastd resursa
pentru metodele statistice de recunoastere a emotiilor in text.

5. Concluzii si planuri de viitor

Acest articol descrie procesul de creare a resursei lexicale multilingve WordNet-Affect
ce contine partea englezd, partea rusda si partea romand aliniate la nivel de synset.
WordNet-Affect este o resursd lexicala creatd in baza WordNet-ului Princeton care
codifica informatiile despre emotiile pe care le transmit cuvintele. Acesta este organizat
in sase emotii de baza: anger, disgust, fear, joy, sadness, surprise. WordNet-Affect este
o resursa lexicala comparativ micd, dar valoroasd pentru adnotarile sale afective.

In lucrare este descris procesul traducerii synset-urilor WordNet-Affect in limba roméana
st rusa si credrii WordNet-Affect aliniat Englezd - Roménd - Rusa. Resursa poate fi
folositd pentru recunoasterea automata a emotiilor si afectelor in text. Aceasta poate fi
obtinutd gratuit in scopuri de cercetare, pe http://lilu.fcim.utm.md. Resursa este incd in
dezvoltare. Prima versiune bazata pe WordNet-Affect a fost lansatd in august 2009; a
doua, lansata in octombrie 2009, este aliniatd cu WordNet-ul roman. Resursa a fost deja
folositda in (Sokolova, Bobicev, 2009) si aceasta este numai una dintre multiplele

In viitor plinuim si mirim resursa noastrd. Recent am obtinut WordNet Domains care
este distribuit cu WordNet-Affect. In resursa dati sunt incluse doud versiuni ale
WordNet-Affect original englez. Prima versiune a fost obtinuta semiautomat si contine
aproximativ 1 500 de synseturi. A doua versiune a fost creatd dupa verificarea manuala
a primei versiuni si excluderea synset-urilor care aveau o legitura mai slaba cu emotia
respectivd. Versiunea aceasta contine 914 synset-uri. Intentia noastrd este de a traduce
toate 914 synset-uri si de a alinia acestea la WordNet roméan. In afard de aceasta, vom
crea resurse ‘bag-of-words’ pentru utilizarea imediatd in sisteme de recunoastere a
emotiilor si afectelor in text.
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Rezumat

Lucrarea prezintd un sistem intrebare-raspuns dezvoltat la Institutul de
Cercetari pentru Inteligenta Artificiala — ICIA 1n cadrul unui proiect national
si evaluat independent in contextul competitiei europene CLEF. Evaluarea a
fost realizatd in cadrul exercitiului ResPubliQA pentru limba romana. Este
descris modul de combinare a diferitilor factori de relevantd pe baza carora
sistemul identifica paragrafele cele mai relevante ca raspunsuri la Tntrebarile
formulate n limbaj natural. Sistemul este disponibil on-line pe pagina de
servicii web a ICIA. El este Insa complet antrenabil, functionalitatea sa fiind
independenta de registrul lingvistic ce caracterizeaza datele de antrenare.

1. Introducere

Cercetarile privind prelucrarea automata a limbajului natural (PLN), domeniu central al
inteligentei artificiale, produc rezultate cu impact din ce in ce mai mare in societatea
globalizatd de fenomenul Internet. Sistemele de intrebare-raspuns (IR) in limbaj natural,
in voga 1n perioada anilor ‘70-80, au revenit in centrul cercetdrilor PLN dar, de data
aceasta avand ca obiectiv identificarea raspunsurilor la Tntrebari arbitrare n spatii de
cdutare incomparabil mai mari, la limitd intregul web. Continutul informational al
acestui spatiu virtual este att de mare incat se considera ca orice solicitare rationala de
informatie 1si poate gasi macar un raspuns pe Internet. Evaluarea calitatii raspunsurilor
si respectiv asigurarea gasirii lor sunt insa probleme de cercetare, pentru care abordérile
traditionale au devenit insuficiente. Astfel, implementarile motoarelor de cautare
moderne recurg din ce in ce mai mult la tehnici PLN, acestea fiind utilizate in toate
etapele fluxului de prelucrare, incepand de la nivelul specificérii Intrebarii si pand la
extragerea fragmentului de text relevant dintr-unul sau mai multe documente. Odata cu
utilizarea tehnicilor PLN au aparut si campaniile de evaluare Tn domeniul regasirii
inteligente a informatiei. Acestea constituie astazi prioritéti ale cercetarii de avangarda
dedicata spatiului digital al cunoasterii. Ele au fost organizate mai intai in SUA (MUC-
Message Understanding Conference, TREC-Text Retrieval Conference, DUC-
Document Understanding Conference, deveniti TAC-Text Analysis Conference). in
Europa, manifestarea similard este CLEF (Cross Language Evaluation Forum), ajunsa in
anul 2009 la a 10-a editie. Avand ca subiect al analizei in primul rdnd limbile Uniunii
Europene, incepand cu anul 2006 limbile europene ,.cu resurse electronice limitate”
(romana, bulgara, ceha, greaca, portugheza etc.) au devenit ,,subiecte” de concurs.

In acest context, proiectul national SIR-RESDEC (lansat in 2007) a raspuns unei
prioritati europene, propundndu-si realizarea unui sistem de IR in limbaj natural la
nivelul celor mai avansate sisteme ale cercetdrii internationale. Consortiul SIR-
RESDEC format din cercetdtori de la ICIA, UAIC si ICI si-a concentrat eforturile Tn
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directia realizarii unor sisteme de IR pentru limbile romana si engleza, in domeniul
legislatiei Uniunii Europene si respectiv In domeniul geneticii umane. Grupul de
cercetare al ICIA si-a concentrat eforturile in directia realizirii sistemului de IR pentru
limba roméand in domeniul legislativ, avand la dispozitie corpusul JRC-Acquis
(Steinberger et al., 2006). In restul articolului de fatd vom descrie acest sistem.

2. Considerente preliminare

Pentru a testa performantele sistemului, ICIA s-a inscris in anul 2009 In competitia
QA@CLEF la sectiunea ResPubliQA" (Pefias et al., 2009), urmand traditia participarilor
la competitiile CLEF incd din 2006. Sarcina sistemelor dezvoltate de echipele inscrise la
ResPubliQA a fost sd identifice automat paragrafe relevante pentru raspunsuri la
intrebari formulate Tn limbaj natural, Tn domeniul juridic acoperit de corpusul paralel de
lucru al competitiei. Pentru prima oara, evaludrile sistemelor de Intrebare-rdspuns in
limbaj natural au putut fi comparate interlingual, Tntrucat intrebarile de test (500) au fost
aceleasi Tn 8 limbi (bascd, bulgard, engleza, franceza, germand, italiand, romana si
spaniold) raspunsurile trebuind a fi cadutate In corpusul paralel (JRC-Acquis) al
legislatiei europene ,,Acquis Communautaire” disponibil in toate limbile Uniunii
Europene. Alinierea la nivel de paragraf a corpusului pentru toate limbile implicate a
oferit posibilitatea evaluarii raspunsurilor sistemelor indiferent de limba de interogare.
In plus, tot in premiera, organizatorii ResPubliQA au calculat, pentru fiecare limba,
performantele unui sistem de regdsire documentara (RD) de ultima generatie, dar fara
componente de PLN. S-a urmdrit in acest mod evaluarea cantitativd a rolului
tehnologiilor de prelucrare a limbajului natural fatd de tehnicile standard utilizate in
regasirea informatiilor. Notand cu Ajr acuratetea sistemului de IR (v. Sectiunea 6) si cu

) ) ) A o o ) ..
Arp acuratetea sistemului de RD, atunci raportul M = Aﬁ cuantifica meritul tehnicilor
RD

de prelucrare a limbajului natural. O cifrd de merit supraunitara semnificd faptul ca
prelucrarea limbajului natural imbunatateste performanta unui sistem de regasire
documentard. Desi pare intuitiv ca pentru orice sistem de IR cifra de merit M sa fie
supraunitard, organizatorii ResPubliQA au constatat ca dintre 28 de sisteme evaluate
doar 14 au avut o cifra de merit supraunitara (v. Table 10 in (Peiias et al., 2009)).

Cu experienta dobanditd in competitiile CLEF precedente (Puscasu et al., 2007; Tufis et
al., 2008c; Ion et al., 2009a) si cerintele specifice ale competitiei din 2009, obiectivele
tehnice principale au fost perfectionarea modulului de regasire a paragrafelor relevante
si respectiv a celui de reordonare a acestora, pe baza unei analize complexe a relevantei
paragrafelor candidat. Un impact semnificativ l-a constituit implementarea unei metode
similare metodei de optimizare MERT (Och, 2003), in cadrul etapei de reordonare a
paragrafelor. Am pastrat abordarea din anii precedenti in ceea ce priveste constructia
sistemului, insd diferitele module care il alcdtuiesc au fost implementate ca servicii
si/sau aplicatii Web (Tufis et al., 2008b):

e serviciul de analiza a intrebarii® cu ajutorul caruia se clasificd fiecare intrebare
atasandu-i-se o etichetd ce indica tipul de raspuns pe care acea intrebare 1l cere;

! http://celct.isti.cnr.it/ResPubliQA/
? http://shadow.racai.ro/JRCACQCWebService/Service.asmx ?WSDL
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e serviciile de generare a cererilor* cu ajutorul caruia o Tntrebare in limbaj natural
este transformata 1n interogari n limbaj formal compatibile cu motorul de cdutare;

e serviciul de interogare a motorului de cautare' se ocupa de partea de regdsire a
paragrafelor relevante pentru o interogare in limbaj formal furnizata la intrare;

* modulul de reordonare a paragrafelor preia rezultatele furnizate de motorul de
cautare sub forma unei liste de paragrafe, calculeaza scoruri suplimentare de relevanta
pentru fiecare paragraf si, in functie de o interpolare liniard (obtinutd aplicind o
optimizare de tip MERT) a acestora, asigneazd scoruri paragrafelor. Paragraful sau
paragrafele cu scorurile cele mai ridicate sunt Tntoarse utilizatorilor.

In faza de indexare a corpusului JRC-Acquis, am luat in considerare doar textul propriu-
zis al documentelor, acesta fiind 1n prealabil preprocesat cu ajutorul TTL (Ion, 2007)
dezvoltat la ICIA. Textul a fost segmentat la nivel de unitate lexicald in functie de
terminologia Eurovoc, adnotat la parte de vorbire, si lematizat.

3. Identificarea terminologiei

Avand 1n vedere caracterul juridic specializat al corpusului de lucru, o etapd importanta
a fost identificarea $i tratarea ca unitdti lexicale a unor anumite expresii sau termeni
multi-cuvant. Acest lucru a fost realizat cu ajutorul tezaurului multilingv Eurovoc’
(Stefanescu and Tufis, 2006). Descriptorii Eurovoc sunt termeni tehnici care trebuie sa
apard cu consecventd 1n toate documentele juridice pentru toate limbile implicate.
Recunoagterea acestora atét in faza de analiza a Intrebdrilor cét si faza de preprocesare a
documentelor (ce trebuie ulterior indexate) devine esentiald pentru performantele
oricarui sistem QA pe acest corpus.

in consecintd am realizat un modul care, dupd preprocesarea corpusului, recunoaste
termenii Eurovoc si genereaza unitati lexicale corespunzatoare (in acest fel, unui termen
multi-cuvant 1i corespunde o singura unitate lexicald). Etapa de identificare a
terminologiei se desfasoara de-a lungul a 6 etape: (i) termenii din Eurovoc sunt
identificati in corpus, In forma lor de tezaur; (ii) pentru fiecare formd ocurentd
identificata la pasul 1 se extrage secventa de leme implicatd si se adaugd unui inventar;
(i11) se identificd in corpus toate ocurentele secventelor de leme din inventarul construit
la pasul 2; (iv) termenii astfel identificati sunt adusi la forma ocurenta din corpus; (v)
fiecarui termen identificat i se asigneaza un descriptor morfo-sintactic — cum termenii
sunt de fapt grupuri nominale, descriptorul asignat termenului este acelasi cu
descriptorul centrului grupului nominal; (vi) fiecarei ocurente a unui termen i se
asigneaza ca lema descriptorul corespunzator Eurovoc. De exemplu, termenul adunare
parlamentara apare in corpus cu formele flexionate: adunarea parlamentara, adundarile
parlamentare, adunarilor parlamentare. Toate aceste unitdti lexicale primesc ca lema
descriptorul Eurovoc adunare parlamentara, iar ca descriptor morfosintactic,
descriptorul corespunzator centrului grupului (i.e., adunare, adunarea, adundarile, etc.).

? http://shadow.racai.ro/Q ADWebService/Service.asmx ?WSDL
* http://www.racai.ro/webservices/search.asmx?WSDL
> http://en. wikipedia.org/wiki/Eurovoc
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4. Clasificarea automata a paragrafelor si intrebarilor

Specificatiile competitiei au definit 5 tipuri de ntrebari posibile: (i) factoid (factual) —
intrebari care cer ca raspuns persoane, locatii, institutii, momente in timp, etc.; (ii)
definition (definitie) — intrebari care cer ca raspuns o definitie; (iii) procedure
(procedura) — intrebari care cer ca raspuns o procedura juridicd; (iv) reason (motiv) —
intrebari care cer ca rdspuns un motiv, o cauzd; (v) purpose (scop) — Intrebari care cer ca
raspuns un scop, un obiectiv. Numarul redus de clase si faptul cd raspunsul corect
pentru o intrebare nu se poate Intinde pe mai multe paragrafe au condus la ideea
clasificarii paragrafelor in functie de probabilitatea lor de a raspunde la un tip de
intrebare sau altul. Etichetarea unui paragraf cu tipul de intrebare la care acel paragraf ar
putea raspunde cel mai bine, oferd, in mod evident, posibilitatea reducerii complexitatii
etapei de identificare a documentelor relevante, pe care o vom numi etapa de regasire
documentara. Acolo unde tipul intrebarii este corect identificat, raspunsul este cautat, in
principal, Tn paragrafele de tip identic cu cel al intrebarii. Acest lucru a presupus
constructia unui modul de clasificare a Intrebarilor care a fost optimizat si antrenat
pentru tipurile de intrebari asociate corpusului de tip juridic asa cum vom arata mai jos.

Problema de clasificare a paragrafelor este similara cu cea a selectiei propozitiilor dintr-
un text in vederea generdrii automate a rezumatului acelui text (Ion et al., 2009b). Se
observa 1nsa ca cele doud probleme diferd in ceea ce priveste numarul de clase care
trebuiesc considerate si tipul entitatilor (pe de o parte paragrafe, iar de cealalta, fraze) ce
trebuie supuse procesului de clasificare. In cazul nostru, clasele pe care le-am considerat
diferd ugor de cele furnizate de organizatorii competitiei in specificatiile date. Astfel,
clasele reason si purpose au fost unite, clasa obtinutd avand denumirea de reason-
purpose. Motivul constd 1n dificultatea dezambiguizarii automate intre cele doua clase.
Pentru a Tmbunatéti precizia in faza de regasire a paragrafelor relevante, am adaugat o
alta clasa, etichetata delete, cu scopul de a elimina astfel, inca din faza de cautare, acele
paragrafe care nu ar fi putut contine raspunsuri corecte pentru vreo intrebare. In aceasta
categorie intrd paragrafele ce contin titluri (e.g., ,,Articolul 1), parti de tabele ale caror
formatare nu s-a mai pastrat, semnaturi, etc.

Pentru faza de antrenare a clasificatorului am utilizat o colectie de aproximativ 800 de
paragrafe etichetate manual cu urmatoarele etichete: factoid, definition, procedure,
reason-purpose si delete, iar pentru a testa precizia, am folosit doar 89 de paragrafe.
Metoda de clasificare la care am recurs este aceeasi pe care am folosit-0 si pentru
clasificarea 1Intrebarilor in anii precedenti: principiul maximizarii entropiei
(Ratnaparkhi, 1998). Trasaturile pe care le-am luat In considerare s-au bazat pe cuvinte
cheie, descriptori morfo-sintactici, punctuatie, lungimea propozitiei. Primele 5 cuvinte
au fost considerate trasdturi, ele avand un puternic caracter de discriminare pentru
clasele alese. Ca trasdturi de tip morfo-sintactic, am luat Tn considerare descriptorul
morfo-sintactic al verbului principal, o altd trasdtura fiind existenta sau absenta in cadrul
propozitiei a unui substantiv propriu. Alte trasdturi sunt numadarul de virgule din
propozitie, numarul de ghilimele (indicAnd numarul de citate), semnul de punctuatie cu
care se termind propozitia. Din punct de vedere ortografic, o trasaturd importanta este
numarul cuvintelor din propozitie care incep cu majusculd. Trasaturile legate de
lungime includ numarul propozitiilor in paragraf si lungimea paragrafului in cuvinte.
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Precizia clasificatorului pe datele de test a fost de 94% (lon et al., 2009b; Stefanescu,
2010). Desi gradul de incredere statisticd a evaludrii preciziei este redus datorita
numarului mic de 89 de paragrafe continute de datele de test, rezultatele finale obtinute
folosind clasele asignate paragrafelor au fost mult Tmbunatatite. in conditiile in care
doar primele 50 de paragrafe intoarse de motorul de cautare au fost luate in considerare
in etapele urmatoare ale fluxului de prelucrare, am constatat ca, folosind clasificarea
paragrafelor, in majoritatea cazurilor raspunsurile corecte s-au aflat In printre acestea.

Pentru clasificarea intrebarilor cele mai multe din sistemele actuale QA folosesc un
modul specializat pentru a determina ce tip de raspuns ar trebui cautat Tn corpusurile
avute la dispozitie. Desigur, clasificarea se poate realiza Tn mai multe feluri, cele mai
simple metode folosind reguli sub forma unor expresii regulate. In cazul nostru, am
apelat din nou la clasificatorul bazat pe maximizarea entropiei. Acesta a fost antrenat
pentru a identifica 8 clase: reason-purpose, procedure, definition, location, name,
numeric, temporal si factoid. Clasa location cuprinde intrebdrile care necesitd ca
raspuns o locatie; clasa name contine intrebarile care cer ca raspuns un nume de
persoand, organizatie sau numele unei entitati (e.g., comisie, tard, etc.); clasa temporal
cuprinde acele Intrebari care cer drept raspuns o datd calendaristicd sau un interval de
timp; clasa numeric contine intrebdrile care cer drept raspuns un numar (,,Cdti membri
sunt in comisia de ...”), iar clasa factoid contine toate intrebarile de tip factoid care nu
sunt 1n clasele tocmai descrise. Trasdturile pe care le-am folosit sunt urmatoarele:
primul cuvant de tip WH din intrebare, primul verb principal din Intrebare, primul
substantiv din Intrebare, descriptorii morfo-sintactici ai tuturor substantivelor, verbelor,
adjectivelor, adverbelor si numeralelor din intrebare, ordinea de aparitie a primului verb
si a primului substantiv in cadrul Intrebarii analizate. Desigur, extragerea acestor
trasaturi survine abia dupd preprocesarea intrebarii.

Pentru antrenare, am plecat de la exemplele furnizate de organizatori si am construit 200
de intrebari (incluzind si acele exemple) pentru care am atasat manual clasa din care fac
parte (Stefanescu, 2010). Modelul a fost construit considerand doar trasaturile care
apdreau de cel putin doud ori in datele de antrenare, in final acesta avand o acuratete de
99% pe aceste date. Desi evaluarea performantelor folosind datele de antrenare (,,biased
evaluation™) trebuie evitatd pentru aplicatiile de Tnvdtarea automatd, ea ne-a permis
totusi sd ajungem la o selectie mai buna de trasaturi. Dupd cum era de asteptat,
acuratetea a scazut pentru cele 500 de intrebdri furnizate odatd cu startul competitiei,
insd la numai 97.2%. Scorul nu este atat de surprinzator pe cat pare, datoritad diferentelor
mari dintre trasaturile caracteristice claselor considerate. De altfel, am ales clasele astfel
incat clasificatorul sd nu aibd probleme in identificarea lor corectd. Ne intereseaza in
principal sd nu avem erori de clasificare, chiar dacd raméanem cu clase nu foarte rafinate.
Cu alte cuvinte, Incercdm sd restringem cat mai mult spatiul de cautare fara insa a
ingadui prea multe erori de clasificare (Stefanescu, 2010).

5. Sistemul QA

Sistemul nostru este implementat ca un flux de prelucrare realizat peste arhitectura
serviciilor si aplicatiilor web dezvoltate la ICIA. Sistemul este optimizat pentru a
maximiza un scor de relevantd global S(p) folosit la identificarea paragrafului cel mai
plauzibil a constitui raspunsul adecvat la o intrebare adresatd sistemului. Scorul global
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S(p) se calculeaza ca o combinatie liniara a unor scoruri asignate paragrafelor n functie
de criteriile de relevanta in raport cu o Intrebare furnizata de un utilizator:

S(p) =Xidis;, Zidi=1 (1
unde s; (5;€[0,1]) este unul din urmétoarele scoruri de relevanta:

e g este 1 cand clasificarea Intrebarii corespunde cu cea a paragrafului, in caz contrar,
valoarea sa fiind 0. Dupa cum am aratat, clasele modulului de clasificare a paragrafelor
(5 la numar) difera de cele ale modulului de clasificare a Intrebarilor (8) dar intre ele
xista o corespondenta bine definita (Ion et al., 2009b);

® s este un scor de similaritate lexicala bazat pe lanturi lexicale, coeziune lexicald si
identificarea perechii verb principal-argument; este scorul care Incearcd sa cuantifice
gradul de similaritate lexicald dintre o intrebare si paragrafele intoarse de motorul de
cautare ca fiind relevante pentru acea intrebare. Se calculeazd dupd urméatoarea metoda:
pentru o intrebare Q si un paragraf candidat P, construim doua liste continand lemele ce
corespund cuvintelor continut din intrebare, respectiv din paragraf: LQ si LP. Numim
lemele din lista LQ cuvinte cheie. Pe baza lor asigndm lui P un scor de relevantd. Astfel,
s2 se calculeaza ca un produs a trei alte scoruri ce caracterizeaza: (i) distanta semantica
dintre lemele celor doua liste (DS), (ii) coeziunea cuvintelor cheie in paragraf (CC) si
(iii) identificarea Tn paragraf a unui posibil cuplu verb-argument extras din intrebare
(VA). Aceste scoruri au fost descrise pe larg in (Stefanescu, 2010) si nu vom mai insista
asupra lor. Scorul final se calculeaza ca produsul celor trei scoruri:

s;=DSx CCXVA

® 3 este un scor similar cu scorul BLEU (Papineni et al., 2002) care avantajeaza
paragrafele 1n care cuvintele cheie ale Intrebarii apar n aceeasi ordine ca 1n Intrebare; ca
si scorul precedent, se calculeazd considerand lemele cuvintelor continut din intrebare,
respectiv paragraf. Ideea implementarii acestui scor (Ion et al., 2009b) are la baza
observatia ca de foarte multe ori, 1n realitate, formularea raspunsului corespunzator unei
intrebari contine o parte din acea intrebare. Principiul compararii n-gramelor a fost
folosit In cazul de fatd pentru a evalua similaritatea dintre Intrebare si paragrafele
candidat.

® 451 ss sunt scorurile de relevantd pentru paragraf si document intoarse de motor.

4.1. Prelucrarea intrebarii si alegerea raspunsului

Dupé ce sistemul primeste la intrare o intrebare, ea este trimisa serviciului web TTL
pentru a fi preprocesata. Este apelat apoi serviciul web care se ocupa de clasificarea
intrebarilor pentru a obtine tipul de rdspuns care trebuie cautat. In urmatorul pas,
folosind informatia adnotatd dupa preprocesare, intrebarea este transformatd in
interogdri intr-un limbaj formal inteles de motorul de cautare. Folosim 2 algoritmi
pentru a genera doud interogdri diferite, ambele continind ca termen de cautare clasa
intrebarii. Trebuie mentionat cd 1n faza de indexare au fost indexate odata cu paragrafele
si clasele corespunzatoare acestora, pentru ca reducerea spatiului de cautare sa se faca
direct din faza de regdsire documentara.

Pentru fiecare din cele doud interogari generate, motorul de cautare intoarce doud liste
L; si L, continand fiecare 50 de paragrafe sortate dupa scorul de relevanta descris de
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ecuatia (1). Raspunsul intors de sistem este acel paragraf care se giseste atat in L, cat si
in L, si care satisface:

argminp(rang;(p) + rangx(p)), rang;(p) <K, rang;(p) <K, K <50 2)

unde rang;(p) este pozitia paragrafului p in L;, iar rangz(p), pozitia paragrafului p in L.
Daca nu existd un paragraf care sa satisfacd conditiile din (2), atunci sistemul
semnalizeazd ca nu poate gasi un raspuns la Intrebarea data, Intorcind sirul de caractere
NOA (no answer — nu existd raspuns). in urma experimentelor, cele mai bune rezultate
au fost obtinute pentru K=3.

Sistemul dezvoltat este antrenabil, ponderile A; folosite in interpolarea liniard a
scorurilor de relevanta fiind obtinute cu ajutorul unei tehnici de optimizare similare cu
metoda MERT. Metoda de antrenare pentru gésirea celui mai probabil raspuns a fost
folositd pe cele 200 de intrebari utilizate si in cazul clasificatorului pentru intrebari si
are urmatoarele etape: (i) rularea sistemului pentru cele 200 de intrebari si pdstrarea
primelor 50 de paragrafe Intoarse de motorul de céutare pentru fiecare intrebare, ordinea
paragrafelor fiind datda DOAR de scorurile de paragraf intoarse de motor (sy); (ii)
calcularea scorurilor s;, i = 1,5, pentru fiecare din paragrafele extrase; (iii) pentru
fiecare combinatie de ponderi 4, cu X.7_; A; = 1 si un pas de incrementare de 107, se
calculeaza scorul Mean Reciprocal Rank (MRR) (Radev et al., 2002) pentru intreg setul
de 200 de intrebdri, lista paragrafelor intoarse fiind sortatd dupad ecuatia (1); (iv)
retinerea combinatiei de ponderi A care maximizeaza scorul MRR.

Cele doud moduri de a genera cereri in limbaj formal conduc la rezultate diferite ale
motorului de cautare. Putem considera cd avem de a face cu doud sisteme ale caror
rezultate sunt combinate pentru a obtine raspunsul final. Astfel, cele doud sisteme au
fost individual optimizate, in ceea ce priveste ponderile 4, fara a avea in vedere, 1n vreun
moment, posibilitatea ca un sistem sd intoarca raspunsuri NOA. Dupa antrenarea celor
doua sisteme, observand ca sistemul de evaluare al competitiei ResPubliQA favorizeaza
raspunsurile NOA fatd de cele incorecte, am luat decizia de a introduce ecuatia (2)
pentru a pastra doar acele raspunsuri pentru care avem un grad de Tncredere ridicat. La
momentul transmiterii rezultatelor, setul de ponderi A utilizat nu tinea cont de tipul
intrebdrilor furnizate la intrare. Vom ardta in sectiunea de evaluare cd putem obtine
rezultate imbunatatite antrenand setul de ponderi pentru fiecare clasa de intrebari.

4.2. Generarea de cereri formale pentru motorul de regasire a documentelor

Etapa de regidsire documentara este similard cu cea descrisa in (Ion et al., 2009a),
folosind si de aceasta datd motorul de cautare Lucene (Hatcher and Gospodneti¢, 2004).
Cuvintele documentelor au fost filtrate In functie de descrierea lor morfo-sintactica
astfel incat sd raména pentru indexare doar cuvintele continut. Mai mult, cuvintele au
fost normalizate la forma lor lema. Eventualele erori de dezambiguizare morfo-lexicala
sau lematizare au fost luate in calcul si pentru a compensa astfel de erori (mai ales n
cazul unitatilor lexicale absente din dictionarul sistemului TTL) am indexat si forma
ocurenti pe aceeasi pozitie cu lema. In acest fel, un termen poate fi cautat atat ca lema,
cat si in forma sa ocurentd. Am procedat la construirea a doi indecsi pentru colectia de
documente: un index pentru paragrafe si unul pentru documente. Data fiind o anumita
cerere, motorul Tntoarce o listd alcatuitd din paragrafele cele mai relevante in raport cu
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acea cerere. Astfel, avem deja doud scoruri calculate pentru un paragraf: scorul de
relevanta pentru paragraf In indexul construit pe paragrafe (s4) si cel de relevanta pentru
documentul din care face parte paragraful in indexul construit pe documente (ss).

Abilitatea sistemului nostru de a intoarce pentru unele intrebdri mesajul cd nici un
raspuns nu a fost gasit se datoreaza combinarii rezultatelor diferite obtinute folosind cei
doi algoritmi de generare a interogarilor formale catre motorul de cautare.

ALGORITMUL DE GENERARE A CERERILOR FORMALE — VARIANTA 1 ia in considerare
toate cuvintele continut ale intrebarii (substantive, verbe, adjective si adverbe) cu care
construieste o disjunctie de termeni, ce sunt practic lemele acelor cuvinte. Singura
conditie impusa asupra includerii unui termen in cerere este ca scorul TF-IDF (Salton
and Buckley, 1988) al acelui termen sd fie peste un anumit prag (Ion et al., 2009b;
Stefanescu, 2010). In urma experimentelor, am stabilit ca valoarea acestui prag sa fie 9.
Folosirea acestui scor vizeaza eliminarea din interogare a termenilor comuni (cu
frecventa de ocurentd mare in documente) si deci, cu capacitate discriminatorie mica.

ALGORITMUL DE GENERARE A CERERILOR FORMALE — VARIANTA 2 foloseste, asemeni
variantei 1, informatia obtinutd prin preprocesarea intrebdrii. Varianta precedentd a
acestui algoritm, dezvoltata pentru cautdrile pe corpusul Wikipedia (Ion et al., 2009a) a
fost extinsd si optimizata pentru noul corpus. Ca si in versiunea precedentd, algoritmul
foloseste verbele principale ale propozitiei si grupurile nominale identificate in faza de
preprocesare pentru a genera cererea formald citre motorul de cautare. Noutatea constd
in faptul ca pentru fiecare grup nominal sunt construiti doi termeni ai cererii. (1) Primul
este o expresie obtinutd prin concatenarea cu spatiu intre ele a tuturor lemelor cuvintelor
de tip continut 1n ordinea aparitiei lor Tn grupul nominal. Setdm apoi 2 parametri pentru
expresia formata. Primul, pe care il vom numi parametru de proximitate, se refera in
principal la numarul de cuvinte ce pot fi intercalate intre termenii expresiei. Valoarea sa
este egala cu 1 plus numarul cuvintelor functionale ce se gasesc in grupul nominal. Al
doilea parametru, pe care 1l vom numi parametru de amplificare, defineste importanta
expresiei ca termen al interogdrii. Dacd acest parametru este setat la o valoare n, acest
lucru Tnseamna cé identificarea ulterioard a termenului echivaleaza cu identificarea a n
termeni obisnuifi. Am setat acest parametru la o valoare egald cu numarul unitatilor
lexicale din expresia formata, pentru a favoriza paragrafele care contin grupuri nominale
identice cu cele din Intrebare. (ii) Al doilea termen este o expresie Booleand formata
doar din conjunctia lemelor corespunzétoare cuvintelor continut din grupul nominal.

Observam ca primul termen este mai restrictiv pentru cd impune o ordine de aparitie $i o
anumitd pozitionare in documente a cuvintelor din intrebare. In schimb, pentru al doilea
termen conditiile sunt relaxate. Urmarim ca atunci cand cuvintele se gisesc in texte, dar
nu strict in conditiile impuse de primul termen, sd putem extrage totusi acele fragmente
care le contin. Ca si Tn cazul versiunii precedente, pentru fiecare verb principal din
intrebare (cu exceptia verbelor difuze semantic’) se genereazad un termen corespunzand
lemei acelui verb. Operatorul boolean folosit implicit de Lucene este SAU (OR) si
astfel, cererile sunt disjunctii logice. Pe de altd parte, existd si situatia in care nici un
paragraf nu contine o anumitd expresie. In acest caz, cu ajutorul expresiilor conjunctive

6 . .. . < A A .1s < A .
Verbe cu putere discriminatorie redusa (a fi, a avea, a putea, etc.) intrucat utilizarea lor este comuna in orice
domeniu.
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se incearca identificarea celor care contin cit mai multe cuvinte continut ce apar si in
intrebare.

Cele doua cereri furnizate catre motorul de cautare conduc la obtinerea a doua seturi de
paragrafe ca rezultate. Putem vorbi astfel de doud sisteme, chiar dacd, in foarte multe
din componentele ce le compun, aceste sisteme sunt similare.

Una din cele mai utilizate practici pentru a imbunatati performantele unui sistem QA
este aceea de a Tmbogati termenii mono-cuvant din interogarile formale cu sinonime
extrase din lexicoane sau ontologii lexicale precum Pinceton WordNet (Fellbaum,
1998). Continand aproximativ 60.000 de multimi sinonimice, varianta romaneasca a
WordNet-ului (Tufis et al., 2008a) este o excelenta resursd ce ar putea fi utilizata in
acest scop. Cu toate acestea, datoritd limbajului juridic specializat, caracteristic
corpusului JRC-Acquis, am ales sd nu facem uz de ontologia lexicala la nivelul
generdrii interogdrilor, ci Intr-o etapa ulterioara in care a fost necesara calcularea unui
scor de similaritate lexicald dintre intrebare si paragrafele avand probabilitate ridicatd de
a contine raspunsul corect.

5. Evaluare si concluzii

Evaluarea acuratetei sistemelor inscrise In competitia ResPubliQA a fost ficuta de
organizatori folosind un program ce implementeaza formula (3):

A= % (Mgc + Nnoa X % (3)
unde n reprezintd numadrul total de Intrebari (500), ngc este numarul de raspunsuri
corecte, iar nyps reprezinta numarul Intrebarilor la care am raspuns cu NOA. Dupa cum
se observa, formula de evaluare puncteazd suplimentar (termenul al doilea al formulei)
capacitatea unui sistem de a discerne situatiile In care nu are certitudinea necesara de a
da un raspuns corect si decide sd emitd un raspuns de tip ,,nu stiu” (NOA=,,no answer”).
Ipoteza organizatorilor a fost ca acuratetea in aceste situatii ar fi aceeasi cu acuratetea
raspunsurilor corecte (% ). Cu alte cuvinte, atunci cand sistemul decide ca ,,nu stie”

raspunsul corect, el este la fel de precis ca in cazurile 1n care furnizeaza un raspuns. Din
analiza efectuata dupd primirea rezultatelor competitiei reiese ca in cazul sistemului
nostru, precizia cu care raspunsurile gresite au fost evitate prin solutii NOA a fost chiar
mai mare decat precizia raspunsurilor corecte.

Pentru evaluare, ICIA a trimis organizatorilor competitiei doud seturi de rezultate.
Primul set, ICIAO91RORO, contine rezultatele obtinute prin combinarea iesirilor celor
doua variante ale sistemului fara a folosi clasele intrebarilor ca termeni ai interogarilor
formale, in timp ce al doilea set, ICIAO92RORO, foloseste aceste clase ca termeni.
Utilizarea claselor Intrebarilor ca termeni in interogarile generate a condus la rezultate
semnificativ imbunatatite datoritd faptului cd in faza de indexare a paragrafelor am
adaugat un camp care sa contind clasa acestora.

Faza de antrenare desfisuratd pe cele 200 de intrebari (v. formula (1)) a condus la
obtinerea urmdtoarelor ponderi 4:
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Tabelul 4: Ponderile pentru cele doua variante de interogare ale sistemului

)»1 )»2 )»3 )»4 )»5
varianta 1 (interogari generate In functie de scorul TF-IDF) 0,22 10,1 |[0,1 |0,19] 0,39
varianta 2 (interogari generate folosind structura de grupuri
propozitionale a Intrebarilor 0,32 | 0,14 | 0,17 | 0,25 | 0,12

Fiecare din variantele sistemului a primit la intrare cele 500 de intrebari ale competitiei,
pentru ca apoi sa intoarcad o lista a celor mai relevante 50 de paragrafe pentru fiecare
intrebare, folosind parametrii din tabelul de mai sus. Dintre acestea, In cazul in care un
paragraf a satisficut ecuatia (2) acesta a fost furnizat ca raspuns. In caz contrar,
raspunsul generat a fost NOA. Tabelul 2 contine evaludrile oficiale ale rezultatelor
trimise de ICIA: ICIAO91RORO si ICIA092RORO. Scorul de acuratete (formula 3)
pentru sistemul ICIAO92RORO a fost cel mai bun dintre toate cele 44 de seturi de
raspunsuri (28 trimise de participanti, plus incd 16 scoruri de referintd calculate de
organizatori). Scorul de acuratete pentru sistemul ICIAO92RORO a fost al 4-lea.

Tabelul 5: Rezultatele oficiale ale ICIA la competitia ResPubliQA pe limba roména

ICIA091RORO) | ICTA092RORO
Intrebari la care a fost dat un rdspuns 393 344
Intrebari la care NU fost dat un raspuns 107 156
Intrebari la care raspunsul a fost CORECT 237 260
Intrebari la care raspunsul a fost INCORECT 156 84
Intrebari la care raspunsul a fost NOA 107 156
scorul c@1 0,58 0,68

) . e ) A ~
Interesant de mentionat faptul cd evaluarea cifrei de merit M = Ai (v. (Penias, et al.,
RD

2009) si Sectiunea 2) a pus in evidentd mai obiectiv performanta sistemelor inscrise in
concurs 1n raport cu limba de intrebare si raspuns. Cele doud sisteme ale ICIA au
obtinut cele mai mari cifre de merit (ICIAO92RORO=1,55, respectiv
ICIA091RORO=1,32). Urmaétoarele cifre de merit au fost obtinute de sistemele de IR
pentru limba italiand (1,24) si limba spaniola (1,175). in raport cu scorul de acuratete
c@]1, aceste doua sisteme s-au clasat pe locurile 8 si respectiv 12. Aceste rezultate sunt
foarte interesante si ele demonstreazd un lucru mai putin evident: pentru limba engleza
castigul de acuratete adus de tehnologiile de limbaj natural fata de tehnologiile standard
de regasire a informatiei este relativ mic (15%); acest lucru se explicd prin faptul ca
limba englezd are o morfologie foarte simpla dar si prin faptul cd cele mai avansate
tehnici de regdsire documentard au fost dezvoltate, testate si optimizate pe documente
scrise in limba engleza. Explicatia se confirmd si prin faptul ca analiza scorurilor de
acuratete ale sistemelor pentru diferite limbi cu morfologie semnificativa (germana,
franceza, spaniola, italiand, bulgard) au fost mai mici decat scorurile de acuratete pentru
limba engleza, desi unele dintre sistemele pentru limba engleza au fost elaborate de
aceleasi echipe care au implementat sistemele pentru limbile lor nationale. De
asemenea, ierarhizarea in functie de cifra de merit M, plaseaza cel mai bun sistem de IR
pentru limba englezé7 pe locul al 6-lea, in timp ce sistemul pentru limba germana, cu al
17-lea scor c@1, are cifra de merit 1,158 care-1 plaseaza pe pozitia a 5-a.

7 Sistemul uned092 a obtinut al doilea scor de acuratete (c@1) 0,61, in timp ce cifra sa de merit (M) a fost de 1,151.
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Am testat si ipoteza conform céreia antrenarea ponderilor A in functie de clasa intrebarii
va conduce la imbunatatirea rezultatelor. Am folosit inca odata cele 200 de intrebari
pentru antrenare, partitionate in functie de clasa, si astfel am obtinut rezultatele din
tabelul 3. Scorurile c@1 si M s-au imbunatatit cu peste 3% fata de cel mai bun rezultat
precedent.

Tabelul 6: Ponderile rezultate dupa antrenarea pe fiecare clasa

)»1 )»2 )»3 )»4 )»5
varianta cu interogdri generate 1in | Factoid 0,1 |0 02 {04 |03
functie de scorul TFIDF Definition 0,2 [0,15]0,05]| 0,15 | 0,45

Reason-Purpose 0,1 |0 0,15 0,3 | 0,45

Procedure 0,1 [0 0,15 0,15 0,6
varianta cu interogari generate folosind | Factoid 0,150 03 (03 | 025
structura de grupuri propozitionale a | Definition 0,05105 |0,15]0,1 |02
Intrebarilor Reason-Purpose 02 |0 04 (02 |02

Procedure 0,15{0,1 025|102 |03

in final, trebuie sd mentionam ca sistemul nostru este disponibil on-lineg, sub forma
unei aplicatii web ce apeleaza, pentru fiecare interogare, diferitele servicii web ce intra
in arhitectura sistemului. In viitorul apropiat intentiondm sd ne concentram eforturile n
directia dezvoltarii unor capabilitati cros-linguale care sa dea posibilitatea utilizatorilor
sd interogheze sistemul in limbaj natural fie in limba romana, fie In engleza, iar sistemul
sd Tntoarca rezultatele 1n oricare din aceste limbi. De altfel, sectiunea in limba engleza a
corpusului JRC-Acquis a fost deja preprocesatd si avem in vedere folosirea aplicatiilor
de traducere automata dezvoltate la ICIA (Ceausu, 2009; Irimia, 2009) pentru a traduce
fie Intrebarile in limbaj natural, fie cererile formale catre motorul de cautare.

Multumiri. Activitatea de cercetare descrisa a fost sprijinitd de CNMP — MECT prin
proiectul national PNII SIR-RESDEC, D11007/18.09.2007.
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Rezumat

Aceastd lucrare prezintd un proiect de cercetare avand ca obiectiv adaptarea
unui sistem de traducere automatd pentru perechea de limbi rominda -
franceza. Pentru traducere, se adoptd o metoda statisticd, factorizata, care
combind mai multe categorii de informatii lingvistice (categorie lexicala,
proprietati morfologice si sintactice). Resursele pe care le foloseste sistemul
sunt corpusuri paralele adnotate si aliniate propozitional si lexical. Lucrarea
prezintd corpusurile aliniate, precum si analiza lingvisticd a erorilor de
aliniere lexicald identificate in corpusurile paralele aliniate. Pe baza erorilor
datorate diferentelor morfologice si sintactice dintre romand si franceza, sunt
propuse reguli euristice pentru a ameliora rezultatele alinierii lexicale.

1. Introducere

Obiectivul proiectului nostru este construirea de resurse lingvistice pentru un sistem de
traducere automata statistica factorizata roman - francez. Astfel, este studiata influenta
mai multor categorii de informatii lingvistice (categorie lexicald, proprietati morfo-
sintactice) asociate unitatii lexicale, asupra calitdtii traducerilor furnizate de un
asemenea sistem.

Proiectul nostru adoptd metodologia propusd in SEE-ERA.net (Tufis et al., 2008).
Obiectivul acestui proiect era dezvoltarea de sisteme de traducere automata statistica
factorizata pentru limbi slave si balcanice (bulgard, greacd, roméana, sarba, slovend),
considerand engleza ca limba sursd sau tintd. Aceste sisteme utilizeaza corpusuri
paralele adnotate si aliniate propozitional si lexical.

Cresterea considerabild a numarului documentelor disponibile Tn diferite limbi impune
utilizarea de noi metode pentru manipularea bazelor de date voluminoase de documente
multilingve, pentru crearea de situri web si aplicatii multilingve, pentru ameliorarea
motoarelor de cautare. Unele dintre aceste metode folosesc tehnici de traducere
automata care trebuie sd fie adaptate pentru diferite limbi, avand in vedere faptul ca
majoritatea sistemelor de traducere automatd considera engleza ca limba sursa sau tinta.

Engleza are o morfologie simpla, in raport cu alte limbi caracterizate de o morfologie
flexionara complexd, cum este cazul limbilor slave si balcanice. Pentru acestea,
construirea de resurse lingvistice (dictionare, gramatici) necesitd timp si costuri
materiale si umane importante. Cazul resurselor lingvistice romanesti este reprezentativ.
Notam existenta mai multor dictionare, adnotatoare si corpusuri adnotate disponibile Tn
limba roménd, dar majoritatea sistemelor de traducere automatd propun romana si
engleza (Marcu & Munteanu (2005); Irimia (2008); Ceausu (2009); sistemul Google
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Translate'). La ora actuald, numai Google Translate trateaza perechea de limbi roméana
- franceza.

Mai mult, sistemele de traducere automatd produc un numdir important de erori de
traducere datorate lipsei de resurse lingvistice performante pentru diferite perechi de
limbi. Crearea de resurse lingvistice este o sarcind dificild conditionatd de numeroasele
fenomene lingvistice care se produc intr-o limba datd (ambiguitati, lipsa echivalentilor
de traducere de la o limba la alta, frazeologie). Grass (2009) identifica treisprezece
tipuri de erori frecvente generate de sistemele de traducere automata: polisemia si
omonimia, ambiguitatea (sintacticd, referentiald), termenii vagi (fuzzy hedges),
expresiile si metaforele, neologismele, substantivele proprii, cuvintele de origine
straind, Tmprumuturile si calcurile, separatorii, siglele si acronimele, transpozitia.
Probleme specifice apar 1n cazul limbilor cu morfologie flexionara complexa, cum sunt
romana si franceza. Astfel, numarul ridicat de forme flexionare ale cuvintelor mareste
numdrul de ipoteze de traducere. Pentru evitarea erorilor de acest fel, sistemele
lingvistice de traducere automatd se concentreazd pe crearea de resurse lingvistice
complexe, ca : gramatici, dictionare, baze terminologice sau de cunostinte.

Daca sistemele lingvistice (Systran®) obtin astfel rezultate de traducere performante, alte
sisteme furnizeazd rezultate comparabile bazindu-se pe tehnici statistice factorizate
(EuroMatrix’, 2009), ce exploateaza corpusuri paralele adnotate si aliniate. Sistemele
statistice factorizate extind metodele bazate pe segmente de traducere (Koehn, Och &
Marcu, 2003), ce utilizeaza doar forma de ocurentd a cuvintelor, prin exploatarea mai
multor factori lingvistici asociati unitatii lexicale, ca: leme, descrieri morfo-sintactice,
informatii sintactice etc. Asadar, sistemele statistice factorizate sunt modulare: diferiti
factori lingvistici pot fi utilizati in procesul de traducere. Koehn si Hoang (2007)
utilizeaza proprietatile morfo-sintactice, Avramidis si Koehn (2008) exploateaza
informatia sintactica pentru a ameliora calitatea rezultatelor de traducere.

Astfel, pentru sistemul prezentat, se adopta o metoda de traducere statistica factorizata,
adaptand insa resursele utilizate pentru perechea de limbi studiate. Corpusurile paralele
disponibile pentru roména si franceza, aliniate propozitional, adnotate si lematizate vor
fi aliniate la nivel lexical Se va studia influenta factorilor lingvistici utilizati asupra
calitatii traducerilor roméana - franceza.

In sectiunea urmadtoare, sunt prezentate arhitectura sistemului de traducere automata
statisticd factorizatd si informatiile lingvistice care sunt exploatate pentru a construi
modele de limba si de traducere. Corpusurile utilizate sunt prezentate in sectiunea 3.
Diferentele dintre roména si franceza sunt discutate in sectiunea 4. Procesul de aliniere
st erorile reperate in corpusul aliniat lexical sunt descrise in sectiunea 5. Concluziile si
perspectivele acestui studiu sunt prezentate in sectiunea 6.

2. Metodologia adoptatd

Proiectul nostru vizeazd dezvoltarea unui sistem de traducere automatd statistica
factorizata pentru roménd si franceza. Acest sistem a fost initial implementat pentru

! http://translate. google.com/
2 http://www .systransoft.com/
8 http://www.euromatrix.net/
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romana si englezé4 (Ceausu, 2009). Sistemul utilizeaza un corpus paralel adnotat aliniat
propozitional si lexical, si aplicd diferiti factori lingvistici: forme de ocurentd ale
cuvintelor, leme, etichete morfo-sintactice (setul de etichete MSD propus de proiectul
Multext® pentru franceza (Ide & Véronis, 1994) si roméand (Tufis & Barbu, 1997)),
grupuri nominale sau verbale nerecursive (chunk-uri), colocatii.

Sistemul isi dovedeste eficienta (Ceausu, 2009), in principal, pentru traduceri din
domeniul juridic - administrativ. Sistemul utilizeaza decodorul MOSES (Koehn et al.,
2007), cu diferite configuratii ale parametrilor lingvistici optimizati (leme, MSD),
stabilite n functie de sensul procesului de traducere.

Pentru a adapta MOSES la o noua pereche de limbi, este necesard construirea unui
model de limba, utilizind un corpus monolingv adnotat Tn limba tintd, si a unui model
de traducere factorizat, utilizdnd un corpus paralel adnotat si aliniat propozitional si
lexical. Apoi, decodorul MOSES cauta traducerea cea mai probabila utilizdnd modelele
de limba si de traducere construite.

Cum sistemul nu a fost adaptat pentru roménd si franceza, studiul nostru vizeaza
construirea resurselor lingvistice necesare pentru obtinerea modelelor de limba si de
traducere pentru aceste limbi. Astfel, se iau n considerare urméatoarele etape:

1) constituirea corpusurilor paralele;

2) procesarea corpusurilor (segmentare lexicald, lematizare, adnotare morfo-
sintactica si la nivelul grupurilor sintactice nerecursive);

3) alinierea propozitionala si lexicald a corpusurilor paralele;

4) corectarea erorilor de aliniere, Tn urma unei analize detaliate a acestor erori.
Aceste date sunt utilizate pentru a reantrena modulul de aliniere;

5) construirea modelelor de limbad in limba tintd, utilizind corpusuri monolingve
adnotate, si a modelelor de traducere factorizate, utilizind corpusuri paralele
adnotate si aliniate, pentru roména si franceza;

6) configurarea sistemului cu factorii lingvistici cei mai relevanti (optimizare);

7) analiza lingvistica a erorilor de traducere, reconfigurarea sistemului prin reluarea
etapei 5 si optimizarea sistemului.

In sectiunile urmatoare, sunt prezentate corpusurile monolingve si paralele utilizate.
Sunt prezentate, de asemenea, etapele de procesare, procesul de aliniere lexicald si un
ansamblu de erori de aliniere reperate in corpusul aliniat roman - francez.

3. Corpusurile

Se utilizeazad un corpus paralel roman - francez extras din JRC-Acquis (Steinberger et
al., 2006). JRC-Acquis se bazeazd pe corpusul paralel multilingv Acquis
Communautaire (legislatia UE, 1950-prezent) si este disponibil pentru 231 de perechi
de limbi obtinute din 22 de limbi oficiale ale UE. JRC-Acquis este aliniat la nivel de
paragraf si disponibil gratuit Tn format XML. In proiectul nostru, se foloseste un subset

* http://www.racai.ro/webservices
° http://aune.lpl.univ-aix.fr/projects/multext/
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de 228 174 de perechi de fraze aliniate 1:1 din JRC-Acquis (5 357 017 de cuvinte in
romana, 5 828 169 de cuvinte in franceza), selectate din ansamblul de documente
comune in romana si franceza.

Se foloseste, de asemenea, un corpus paralel romén - francez aliniat propozitional,
extras din DGT Translation Memory (DGT-TM)°. Acest corpus se bazeaza tot pe Acquis
Communautaire, dar are avantajul cd majoritatea frazelor aliniate este corectatd manual.
DGT-TM 1n romana si franceza contine 490 962 de perechi de fraze aliniate (9 142 291
de cuvinte in roméana si 9 953 360 de cuvinte in francezd). Acest corpus e disponibil
gratuit Tn format TMX.

Cum JRC-Acquis si DGT-TM sunt corpusuri specializate juridic - administrativ, se
utilizeaza si alte corpusuri paralele, constituite folosind resurse disponibile pe Internet,
pentru a testa sistemul de traducere automatd si pentru alte domenii (politicd, aviatie).
Pentru colectarea corpusului paralel roman - francez, au fost luate Tn considerare criterii
ca: disponibilitatea textelor bilingve, fiabilitatea sursei textelor, calitatea traducerilor,
precum si domeniul. Astfel, corpusul paralel a fost selectat si organizat manual tinandu-
se cont de criteriile mentionate si specificandu-se pentru fiecare text sursa indicata prin
URL, autorul, data. Datele colectate au fost curdtate prin eliminarea elementelor
netextuale, ca: imagini, tabele, note de subsol etc. Pentru rezolvarea problemei lipsei
diacriticelor pentru majoritatea textelor roménesti colectate de pe Internet, s-a folosit
sistemul de recuperare a diacriticelor, Diac+ (Tufis & Ceausu, 2008). Astfel, textele
bilingve disponibile in roménd si franceza au fost colectate folosind mai multe situri
web: documente de pe situl Parlamentului European (263 788 de cuvinte), siturile
companiilor aeriene romanesti (63 353 de cuvinte).

Pentru evaluarea sistemului nostru, se utilizeazd un corpus roman - francez aliniat
propozitional si lexical, constituit din 1000 de fraze (Todirascu et al., 2008). Acesta a
fost obtinut printr-un proces de derivare (Tufis & Koeva, 2007), folosindu-se doua
corpusuri paralele extrase din JRC-Acquis (englez - roman si englez - francez) si aliniate
lexical in mod automat. Corpusul aliniat lexical roman - francez a fost corectat manual.

Pentru construirea modelelor de limba, se utilizeazd urmétoarele corpusuri monolingve
: AT
pentru limba roména:

(i) partea roméneascd a corpusului jurnalistic paralel NAACL (800 000 de cuvinte)
(Martin, Mihalcea & Pedersen, 2005);

(i1) corpusul LT4eL (alcatuit din manuale de utilizare, 600 000 de cuvinte) (Trandabat et
al., 20006);

(iii) corpusul jurnalistic RoCo (7,5 milioane de cuvinte) (Tufis & Irimia, 2006).
Pentru limba franceza, se folosesc corpusurile urmatoare:

(i) un corpus juridic - administrativ selectat din JRC-Acquis (498 788 de cuvinte);
(i1) un corpus jurnalistic selectat din Le Monde (1980-1988) (488 543 de cuvinte).

Corpusurile se proceseazi prin aplicarea tagger-ului TTL® (Ion, 2007), disponibil pentru
romana si franceza ca serviciu web. TTL segmenteaza lexical, lematizeaza si adnoteaza

® http://langtech.jrc.it/DGT-TM.html
7 Corpusuri disponibile la cerere de la autori.
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textul cu descrieri morfo-sintactice si la nivelul grupurilor nominale, prepozitionale si
verbale nerecursive (chunk-uri). Rezultatele furnizate sunt in format XCES (Figura 1) si
contin setul de etichete MSD propus de proiectul Multext pentru francezd (Ide &
Véronis 1994) si romana (Tufig & Barbu, 1997).

<seg lang="fr"><% id="ttlfr.3">

.

<w lemma="voir" ana="Vmps-s">vu</w>

<w lemma="le" ana="Da-fs" chunk="Np#1">la</w>

=N

<w lemma="proposition" ana="Ncfs" chunk="Np#1">proposition</w>
<w lemma="de" ana="Spd" chunk="Pp#1">de</w>

<w lemma="le" ana="Da-fs" chunk="Pp#1,Np#2">la</w>

=

<w lemma="commission"ana="Ncfs"chunk="Pp#1 Np#2">Commission

<fw

Figura 1: Un exemplu de rezultate furnizate de TTL pentru franceza.
4. Construirea corpusurilor aliniate

Dupa cum este mentionat $i in sectiunea anterioard, se utilizeaza corpusuri paralele
adnotate si aliniate propozitional si lexical, pentru construirea modelelor de traducere
factorizate. Calitatea corpusurilor aliniate este esentiald pentru a obtine rezultate de
traducere performante. Cum nu dispunem de resurse pentru alinierea lexicala romana -
franceza, se utilizeaza corpusul aliniat propozitional (Ceausu et al., 2006), care este, de
asemenea, lematizat, etichetat si adnotat la nivelul grupurilor nerecursive.

Se pregateste corpusul In formatul de intrare cerut de sistemul statistic GIZA++° (Och
& Ney, 2003), furnizdndu-se, de asemenea, lema si informatia de categorie lexicala
pentru dezambiguizarea morfologicd a lemei. Se efectueaza o aliniere lexicalad
bidirectionald, apoi se obtine intersectia aliniamentelor.

Se filtreaza lista echivalentilor de traducere astfel obtinuti, cu o listd de cuvinte ce au
ortografie asemandtoare si un sens comun (numite cognates in englezd) pentru romana
st francezd. Pentru identificarea acestor cuvinte, se foloseste un algoritm care calculeaza
cea mai lungd secventd de caractere comuna pentru doud cuvinte date. Daca lungimea
celei mai lungi secvente comune de caractere este cel putin 70% din lungimea celui mai
scurt cuvant, atunci perechea de cuvinte este considerata cognat.

Se utilizeaza lista filtratd a echivalentilor de traducere, ca punct de plecare pentru
efectuarea alinierii lexicale.

Cum a fost propus 1n Tufig et al. (2005), se aplica un ansamblu de euristici pentru
realizarea alinierii lexicale: (i) definirea claselor de echivalenta a categoriei lexicale (un
substantiv poate fi tradus printr-un substantiv, verb sau adjectiv); (ii) alinierea
substantivelor, adjectivelor, verbelor, adverbelor; (iii) alinierea grupurilor nominale,
prepozitionale sau verbale nerecursive contindnd echivalenti de traducere; (iv) alinierea
elementelor continute ntr-un astfel de grup, prin aplicarea de reguli euristice.

8 TTL = Tokenizing, Tagging and Lemmatizing free running texts.
? http://fjoch.com/GIZA++.html
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Pentru ameliorarea rezultatelor alinierii lexicale, au fost analizate erorile sistematice de
aliniere. Astfel, a fost definit un ansamblu de reguli euristice contextuale pentru evitarea
acestor erori. In sectiunea 5.2., sunt prezentate cateva dintre regulile definite.

5. Erorile de aliniere lexicald

S-a aliniat un corpus roman - francez continand 1000 de fraze extrase din JRC-Acquis,
asa cum este descris in sectiunea anterioard. Au fost analizate apoi erorile sistematice de
aliniere lexicald. Cele mai multe dintre acestea apar din cauza diferentelor morfo-
sintactice dintre limbi, alte erori fiind specifice domeniului: colocatii, termeni.

5.1. Comparatie intre romdnd si francezd

In ciuda faptului c romana si franceza sunt amindoua limbi romanice, fiecare poseda
caracteristici morfologice si sintactice specifice. Structurile sintactice sunt
asemdnatoare, dar caracteristicile morfo-sintactice prezintd diferente importante. Astfel,
substantivele si nominalele din roménd sunt caracterizate de caz (nominativ, acuzativ,
genitiv, dativ, vocativ), marcat flexionar prin desinente specifice si analitic, prin
morfeme sau afixe proclitice (GALR", 2005), si pot fi de genul neutru. Determinantul
definit din roména este intotdeauna enclitic si fuzioneaza cu substantivul si cu adjectivul
antepus, in timp ce 1n franceza acesta este Tntotdeauna proclitic, formand cuvant separat.
In romand, cliticele de acuzativ si de dativ se exprima simultan cu complementul direct
sau indirect. In franceza, utilizarea pronumelui clitic exclude realizarea de suprafata a
complementului direct sau indirect ca grup nominal. Alte diferente privesc structurile
sintactice specifice fiecarei limbi (subordonatele relative), constructiile verbale specifice
(morfeme aditionale pentru anumite moduri sau timpuri in roména, auxiliare specifice
pentru verbe de miscare in francezd), si morfemele diferite de la o limba la alta (relatia
de posesie).

5.2. Analiza lingvistica a erorilor de aliniere lexicald

In aceasta sectiune, sunt prezentate cateva dintre cele mai frecvente erori de aliniere
lexicala reperate in corpusul studiat, extras din JRC-Acquis. Aceste erori sunt specifice
domeniului juridic - administrativ al corpusului studiat, caracterizat de folosirea
constructiilor impersonale, a persoanei a-IIl-a singular sau plural etc. Pentru corectarea
erorilor, a fost definit un ansamblu de 27 de reguli euristice morfo-sintactice
contextuale. Aceste resurse se utilizeaza pentru efectuarea alinierii lexicale Tn interiorul
grupurilor nerecursive (chunk-urilor). Se dau citeva exemple de erori si de reguli,
acestea fiind explicate Tn (Navlea & Todirascu, 2010).

Subordonatele relative. Una dintre erorile frecvente priveste subordonatele relative. in
subordonatele relative din romand, complementul indirect este dublu exprimat, prin
pronumele relativ care (dativ) si formele neaccentuate ale pronumelui personal 7, -i, le,
li. In subordonatele relative din franceza, complementul indirect se exprima cu ajutorul
prepozitiei a sau aupres de si al pronumelui relativ lequel. Din cauza acestei diferente,
in exemplul din Figura 2, pronumele personal /i este nealiniat cu pronumele relativ
auxquelles (forma contractatd a + lesquelles).

10 . . .. N
Gramatica limbii roméane.
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Roména Franceza

activitatile t fes
carora \ activités
li —-----"=== auxquelles

il

se ———————— s
aplica — applique

prezenta t la
directiva \ présente
directive

Figura 2: Eroare de aliniere lexicala privind subordonatele relative cu complement indirect.

Un exemplu de reguld euristicd morfo-sintacticd contextuald pentru evitarea acestui tip
de erori, este dat 1n tabelul 1 de mai jos :

Tabel 1: Regula euristica pentru subordonatele relative cu complement indirect

Roméana Franceza

N + lema care (dativ) + fil-illelli + V N + alaupres de + lema lequel + V

Destinatarul. Erori de aliniere frecvente apar si in cazul exprimdrii destinatarului. in
franceza, destinatarul este exprimat cu ajutorul prepozitiei @, In timp ce in romana
acesta se exprima prin dativ. Din cauza acestei diferente, in exemplul din Figura 3,
prepozitia a din franceza nu este aliniata cu substantivul in dativ din roména.

Romani Franceza
statele t les
membre états
comunica \ membres
Comisiei —_ communiquent

a
la

commission

Figura 3: Eroare de aliniere lexicala privind exprimarea destinatarului.

Tabelul 2 de mai jos contine un exemplu de reguld euristica contextuald propusa pentru
a evita aceasta categorie de erori.

Tabel 2 : O reguld euristica pentru exprimarea destinatarului

Roméana Franceza

V + N determinat definit (dativ) V + al (au, aux) + determinant definit + N

Colocatiile. Se corecteaza, de asemenea, erorile de aliniere lexicala privind colocatiile.
Colocatiile sunt expresii polilexicale, ale cdror cuvinte sunt legate prin relatii lexico-
sintactice (Todirascu et al., 2008). Aceste expresii nu sunt aliniate n bloc (Figura 4).
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Roména Franceza
care ———— qui
intentioneazd ————————— entendent
sd ~s faire
utilizeze ~= usage

aceasta \~ de
posibilitate \ cette
faculté

Figura 4: Eroare de aliniere lexicald privind colocatiile.

Se efectueaza alinierea colocatiilor verbo-nominale prin utilizarea unui dictionar
multilingv de colocatii verbo-nominale, ce contine si proprietatile lor morfo-sintactice
contextuale (Todirascu et al., 2008). Colocatiile sunt utilizate astfel ca indici principali
in procesul de aliniere lexicald. Cum dictionarul a fost completat cu date extrase din
corpusul JRC-Acquis, si contine cele mai frecvente colocatii verbo-nominale, existente
in corpusurile francez, roman, englez si german, acesta este eficient pentru alinierea
colocatiilor verbo-nominale, insd nu rezolvd problema altor clase de colocatii
(nominale, adverbo-adjectivale etc.). Pentru acestea, se vor cduta alte strategii de
aliniere.

6. Concluzii

Lucrarea de fatd prezinta un proiect in desfasurare ce urmareste construirea de resurse
lingvistice pentru sisteme de traducere automata statistica factorizata, pentru doua limbi
cu morfologie flexionard complexa : romana si franceza. Sunt prezentate resursele
utilizate pentru construirea corpusurilor aliniate lexical. Sunt analizate rezultatele
modulului de aliniere lexicald si sunt propuse reguli euristice morfo-sintactice
contextuale pentru ameliorarea acestor rezultate. Pand in acest moment, au fost
implementate regulile euristice si evaluarea rezultatelor nu este incd terminata. In viitor,
se vor construi modele de traducere factorizate pentru romand si francezd. Se vor
compara rezultatele cu modele de traducere statistice pure si se vor evalua mai multe
combinatii de factori lingvistici, pentru gasirea parametrilor optimali in ceea ce priveste
perechea de limbi studiate.

Multumiri. Autorii mulfumesc doamnei Rada Mihalcea (University of Texas) pentru
corpusul NAACL, d-lui Dan Cristea (Universitatea din Iasi, Roménia) pentru corpusul
LT4eL si d-lui Dan Tufis (Academia Romana, Bucuresti) pentru corpusul RoCo.
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Rezumat

Problemele interoperabilitatii instrumentelor si resurselor lingvistice sunt
preocupdri majore ale cercetdrii actuale in domeniul prelucrarii limbajelor
naturale. Cele mai noi tehnologii, bazate pe arhitecturi orientate pe servicii
web, constituie un pas important in directia asigurdrii interoperabilitatii.
Atunci cand serviciile web sunt independente de limba sau facil adaptabile la
diverse limbi criteriile de interoperabilitate si multilingualitate sunt in mare
masurd satisfacute. Orchestrarea diverselor servicii se face de obicei prin
alegerea unui format comun al datelor de intrare/iesire. In acest sens, au
aparut deja o serie de platforme de integrare a resurselor si instrumentelor
lingvistice dezvoltate si rezidente in locatii diferite, implementate in limbaje
de programare si sub sisteme de operare variate. In aceasta lucrare prezentim
cateva dintre serviciile web ale Institutului de Cercetdri pentru Inteligenta
Artificiald (ICIA) adaptate la platforma de servicii web WebLicht. WebLicht
reprezintd un mediu in care serviciile web Tnregistrate pot interactiona unele
cu altele datoritd conversiei parametrilor de intrare/iesire la formatul TCF
(engl. Text Corpus Format).

1. Introducere

Tehnologiile Web Service, un palier fundamental in filosofia noilor generatii ale web-
ului, nlesnesc utilizatorilor dezvoltarea de aplicatii ce integreaza diverse module,
implementate de autori diferiti, in limbaje diferite, si chiar aflate pe alte masini decét
cea locala. Conceptul de arhitectura orientata spre servicii (SOA) a aparut dintr-o nevoie
imperioasa de a structura si standardiza colectia eterogena si vastd de instrumente si
documente care existd in spatiul virtual al intra- si inter-retelelor informatice locale,
regionale sau mondiale. Derivat din conceptul SOA, dar mai general, este conceptul de
infrastructurd de servicii web care oferd raspunsuri la constructia de fluxuri de
prelucrare pe baza serviciilor web dar si la identificarea serviciilor relevante pentru o
anumitd aplicatie, a datelor necesare diferitelor servicii, a publicdrii de resurse si
instrumente de prelucrare a acestor resurse, a documentarii lor etc. O astfel de
infrastructura este in curs de constructie in cadrul proiectului european CLARIN'.

CLARIN isi propune sd reuneasca aplicatii i resurse din domeniul Prelucrarii Automate
a Limbajului Natural (PLN) si sa le prezinte sub o formad in care nespecialistii in
prelucrarea limbajului natural (PLN) sa le poata identifica si utiliza cat mai usor in
activitdtile pe care le intreprind. Altfel spus, CLARIN urmaéreste realizarea unei
infrastructuri europene a tehnologiilor limbajului natural (scris si vorbit) astfel incat
acestea sa fie integrate (aplicatiile si resursele se afld in centre specializate care
utilizeaza servere dedicate interconectate prin retele de tip GRID), interoperabile

" http://www.clarin.eu
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(resursele si serviciile vor fi descrise cu limbajele proprii Web-ului semantic (engl.
Semantic Web) pentru a depasi barierele puse de diversitatea formatelor de
intrare/iesire), stabile (garantarea functiondrii neintrerupte si existenta personalului de
suport tehnic), persistente (garantarea functiondrii continue pe o perioada lunga de timp
— cel putin pe durata proiectului), accesibile (resursele si aplicatiile sunt accesibile
online pe Web) si extensibile (intreg mediul trebuie sd incorporeze usor noi aplicatii $i
resurse). CLARIN reuneste si armonizeaza la nivel european o multitudine de proiecte
nationale. Astfel de proiecte sunt, printre altele, proiectul german D-SPIN si proiectul
romanesc CLARIN-RO.

D-SPIN’ (Hinrichs et al., 2008) a implementat o platforma de servicii web care s
asigure interoperabilitatea unor aplicatii de PLN dezvoltate independent. Metoda de
interconectare a fost aceea a expunerii acestor aplicatii ca servicii web de tip REST® (si
nu SOAP* pentru ci s-a considerat cid volumul de lucru suplimentar necesar
impachetarii/despachetarii formatului SOAP va introduce un timp suplimentar si inutil
de adaptare pentru noile aplicatii care doresc inregistrarea). Aceastd platforma se
numeste WebLicht® si a fost dezvoltatd in colaborare de universititile din Tiibingen,
Stuttgart, Leipzig si Berlin. In prezent contine peste 70 de aplicatii de PLN (pentru
limbile germand, engleza, franceza, romand, spaniold, italiana si finlandeza) expuse ca
servicii web si care sunt compatibile intre ele ca formate de intrare/iesire. Acest lucru
permite Tn mod evident posibilitatea extraordinard a compunerii de operatii simple
pentru obtinerea unor rezultate care altfel ar fi fost imposibil de obtinut — de exemplu,
combinarea adnotarii cu etichete morfosintactice a unui text din doua surse (programe)
diferite. Dintre operatiile ce se pot efectua asupra unui text putem mentiona: segmentare
lexicala, adnotare cu etichete morfo-sintactice, lematizare, analiza sintactica etc.

Formatul parametrilor de intrare/iesire este unul XML care a fost definit special pentru a
facilita integrarea aplicatiilor care prelucreaza texte. Acesta se numeste Text Corpus
Format (TCF, (Schmid, 2009)) si reprezintd o stiva de adnotari care sunt produse de
operatii elementare de procesare a textelor (de exemplu, segmentarea la nivel de unitate
lexicala este o adnotare necesard operatiei de etichetare morfo-sintactica). Astfel, fiecare
serviciu web din WebLicht asteaptd la intrare un fisier XML care contine textul
prelucrat pana la un anumit nivel si intoarce acelasi fisier XML la care adaugd un nou
nivel care contine adnotdrile pe care le produce (niciunei operatii nu-i este permis sa
steargd vreun nivel de adnotare). Mentionam ca platforma Weblicht este una dintre
componentele ECD (European Clarin Demonstrator) prototipul functional al etapei de
specificare (preparatory phase) a proiectului CLARIN, prototip a cdrui implementare
este coordonatd de ICIA.

In cele ce urmeazi, vom descrie procesul de adaptare, in cadrul proiectului RO-
CLARIN, a catorva dintre serviciile web ale ICIA la platforma WebLicht. O serie de
alte servicii web proprii sau in curs de implementare la ICIA vor fi addugate in viitorul

* http://weblicht.sfs.uni-tuebingen.de/englisch/index.shtml

? Representational State Transfer, un tip de comunicare de tip client-server.

* Ajuns la versiunea 1.2, SOAP (http://www.w3.org/TR/soap12-part0/) este un protocol descris in XML
cu care diverse aplicatii distribuite pe calculatoare conectate in retea, pot comunica prin schimb de mesaje
impachetate in formatul SOAP.

> http://weblicht.sfs.uni-tuebingen.de:8080/WebLicht 1/
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apropiat platformei WebLicht. De asemenea vom exemplifica avantaje ale adoptarii de
standarde pentru usurinta adaptarii unor aplicatii diverse (expuse ca servicii web) la
rezolvarea unor probleme care altfel nu ar fi putut fi abordate. In acest sens, vom arita
cum anume putem combina rezultatele mai multor programe de etichetare morfo-
sintacticd operand pe aceeasi segmentare lexicald cu metoda descrisd in (Tufis, 1999)
care opera cu acelasi program de etichetare morfo-sintacticd antrenat Tnsa pe diverse
corpusuri.

2. TTL in platforma WebLicht

TTL® este un modul Perl care ofera urmitoarele adnotiri ale textelor in limbile romana,
engleza si franceza: segmentare la nivel de fraza si unitate lexicald, adnotare cu etichete
morfo-sintactice (engl. POS tagging), lematizare, recunoasterea entitatilor denumite
(engl. named entity recognition) si analizad sintacticd de suprafatd (engl. chunking). A
ajuns la versiunea 7.9 si a fost implementat deja ca serviciu web (Tufig et al., 2007).

Pentru adaptarea TTL la WebLicht a fost nevoie de urméitoarele modificari asupra
implementdrii anterioare ca serviciu web:

e renuntarea la suportul pentru SOAP intrucat WebLicht specifica comunicarea de
tip REST ca fiind standardul acceptat. In acest caz, un client care doreste sa
foloseasca serviciul web va trimite o cerere HT'TP POST catre serverul de web
care gazduieste serviciul comunicdndu-i acestuia un sir de caractere codificat
UTF-8 care reprezintd un document XML TCF bine format. Serviciul web
proceseaza documentul si 1l returneazd clientului cu stratul de adnotari
suplimentar pe care I-a produs.

e renuntarea la serverul de web implementat de pachetul Perl SOAP::Lite si
adoptarea serverului de web Apache’ ca gazda pentru TTL. In acest fel am
rezolvat o problema gravd a serverului de web din SOAP::Lite care nu accepta
decat o singurd conexiune la serviciul web la un moment dat si care de altfel, era
si instabil. Cu Apache a trebuit si utilizim modulul Fast CGI® care permite
serverului de web sd incarce o singura data o instanta a serviciului web (moment
in care se Incarca toate resursele necesare — operatie costisitoare ca timp de
executie) iar apoi sd serveasca mai multi clienti folosind aceastd instantd. De
asemenea, FCGI permite distributia uniforma a incarcdrii pe instantele serviciului
web existente si un Intreg management al pornirii/opririi instantelor serviciului
web.

Serviciul web TTL pentru platforma WebLicht expune ciate un URL pentru fiecare
operatie elementard pentru fiecare limba In parte ({lang} poate lua una din valorile
engleza (en), romana (ro) sau franceza (fr)):

e segmentare la nivel de fraza si apoi la nivel lexical: http://ws2.racai.ro/TTL-

{lang}-tokenizer;

® Abrevierea din engleza pentru ,,Tokenizing, Tagging and Lemmatizing free running texts”.
7 http://httpd.apache.org/
8 FCGI, http://www.fastcgi.com/
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e adnotare cu etichete morfo-sintactice: http://ws2.racai.ro/TTL-{lang}-
postagger,

® lematizare: http://ws2.racai.ro/TTL-{lang}-lemmatizer;
e analiza sintactica de suprafatd: http://ws2.racai.ro/TTL-{lang}-chunker;

In afard de aceste operatii, orice serviciu web din WebLicht necesitd conversia textelor
primare (care nu sunt adnotate in vreun fel) la formatul TCF de baza (fisierul XML care
este preluat de prima operatie care, de obicei, este segmentarea la nivel de fraza/unitate
lexicala). In prezent, WebLicht contine astfel de servicii web care convertesc texte
UTF-8 si RTF la formatul TCF de baza exemplificat in figura 1.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<D-Spin xmlns="http://www.dspin.de/data" version="0.3">
<tns:MetaData xmlns:tns="http://www.dspin.de/data/metadata">
<tns:source></tns:source>
</tns:MetaData>
<tns:TextCorpus xmlns:tns="http://www.dspin.de/data/textcorpus" lang="ro">
<tns:text>Aceasta este o propozitie de test.</tns:text>
</tns:TextCorpus>
</D-Spin>
Figura 1: Formatul TCF pentru propozitia , Aceasta este o propozitie de test.”
Figura 2 reprezinta o sesiune de lucru in WebLicht. Primul pas pe care trebuie sd-1 faca
utilizatorul este sa selecteze limba textului pentru care doreste procesarea. Apoi,
alegdnd orice operatie din coloana din partea stangd, sistemul va adduga automat in
lantul de prelucrare toate operatiile care aduc textul din forma brutd in formatul TCF
necesar la intrarea operatiei selectate de utilizator. De exemplu, daca am fi selectat
operatia de adnotare cu etichete morfo-sintactice, WebLicht ne-ar fi addugat automat in
lantul de prelucrare operatiile de conversie la formatul TCF de baza (cel din figura 1) si

segmentare la nivel de fraza si unitate lexicala.

Lantul de prelucrare final apare in chenarul ,,Selected Tools:” iar apdsarea butonului
,Run” produce rezultatele vizibile 1n partea de jos a coloanei din partea dreapta. Acestea
se pot descarca de pe site in formatul XML TCF produs de lantul de prelucrare.

Anterior aminteam de posibilitatea extraordinard de a combina diverse operatii
WebLicht pentru a obtine rezultate care altfel (in absenta acestei platforme) ar fi fost
destul de dificil (sau imposibil in cazul in care aplicatiile nu erau disponibile) de
obtinut. Studiul de caz este combinarea rezultatelor a doud adnotatoare cu etichete
morfo-sintactice care ruleazd pe acelasi text segmentat lexical si frazal in acelasi fel
pentru ambele programe. Tufis (1999) discuta posibilitatea obtinerii unei adnotéri
morfo-sintactice mai bune Tn cazul 1n care acelasi program de adnotare morfo-sintactica
ruleazd cu modele de limba diferite. WebLicht ne permite insd sd obtinem o adnotare
mai buna (aplicand deci aceleasi procedee ca in lucrarea citatd — calculul matricelor de
confuzie) folosind doud adnotatoare diferite: in cazul nostru, TTL si TreeTagger pentru
limba engleza. In figura 3 avem rezultatele celor doud programe pentru propozitia ,,A
very simple test sentence is the test bed for the combined classifiers model.”
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Creator:  RACAI: Romanian Academy Pos Tegger  RACAL o o
Contact:  http:ffwwr.racai.ro/~radu/ Romanian it
URL: http: ffws2 racai.ro/TTL-ro-lemmatizer RACAL:
D 183 |Lemmatization pomanign ra 0.3
wrappers: | textcorpus,0.3 / textcorpus,0.3 Its
inputs outputs Input | PlainText To TCF X\ Tokenizer and Sentence Splitter X‘| POS Tagger Romanian *| %
vo Eﬂnksitggs lemmas S s Table | | Downiad,, | Exesuted in 0,083 seconds
e ml version="1.0" encoding="UTF-8"7> =
4 2 Spin xmins="htt:/fwiw.dspin.de/data” version="0.3">

nsiMetaData xmins:tns="http://www dspin de/data/metadata">
<tns:source></tns sources>
</tns:MetaDatax
<tns TextCorpus xminsitns="http:/fww.cspin.de/data/textcorpus” lang="ra">
<tns:text>Aceasta este o propozitie de test.

</tnsitext>

<tns:tokens>
<tns:token 1D="t1">Aceasta</tns tokenx
<tns;token 10 este</tns:token>
<tns:token 1D="t3">0</tns;token>
«<tns:token 1D="t4">propozitie</tns token
<tns;token 10> de</tns token>
<tns:token 1D="t6">test</tns:token>
<tns:token 1D="t7"> </tns:token>

</tnsitokens>

<tns:sentences tokRef="trus">
«<tns:sentence ID="51">

iy

<tns:tokenRef tokID="t7"/>
<ftns:zentence>
</tns:sentencas>

<l These annotations are not to be taken as full POS tagaing. They are simpy necessary to =l

the TTL POS tagger, —> p

Figura 2: O sesiune de lucru in WebLicht

Pentru a reusi combinarea rezultatelor avem nevoie de corespondenta etichetelor
folosite (o altd aplicatie extrem de utila pe care WebLicht o face posibild). TTL
foloseste multimea de etichete Multext-East (MSD) iar TreeTagger-ul foloseste
multimea de etichete Penn Treebank. Stim de exemplu ca substantivele la singular se
codifica cu ,,NN” in Penn Treebank si cu ,,Ncns” in MSD, substantivele la plural cu
»INNS” respectiv ,,Ncnp”, adjectivele cu ,,JJ” respectiv ,,Afp”, s.a.m.d. In exemplul
considerat, ambele programe au gasit adnotarea corecta, dar, in cazul textelor mari,
acest lucru este putin probabil iar cu tehnica din (Tufis, 1999) (dupa ce am fixat
corespondenta etichetelor), putem obtine rezultate mai bune.

Tokenization

TreeTagger | TTL

A

DT Ti-s

very

RB Rsp

simple

33 Afp

test

NN Ncns

sentence

NN Ncns

18

VBZ Vmip3s

the

DT Dd
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Tokenization TreeTagger | TTL

test NN Ncns

bed NN Ncns

for IN Sp

the DT Dd

combined 1] Afp

classifiers NNS Ncnp

model NN Ncns
PERIOD

Figura 3: Rezultatele adnotatoarelor TTL si TreeTagger pe o propozitie de test

3. Servicii REST de procesare a textului bazate pe metode statistice de
maximizare a entropiei

Pe langd TTL, ICIA mai dispune de aplicatii performante de prelucrare primara a
textelor care au fost de asemenea adaptate ca servicii web SOAP asa cum se raporteaza
in (Tufis et al., 2007). Ca o noutate fata de aceste servicii web de tip SOAP dezvoltate
folosind platforma .Net Framework’® pentru engleza si romana, noile servicii conforme
cu specificatiile WebLicht (apel de tip REST si parametri de intrare/iesire in format
TCF) sunt disponibile si pentru limbile franceza si germana. Adaptarea la noile limbi a
adnotare morfo-sintacticd' folosind modulul de adnotare stratificatda METT — Maximum
Entropy Tiered Tagging (Ceausu, 2006), pe principiul maximizarii entropiei, similar
modelului ME al lui Ratnaparkhi (1988). Ca si TTL, tagger-ul METT utilizeaza pentru
fiecare limbd un set de descrieri morfo-sintactice compatibil cu specificatiile
Multex-East si un tagset redus pentru adnotarea stratificatd (Tufis & Dragomirescu,
2004).

Noile servicii web de procesare a textului care implementeazd METT pentru WebLicht
sunt disponibile la adresa:

http://www.racai.ro/RestWS/Service.svc/ws—{lang}-{webservice}

unde {lang} este limba textului ce urmeaza a fi procesat, iar {webservice} este tipul
de procesare ce urmeaza a fi invocat ca serviciu web. {lang} poate lua valorile roméana
(ro), engleza (en), franceza (£r) si germand (de) iar {webservice} poate fi Tnlocuit
cu unul din urmatoarele tipuri de prelucrdri: segmentare lexicald (tokenizer),
segmentare la nivel de fraza (sentsplitter), adnotare morfo-sintacticd (postagger)
si lematizare (lemmatizer). Trebuie sd notdm faptul ca este obligatoriu ca 1n orice
interogare HTTP la unul din aceste URL-uri, sa specificim in preambulul interogarii

? http://www.microsoft.com/NET/
"% http://www.racai.ro/RestWS/Service.svc/ws-{lang } -postagger unde ,,{lang}” poate lua valorile ,.en”,
107, Mt si . de”.
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tipul ,,application/xml” pentru fisierul TCF pe care il vom trimite spre prelucrare (in
antetul ,,Content-type”).

Pentru conversia in formatul TCF folosim serviciul web:

http://www.racal.ro/RestWS/Service.svc/converter—-{lang}

unde {lang} este codul ISO de doua caractere al limbii textului care urmeaza a fi
procesat. Dacd limba nu este precizatd, va fi invocat automat serviciul web pentru
recunoasterea limbii (descris 1n sectiunea 4).

In figura 4 este prezentat un exemplu de interogare a serviciilor web pentru conversia de
la text la formatul TCF, segmentare lexicald si segmentare la nivel de fraza, adnotare
morfo-sintactica si lematizare. In continuare, folosind exemplul din figura 4, descriem
parametrii de intrare si iesire necesare fiecdrui serviciu.

La interogarea serviciului web de conversie a unui text In formatul TCF
(http://www.racai.ro/RestWS/Service.svc/converter-ro) rezultatul va fi un document
XML similar celui din figura 1. Noul document XML va avea sub elementul
»tns:TextCorpus” doar un element ,,tns:text” cu textul continut in interogarea HTTP. In
cazul acestui serviciu, parametrul de intrare este de tipul ,.text/plain” (specificat in
,Content-type”) iar cel de iesire este de tipul ,,application/xml”.

Pentru urmatoarea etapa de procesare — segmentarea lexicala — rezultatul serviciului de
conversie este folosit ca argument pentru serviciul web
http://www .racai.ro/RestWS/Service.svc/ws-ro-tokenizer. Rezultatul interogarii HTTP
este un document XML care are, pe langa elementul ,tns:text”, si un alt element
»tns:tokens” care contine atomii lexicali din ,tns:text”. Fiecare element ,,tns:token”
contine indexul din textul initial si lungimea atomului lexical.

In continuare, documentul XML rezultat al serviciului de segmentare lexicald este
folosit ca parametru de intrare pentru serviciul de segmentare la nivel de fraza
(http://www.racai.ro/RestWS/Service.svc/ws-ro-sentsplitter). Acest serviciu adauga
elementul ,tns:sentences” in care sunt grupate elemente ,tns:sentence” reprezentind
frazele formate din atomii lexicali din ,tns:tokens”. Serviciul de segmentare frazala
necesitd prezenta unui element ,tns:tokens” in documentul XML initial, deoarece
fiecare fraza contine referinte catre atomii lexicali.

In final, rezultatul serviciului de segmentare la nivel de fraza este folosit ca parametru
de intrare pentru  serviciul de adnotare  morfo-sintacticd  stratificata
(http://www.racai.ro/RestWS/Service.svc/ws-ro-postagger). Desi poate folosi ca
parametru de intrare un document XML contindnd doar segmentarea lexicala (cu
element ,,tns:tokens”), este recomandat ca documentul XML ce urmeaza a fi prelucrat
sd contina si segmentarea frazala (cu element ,.tns:sentences”), informatia suplimentara
contribuind la o viteza crescutd a adnotarii. Acest serviciu adaugd documentului XML

initial un nou element ,,tns:POStags” in care sunt precizate descrierile morfo-sintactice
ale atomilor lexicali.

Serviciul web de lematizare (http://www.racai.ro/RestWS/Service.svc/ws-ro-lematizer)
necesitd rezultatul tokenizarii si al adnotdrii morfo-sintactice pentru a atribui o lema
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fiecarui atom lexical. Acest serviciu adaugd un element ,tns:lemmas” documentului

XML initial.

=<?xml version="1.0" encoding="utf-8" ?=
- <D-Spin wversion="3.0" xmins="http://www.dspin.de fdata"
xmins:xsi="http:/ fvwww.w3.org/ 2001 / XMLSchema-instance"
xmins:xsd="http:/ fwww.w3.0rg/ 2001/ XMLSchema">
ztns:MetaData xmins:tns="http:/ /www.dspin.de/data/metadata" /=
- «<tns:TextCorpus lang="ro"
xmins:tns="http:/ /www.dspin.de /data ftextcorpus"=>
<tns:text=Acesta este un exemplu. </tns: text=

- «<tns:tokens=
<tns:token ID
<tns:token ID
<tns:token ID
<tns:token ID
<tns:token ID

</tns:tokens=

- «<tns:sentences:=

="£1"
="¢2"
="g3"
="§4"
="g5"

start="0" end="6"=Acesta</tns:token:
start="7" end="11"=este</tns: tocken=
start="12" end="14"=un</tns: token:=
start="15" end="22"zexemplu</tns:token=
start="22" end="23"=.</tns: token:=

- =tns:sentence ID="s1">
=<tns:tokenRef tokID="t1" /=
<tns:tokenRef tokID="t2" /=
<tns:tokenRef tokID="t3" /=
<tns:tokenRef tokID="t4" /=
<tns:tokenRef tokID="t5" /=

</ tns:sentence=
</tns:sentencesx=
- «<tns:POStags tagset="MSD"=

<tns:tag tokID

"1

"=Pd3msr</tns:tag=

<tns:tag tokID="t2"=Vmip3s</tns:tag=

<tns:tag tokID
<tns:tag tokID
<tns:tag tokID
=/tns:POStags

- =tns:lemmas=

="t3
="t4
="t5

<tns:lemma tokID
<tns:lemma tokID
<tns:lemma tokID
<tns:lemma tokID="t4"=exemplu</tns:lemma:=
<tns:lemma tokID

</tns:lemmas:=

<ftns:TextCorpus =

=/D-5pinz

"=Timsr</tns:tag=
"=Ncms-n</tns:tag=
"=PERIOD </tns:tag=

="t1"=acesta</tns:lemma:
="t2"=fi</tns:lemmaz
="t3"=un</tns:lemma=

="t8"=.</ths:lemma=

Figura 4: Exemplu de rezultat al interogarii serviciilor web de identificare a limbii, de segmentare
lexicala si frazala, de adnotare morfo-sintactica si de lematizare.

4. Identificarea limbii

Acest serviciu'' asigurd identificarea automatd a limbii unui text scris intr-una dintre
cele 22 de limbi ale Uniunii Europene. Textul ar trebui sa confind un numar minim de
10-15 cuvinte (in principiu, o propozitie). Serviciul web de identificare a limbii

11 . .
http://www.racai.ro/RestWS/Service.svc/converter

182



SERVICII WEB LINGVISTICE ALE ICIA IN CADRUL PROIECTULUI CLARIN

functioneaza ca un convertor din text in formatul TCF care poate recunoaste automat
limba textului, adaugind un atribut ,,Jang” elementului ,,tns:TextCorpus”.

Identificarea limbii este facutd folosind modele statistice pentru fiecare limbad si un
modul de predictie. Predictia este realizatd prin calcularea unui scor de similaritate al
textului de intrare cu fiecare model de limba in parte. Modelele de limba se realizeaza
pe baza ponderii pe care o au prefixele si sufixele cuvintelor in textele de antrenare
disponibile pentru limba respectiva.

In experimentele realizate pAni acum, am utilizat texte de antrenament (cu mérimi ce au
variat intre 0,5 si 1,2 MB) pentru cele 22 limbi oficiale ale Acquis-ului Communautaire
(Steinberger et al, 2006). Textele, fiind Tnsd din domeniul juridic si avand o structura
mai aparte'’, nu sunt tocmai reprezentative pentru limbile luate n discutie. Cu toate
acestea, am obtinut rezultate excelente folosind pentru prefixe o lungime de trei
caractere iar pentru sufixe de patru.

3. Concluzii

De la intrarea lor 1n functiune pe data de 19 februarie 2010, serviciile web ale ICIA din
cadrul platformei WebLicht au avut 1389 de accesari pentru toate operatiile expuse
pentru toate limbile. Dintre acestea cele mai multe accesari au fost de test (cate aprox.
40 de bytes de text pe cerere) dar au fost si cazuri n care s-a cerut procesarea a mai
mult de 2KB de text. Suntem astfel siguri ca efortul de integrare a aplicatiilor noastre in
standardele promovate de CLARIN va fi de folos atat noud cat si comunitatiit CLARIN
care creste Intr-un ritm alert.

Proiectul CLARIN deschide o noud cale in abordarea cercetarilor in Prelucrarea
Automata a Limbajului Natural si LingvisticA Computationald prin operatiunile de
standardizare, colectare si diseminare a unor colectii impresionante de resurse si
aplicatii ale acestor domenii care altfel ar fi fost In marea majoritate a cazurilor,
inaccesibile. Astfel, noi probleme de cercetare pot sd apara sau unele mai vechi 1si pot
gisi rezolvarea. In orice caz, adoptarea standardelor CLARIN va asigura accesul
neingradit al celor neinitiati la tehnologiile limbajului pe de o parte si imbunatatirea
considerabild a sanselor cercetatorilor de a gési rapid solutii la problemele lor de
cealalta.

Multumiri. Activitatea de cercetare descrisd in aceastd lucrare a fost sprijinitd de
proiectul european FP7 ,,CLARIN — Common Language Resources and Technology
Infrastructure” (nr. de proiect 212230) finantat de Comisia Europeana si de proiectul
romanesc PC7 ,,CLARIN-RO: Infrastructurd pentru resurse lingvistice interoperabile
pentru limba roméand” (nr. de proiect 16EU/06.04.2009) finantat de ANCS.

2 Textele juridice au adesea o structura formata din multe aliniate Tn care anumiti termeni se repeta de foarte multe
ori afectdnd acoperirea lingvistica a modelelor de limba.
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Rezumat

Hiponimia este o relatie lexico-semanticd foarte putin studiatd in lingvistica
romaneascd, insa ea oferd inginerilor o modalitate foarte eficientd de
organizare a materialului lexical util in numeroasele aplicatii dezvoltate, care
presupun prelucrarea limbajului natural. Prezentdm in aceastd lucrare doud
modalitati de identificare a tiparelor hiponimice din limba romana, rezultatele
si evaluarea acestora; Intrevedem, in final, utilitdti ale acestor tipare.

1. Introducere

Inca din antichitate au existat preocupiri pentru ceea ce numim astizi relatii lexico-
semantice. Contextul stiintific din a doua jumadtate a secolului trecut a favorizat un
reviriment al interesului pentru acest subiect, datorat conturdrii tot mai proeminente a
unui nou domeniu de cercetare, lingvistica computationald, si a preocuparilor sale de
prelucrare si generare a textelor in limbi naturale. Relatiile lexico-semantice intervin, la
numeroase niveluri, in Intelegerea si producerea limbajului natural. In plus, ele
reprezintd un factor semantic, care, alaturi de altii (frecventd, factorul stilistico-
functional, etimologic si cel psihologic), contribuie la organizarea volumului urias de
cuvinte ce alcatuiesc lexicul unei limbi (Bidu-Vranceanu, Forascu, 2005).

Hiponimia este relatia paradigmatica de sens ce corespunde celei de incluziune ntre
clase in logica (Lyons, 1977, Cruse, 1986). Cuvantul desemnand clasa mai
cuprinzatoare din punct de vedere extensional se numeste hiperonim, iar cel desemnand
clasa cuprinsa este hiponimul. In lingvistica teoretici, aceastd relatie a fost definita,
caracterizata (Cruse, 1986, Murphy, 2003), au fost propuse tipuri (Wierzbicka, 1984,
Cruse, 1986, Kleiber, Tamba, 1990), teste de identificare (Cruse, 2004, Nyckees, 1998),
a fost analizatd prin raportare la relatii asemandtoare precum meronimia $i instantierea
(Kleiber, Tamba, 1990). In lingvistica computationald, hiponimia este privilegiatd in
ceea ce priveste experimentele de extragere a relatiilor din texte, ei dedicandu-i-se cele
mai multe cercetari.

In aceasta lucrare prezentim doua modalititi de identificare a tiparelor hiponimice din
limba romana, utile pentru Tmbogatirea wordnetului roménesc cu noi sinseturi. Dupa o
descriere a stadiului actual al identificarii hiponimiei in texte (sectiunea 2), descriem
doud modalitati de identificare a tiparelor hiponimice din limba roménd (subsectiunile
3.1 si1 3.2), comparam rezultatele celor doud abordari (subsectiunea 3.3), apoi prezentdm
rezultatele evaluarii acestor tipare pe un corpus de specialitate (sectiunea 4), urmate de
prezentarea posibilelor aplicatii ale acestui studiu (sectiunea 5) si de concluziile lucrarii.
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2. Stadiul cercetarilor

Studiile de lingvisticd teoreticd au adoptat preponderent o perspectivd paradigmatica
asupra relatiilor lexico-semantice. Au fost identificate proprietatile semantice comune si
enumerati termenii (atunci cind acestia erau in numar finit) alcatuind o paradigmd, cu
ajutorul analizei semice sau componentiale. Relatiile au fost definite, caracterizate,
clasificate dupa diverse criterii. Semanticienii au subliniat, insd, interdependenta
perspectivelor paradigmaticd si sintagmaticd n studiul semantic al cuvintelor (Bidu-
Vranceanu, Forascu, 2005: 30).

Prin natura preocupdrilor lor, lingvistica computationald si inteligenta artificiala sunt
interesate, deopotriva, si de planul sintagmatic. Avand la dispozitie cantitdti uriase de
texte, cercetdtorii pot extrage din ele diverse date, printre care si cuvinte aflate in
diverse relatii. Existd doua abordari principale ale extragerii relatiilor din texte:
abordarea bazatd pe tipare (engl. pattern-based approach) si cea bazatd pe gruparea
cuvintelor in functie de sensul lor (engl. clustering approach). In cazul celei dintai,
exista presupozitia ca, la nivelul textului, pot fi identificate structuri lexico-sintactice cu
grad Tnalt de specificitatea 1n instantierea unei perechi de cuvinte aflate Intr-o anumita
relatie semantica. Cele mai multe experimente s-au efectuat pentru hiponimie (Hearst,
1992, Alfonseca, Manandhar, 2001, Mann, 2002, Pasca, 2004, Oakes, 2005, Pantel,
Pennacchiotti, 2006, Barbu Mititelu, 2008 etc.), meronimie (Berland, Charniak, 1999,
Girju et al., 2006, Pantel, Pennacchiotti, 2006) si alte relatii precum persoand — data
nasterii, inventator — inventie, descoperitor — descoperire (Ravichandran, Hovy, 2002)
etc. Abordarea bazatd pe gruparea cuvintelor s-a concentrat asupra hiponimiei
(Caraballo, 1999, Pantel, Ravichandran, 2004, Pantel, Pennacchiotti, 2006). Lucrarea de
fata se inscrie 1n primul tip de abordare.

3. Identificarea tiparelor hiponimice din limba romdnd

In aceasta lucrare folosim termenul fipare hiponimice pentru a ne referi la acele structuri
lexico-sintactice care permit coocurenta in text a unui hiperonim si a unuia dintre
hiponimele sale, la scurta distantd unul de altul, astfel: fie HIPERONIM tipar hiponimic
HIPONIM, fie HIPONIM tipar hiponimic HIPERONIM. Am creat acest termen pentru
a desemna ceea ce 1In literatura internationald de specialitate este numit
hyponymy/hyponymic pattern.

Experimentele de identificare a tiparelor hiponimice din limba englezd sunt numeroase
(vezi mai sus referintele). Din cunostintele noastre, pentru limba roméind nu a mai
efectuat nimeni asemenea experimente.

Prezentdm 1n continuare doud modalitati in care am identificat in texte romanesti tipare
hiponimice.

3.1 Identificarea semi-automata a tiparelor hiponimice din limba romdnd

Folosind un script Perl, am extras dintr-un corpus roméanesc (segmentat, lematizat,
881817 unitati lexicale) propozitiile care contin substantive aflate in relatie de
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hiponimie (directd sau indirectd'), indiferent de distanta la care se afla unul de celalalt in
text. Pentru recunoasterea acestora, am utilizat wordnetul romanesc, RoOWN (Tufis et al.
2008), care avea, la momentul respectiv, 46.269 de sinseturi. Nu am impus nicio
restrictie asupra distantei din arborele hiperonimic din wordnet. Propozitiile astfel
extrase le-am grupat, automat, dupa asemdnarea materialului lexical dintre hiponim si
hiperonim: daca in n propozitii apar un hiponim si un hiperonim (oricare ar fi ele) al sau
si intre ele se afld acelasi grup de cuvinte, cu leme identice, n aceeasi ordine, cele n
propozitii, indiferent de hiponimul si hiperonimul continute, sunt grupate impreuna, ca
reprezentdnd exemple ale aceluiasi tipar hiponimic. Am evidentiat, in felul acesta,
urmatoarele tipare (in care GN reprezintd un grup nominal, h=hiponim si
H=hiperonim):

*GN(H) si anume GN(h): Ea nu are nici_o baza de sustinere, numai o idee, si anume

o idee indestructibila.’

*GN(h) fi un fel de GN(H): exprimare ¢ un_fel_de pornografie

*GN(H) care avea fi GN(h): oameni care au fost participanti

*GN(h) si (orice) alt GN(H): bani i alte lucruri suspecte; taxele si orice alte

venituri ale bugetului de stat

*GN(h) si (tot) celalalt GN(H): Legile si toate celelalte acte normative

*GN(H), mai_ales GN(h): delicventilor de drept comun, mai_ales gangsterilor

*GN(h) deveni GN(H): s-ar putea ca anumite prevederi sa devina subiect de disputa

*GN(H) nu ca un GN(h): se poarte ca un om, nu ca un primar

*GN(h) fi considerat (ca) GN(H): televiziunile sunt considerate ca principale

instrumente de lupta politica

*GN(H) sine numi GN(h): Acesti oameni se numeau capitalisti

*GN(H), inclusiv GN(h): toti oamenii puterii, inclusiv ministrii

*GN(h) fi un GN(H): Turcul e un om sarman, are intotdeauna mustatd, face bani

din piatra seaca si te intreaba daca iti place Turcia

*GN(h) sau alt GN(H): banci sau alte institutii de imprumut

*GN(H), adica GN(h): revin la ,,acest subiect sensibil”, adica la cazul Vantu - FNI

*GN(H), ci (si/doar) un GN(h): e un om cu idei, ci doar un animal

Am testat aceste tipare pe un corpus jurnalistic de 900.000 de unitati lexicale. Am extras
automat din corpus acele propozitii in care apar structurile de mai sus. Manual, le-am
selectat doar pe cele care Tndeplineau si criteriul sintactic. Rezultatele sunt prezentate in
Tabelul 1. Prin ,,numdr de aparitii” intelegem numadrul total de aparitii ale structurii
respective Tn corpus. Prin ,,numar de aparitii relevante” desemndm numarul de situatii in
care 1n pozitiile celor doua grupuri nominale apar cuvinte aflate in relatie de hiponimie.

! Hiponimia directd se stabileste intre doua noduri aflate in relatie, din care unul este nodul-tata, iar celalalt nodul-fiu.
decét prin intermediul altui nod.

2 Exemplul nu trebuie si ne surprinda, intrucét, in WordNet, cuvantul polisemantic idee apare in mai multe sinseturi,
dintre care doua sunt in relatie de hiponimie: ex.: sinsetul {concept 1, ideel, notiune2} cu glosa ,,idee generala care
reflectd just realitatea” este hiponim al sinsetului {gand1, idee3} cu glosa ,rezultatul procesului de gandire”.
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Aceasta relatie poate fi deja Tnregistratdi in RoWN, poate fi valabila, desi, RoOWN,
incomplet fiind, nu o contine, sau poate fi o hiponimie strict contextuald, care nu
necesita inregistrare 1n reteaua semanticd. Am efectuat manual aceasta etapd de evaluare
constransi de doud circumstante: incompletitudinea RoOWN, pe de o parte, si dorinta de a
nu pierde din vedere cazurile de hiponimie stabilitd strict contextual, care nu ar fi fost
recunoscute automat. in plus, intrucdt corpusul cu care am lucrat nu este parsat,
evaluarea manuala a permis si luarea in considerare a acelor cazuri In care determinanti
ai hiponimului sau hiperonimului se intercaleaza in structurd, neafectdnd caracterul
acesteia: de exemplu, ,revin la ,,acest subiect sensibil”, adica la cazul Vantu - FNI”,
unde hiperonimul subiect este urmat de un determinant (adjectivul sensibil), iar
hiponimul cazul! este precedat de prepozitia la.

Precizia tiparelor am calculat-o ca raport procentual intre numarul relevant de ocurente
ale unui tipar si numarul sau total de ocurente. In cazul acestei analize, precizia este
egald cu acoperirea (engl. recall), deci reprezintd chiar acuratetea acestor tipare.

Tabel 1: Rezultatele testarii tiparelor hiponimice romanesti

Nr. . Numiir Num.z“l r de Acuratete
Tipar de aparitii ’
crt. .ee ’ (%)
aparitii | relevante

1. GN si orice alt GN 2 2 100
2. GN si celdlalt GN 4 4 100
3. GN mai_ales GN 1 1 100
4. GN fi considerat GN 3 3 100
5. GN sine numi GN 6 6 100
6. GN fi un GN 36 36 100
7. GN sau alt GN 2 2 100
8. GN ci (si/doar) un GN 3 3 100
9. GN deveni GN 15 14 93,3
10. | GN si anume GN 11 10 90,1
11. | GNsi alt GN 7 6 85,7
12. | GN inclusiv GN 31 23 74,2
13. | GN adicia GN 8 5 62,5
14. | GN nu ca un GN 1 0 0

Mentiondm cd doua tipare nu s-au regasit in corpusul folosit pentru evaluare: GN fi un
fel de GN, GN care avea fi GN.

3.2 Traducerea tiparelor englezesti si regdsirea lor in corpusuri romédnesti
In (Barbu Mititelu, 2008) am prezentat un experiment in care am identificat tipare

hiponimice englezesti. Reddm, Tn Tabelul 2, tiparele hiponimice englezesti cele mai
relevante si acuratetea lor (NP inseamna noun phrase ,,grup nominal”).

Tabel 2: Tipare hiponimice englezesti si acuratetea lor

Nr. crt. | Tipar Acuratete (%)
1. NP other than NP 100
2. NP especially NP 100
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Nr. crt. | Tipar Acuratete (%)

3 NP principally NP 100
4 NP usually NP 100
5. NP such as NP 99,2
6. NP in particular NP 92,3
7 NP e(.)g(.)NP 91,4
8. NP become NP 91
9. NP another NP 87
10. NP notably NP 86,8
11. NP particularly NP 84,6
12. NP except NP 84,6
13. NP called NP 81,5
14. NP like NP 81,3
15. NP including NP 80,6
16. NP mainly NP 75
17. NP mostly NP 70,8
18. NP i.e. NP 65

Mentiondm ca 1n afard de tiparele incluse in tabel, am mai identificat si altele, pentru
care, Insd, nu am putut stabili acuratetea, Intrucat ele nu s-au regasit in corpusul de
testare. Este vorba despre tiparele: NP be another NP, NP namely NP, NP and other
NP, NP or other NP, NP a form of NP, NP or another NP, NP and similar NP, NP or
similar NP, NP not least NP, NP but not NP, NP a kind of NP, NP like other NP, NP in
common with other NP, NP and sometimes other NP, NP and many other NP, NP and
in other NP, NP or any other NP, NP which be NP, NP for example NP, NP that is NP,
NP apart from NP, NP even NP, NP be NP, NP for instance NP, NP as NP, NP either
NP, NP as well as NP. Am tradus aceste tipare si am verificat aparitia lor intr-un corpus
romanesc de 900000 de unitati lexicale. Metoda de evaluare este identicd cu cea
descrisd mai sus, pentru tiparele romanesti identificate semiautomat. Rezultatele sunt
inscrise in Tabelul 3.

Tabel 3: Tipare hiponimice roménesti obtinute prin traducerea celor englezesti si ocurenta lor in corpus

Nr. | .. Numdr Num.z'l r de Acuratete
Tipar de aparitii ’
crt. oee ’ (%)
aparitii | relevante

1. GN de exemplu GN 1 1 100
2. GN ca de pildd GN 1 1 100
3. GN de pildd GN 2 2 100
4. GN cum ar fi GN 7 7 100
5. GN, mai putin GN 1 1 100
6. GN de obicei GN 1 1 100
7. GN altul/alta/altii/altele decit GN 2 2 100
8. GN sau alt/alta/alti/alte GN 9 9 100
9. GN sau orice alt/alta/alti/alte GN 2 2 100
10. | GN si anume GN 2 2 100
11. | GN numit GN 51 50 98
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Nr. | . Numdr Num.z“l r de Acuratete
Tipar de aparitii >
crt. oee ’ (%)
aparitii | relevante

12. | GN deveni GN 114 101 88,6
13. | GN mai ales GN 8 7 87,5
14. | GN si alt/altd/alti/alte GN 53 44 83
15. | GN adica GN 30 19 63,3
16. | GN cu exceptia GN 16 10 62,5
17. | GN care fi GN 8 5 62,5
18. | GN 1n special GN 5 3 60
19. | GN inclusiv GN 53 29 54,7
20. | GN afara de GN 11 5 45,5
21. | GN precum GN 6 2 33,3
22. | GN in afara de GN 9 2 22,2
23. | GN chiar si GN 29 6 20,7
24. | GN un fel de GN 27 5 18,5
25. | GN alt/alta/alti/alte GN 8 1 12,5
26. | GN ca GN 700 40 5,7
27. | GN péna si GN 11 0 0
28. | GN dar nu GN 2 0 0

3.3 Comparatie intre tiparele hiponimice romdnesti identificate prin cele doud
metode diferite

Diferenta cantitativa intre tiparele traduse si cele identificate 1si gaseste trei explicatii:

- diferenta cantitativd Intre cele doud wordneturi utilizate: wordnetul englezesc
PWN 2.1 contine 117.597 de sinseturi, In vreme ce versiunea de ROWN folosita
de noi contine 46.269 de sinseturi;

- diferenta cantitativa Tntre corpusurile utilizate: fragmentele din British National
Corpus pe care le-am folosit pentru identificarea tiparelor englezesti insumeaza
1863MB, iar cele romanesti 25,6 MB;

- atunci cand am evaluat ocurentele tiparelor traduse, am acceptat ca relevante si
acele situatii Tn care se creau hiponimii contextuale, adicd hiponimii
neinregistrate Tn wordnet, dar stabilite Tntre cuvinte care, in respectivul context,
functioneazd ca hiponime (vezi exemplul 1), precum si pe acelea in care

hiponimia rezultd Tn urma decodarii metonimice a contextului® (vezi exemplul
2):

(1) ... sa comercializeze chiloti, tarlici, oale si alte comedii...

(2) Pentru cei care trec prin guvern, parlament si alte functii publice, fenomenul de
combatere a sardciei se incheie cu o inexplicabila imbogdtire.

? Hearst (1992) noteazi si ea existenta unor hiponimii rezultate din metonimie, dependente de context sau de perspectiva
din care sunt privite lucrurile. Avand in vedere scopul cu care extrage ea hiponime din text, adica acela de a imbogati
automat WordNetul englezesc, problema nu este deloc triviala si necesita o cantdrire a exemplelor Tnainte de a le introduce
in WordNet.
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Comparand multimea tiparelor roménesti identificate prin traducerea celor englezesti
(3.2) cu multimea celor identificate semiautomat (3.1), constatdm urmatoarele:

- intersectia celor doud multimi, reprezentatd de contextele identificate prin ambele
metode de lucru, cuprinde: sau alt, si anume, sine numi, deveni, mai_ales, i alt,
adica, inclusiv. Aceasta Tnseamnd ca aproape 29% din tiparele traduse au fost
identificate si semiautomat si cd 57% din cele regasite semiautomat au fost
identificate si prin traducerea tiparelor englezesti;

- aceste tipare comune celor doud multimi sunt, asa cum era de asteptat, dintre cele
cu acuratete mare; In general, peste 80%, exceptie facand adica si inclusiv.
Calculand o medie a preciziilor finale pentru fiecare dintre acestea, se pare ca
tiparul sau alt are precizie maximad; celelalte au o precizie medie de peste 90%:
numit/sine numi 99%, si anume 95%, mai_ales 93,8%, deveni 91%; urmeaza
apoi si alt cu 84,4%, inclusiv cu 64% si adicd cu aproape 63%. In termeni
lingvistici, cu cat precizia este mai micd, cu atat tiparul respectiv manifesta o
,polisemie sintacticd” mai mare, adica apare in mai multe structuri sintactice, cu
valori diferite.

- tiparele comune nu sunt neapdrat si cele mai frecvente in limba, lucru iarasi
asteptat. Precizia mare a acestora implica un polisemantism sintactic redus, deci
o frecventa scazuta.

Daca facem o comparatie intre tiparele englezesti cu precizie maxima si cele romanesti
cu precizie maxima, constatam cad echivalentii a trei dintre cele englezesti se regdsesc
printre tiparele cu precizie maximd din limba roména: other than — altul decat,
especially — mai_ales, usually — de obicei.

Din numarul total de tipare englezesti, 70% au ca echivalent in limba roménd tipare
hiponimice. Invers, din numarul total de tipare romanesti, 66,(6)% au ca echivalent Tn
limba engleza tipare hiponimice. Dupd cum se observa, procentele sunt foarte apropiate,
ceea ce dovedeste faptul cd limbi diferite tind sa permitd coocurenta in contexte similare
a cuvintelor aflate 1n relatie de hiponimie.

4. Evaluarea tiparelor hiponimice romdnesti pe un corpus specializat

Am testat tiparele hiponimice din limba romana pe un subcorpus al corpusului OPUS
(http://www.let.rug.nl/~tiedemann/OPUS/), adicd pe documentele EMEA (European
Medicines Agency), cuprinzdnd 11.914.802 de unitati lexicale si semne de punctuatie.
Acest corpus are doud caracteristici care influenteazd rezultatele experimentului:
abundenta expresiilor repetate si vocabularul specializat (Tiedemann, 2009). Metoda
evaluarii este aceeasi cu cea descrisa mai sus pentru evaluarea tiparelor identificate prin
cele doud metode diferite (vezi 3.1. si 3.2). Rezultatele sunt cuprinse in Tabelul 4.

Tabel 4. Testarea tiparelor hiponimice pe un corpus specializat

Tipar Acuratete

(%)
GN chiar si GN 100
GN de obicei GN 100
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Tipar Acuratete
(%)

GN, ci (si/doar) GN 100
GN in special GN 96.88
GN precum GN 94.83
GN cum ar fi GN 93.75
GN (in) afara de GN 92.11
GN si (orice) alt GN 90.1
GN fi un GN 87.98
GN sau alt GN 86.96
GN mai ales GN 85.71
GN alt decdt GN 85.71
GN sine numi GN 84
GN inclusiv GN 83.51
GN de exemplu GN 79.57
GN fi considerat GN 79.17
GN care fi GN 74.12
GN, adica GN 66.66
GN cu exceptia GN 54.55
GN si (tot) celalalt GN 54.29

Comparand aceste rezultate cu cele obtinute pe baza corpusurilor jurnalistice, remarcdm
ca, Tn majoritatea cazurilor, acuratetea scade. Sunt si cateva tipare care dovedesc o
acuratete mai mare 1n cazul textelor specifice unui domeniu: GN, adica GN, GN care fi
GN, GN in special GN, GN inclusiv GN, GN precum GN, GN (in) afara de GN. Doua
dintre tipare au acuratete maxima in ambele tipuri de texte: jurnalistic si specializat: GN
de obicei GN si GN, ci (si/doar) GN.

5. Aplicatii ale tiparelor hiponimice

Wordnetul romanesc este o resursd lingvisticd extrem de utila aplicatiilor din lingvistica
computationala. Calitatea si cantitatea sinseturilor continute contribuie la calitatea
aplicatiilor care folosesc wordnetul. In aceste conditii, imbogatirea lui este una dintre
prioritatile noastre. Dezvoltat manual pana acum, i se pot adduga sinseturi identificate
automat cu ajutorul tiparelor hiponimice prezentate mai sus, dupd ce un specialist
lingvist le adauga o definitie si le verificd completitudinea.

Tiparele hiponimice pot fi utilizate pentru imbogatirea RoOWN, pe de o parte, atit cu
hiponime, cat si cu instante, iar pe de altd parte, atit cu cuvinte din vocabularul general,
cat si cu termeni din diverse domenii.

In cercetarea prezentata aici, nu am distins Tntre hiponimie si instantiere, intrucat ele
erau tratate identic in versiunea de wordnet folosita. Acestea sunt, Tnsd, relatii semantice
distincte, iar ultima versiune de wordnet englezesc, Princeton WordNet 3.0, le
marcheaza diferit. Rdméane de cercetat in ce masura tiparele identificate astfel 1si
modificd precizia dacd facem aceastd distinctie si cat de precise sunt in identificarea
instantelor. Includerea instantelor intr-o resursa lingvisticd precum wordnetul isi
dovedeste cu prisosintd utilitatea in sarcini de identificare a entitatilor numite (engl.
named entities recognition).
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In ceea ce priveste cuvintele din limba comund, marea majoritate a acestora au fost deja
incluse in RoOWN. Interesul 1l poate reprezenta Tmbogatirea sa cu termeni din diverse
domenii. Experimentul de testare a tiparelor hiponimice pe un corpus specializat aduce
date relevante in aceasta privinta.

Din perspectiva semanticii lexicale, experimente ca cel prezentat aici pot aduce
completari, exemplificari si rafindri analizei preponderent paradigmatice a hiponimiei.

6. Concluzii

Lucrarea de fatd se inscrie pe linia cercetdrilor de extragere a relatiilor semantice din
corpusuri cu ajutorul tiparelor lexico-sintactice. Am prezentat doua modalitati de
identificare a tiparelor hiponimice din limba roménd. Una dintre metode este
semiautomatd, cealaltd presupune traducerea unor tipare hiponimice englezesti si
verificarea echivalentelor acestora in texte romanesti. Am calculat acuratetea tiparelor
atat Intr-un corpus jurnalistic, cat si intr-unul dintr-un domeniu.

Experimentul nu este deloc lipsit de utilitate: tiparele hiponimice pot fi folosite pentru
identificarea in corpusuri a hiponimelor de introdus in wordnetul roménesc, si chiar si a
instantelor.

Multumiri. Autoarea este recunoscéatoare Ministerului Educatiei, Cercetarii, Tineretului
si Sportului, finantator al proiectului SIR-RESDEC, in cadrul céruia s-a derulat
cercetarea prezentatd Tn acest articol.
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Rezumat

In articol sunt studiate problemele elabordrii unui generator de derivate.
Punctul de pornire este un lexicon de cuvinte derivate, care contine nu doar
reprezentarea grafica a derivatelor, ci si a morfemelor lor constituente.
Aceasta a permis studierea si formularea unor reguli care ar genera cuvinte
derivate conform unor restrictii la nivel de reprezentare grafica.

Cuvinte-cheie: generare automata a derivatelor, dictionar de derivate, prefix,
sufix.

1. Introducere

Dictionarele moderne se confruntd cu unele deficiente, devenind astfel obiect de
cercetare pentru lexicografi. Avand in vedere cd dictionarele sunt permanent completate
cu intrdri noi, gratie dezvoltarii limbii, sarcina elaborarii unui vocabular complet raiméane
una practic imposibild. Prin urmare, completarea automatd si/sau semiautomata a
resurselor lingvistice cu cuvinte generate automat In baza celor deja existente prin
mijloace exclusiv interne, in particular cu ajutorul derivatelor cu prefixe si sufixe,
reprezintd o sursd semnificativd de Tmbogatire a vocabularului.

Pentru automatizarea procesului de derivare este necesar:

o sa stabilim regulile, care pot fi aplicate cuvintelor de baza pentru obtinerea unor
cuvinte derivate noi;

# sa stabilim conditiile, in care pot fi aplicate aceste reguli;

# sa elaboram si sd aplicam un mecanism de validare a acestor reguli, avind 1n vedere
ca restrictiile mentionate ulterior nu garanteaza complet corectitudinea cuvintelor
obtinute.

Pentru solutionarea problemelor sus mentionate este necesar de efectuat un studiu
preliminar al procesului de derivare. In calitate de suport lexicografic in acest scop au
fost utilizate citeva surse si anume varianta electronicd a dictionarului de derivate
(Constantinescu, 2008), www.dexonline.ro si RRTLN' (Resurse Reutilizabile ale
Tehnologiei Limbajului Natural).

Scopul acestui articol este de a studia particularititilor cuvintelor derivate si de a stabili
unele mecanisme generative ale morfologiei derivationale.

In acest scop, initial, este descrisa varianta electronicd a dictionarului de derivate,
evidentiindu-se astfel o caracterizare a dictionarului prin prisma unor date statistice In

! Lexiconul se contine pe site-ul http://imi201.math.md/elrr/
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ce priveste derivatele si constituentele lor. In continuare, este prezentat cazul particular
de derivare semianalizabild, care suscitd mai multe semne de intrebare in ce priveste
modul de formare al lor. Ulterior, s-a studiat situatia derivarii regulate, care presupune,
la randul sau, generarea derivatelor prin schimbarea genului cuvéntului, generarea
diminutivelor si a augmentativelor. Un compartiment aparte il constituie procesul de
proiectare a derivarii cu prefixe cu o ulterioara derivare cu sufixe. In final sunt
prezentate unele particularitdti ale generarii automate a derivatelor cu prefixele im-/in-.

2. Lexiconul cu derivate

Lexiconul reprezintd varianta electronicd a dictionarului de derivate, elaborat de S.
Constantinescu (Constantinescu, 2008) si contine doar reprezentarea graficd a
derivatelor si morfemelor constituente, fard nici o informatie despre partea de vorbire a
derivatelor si temelor lor. Pentru o procesare mai simpla a intrarilor lexiconului, a fost
elaborata o expresie regulata care reprezintd urmatoarea structurd a derivatelor:

derivat = (+morfem)*.morfem(-morfem)*

unde +mor fem reprezintd un prefix, .morfem este tema si —mor fem este un sufix.
Un exemplu de intrari in dictionar este:

antistatal=+anti.stat-al
reprogramabil=+re.programa-bil

Au fost elaborati algoritmi si apoi dezvoltate programele (Petic, 2010) care stabilesc
caracteristicile statistice ale lexiconului (Tabel 1).

Tabel 1: Caracteristicile statistice ale lexiconului

Caracteristica Numarul
Derivate 15300
Radacini 6800
Prefixe 42
Sufixe 433

In momentul procesdrii lexiconului, prin extragerea grupurilor de derivate cu aceleasi
afixe, s-a constat cd existd un grup restrans de prefixe si sufixe care formeazd marea
majoritate a derivatelor (Petic, 2010).

Astfel, 12 prefixe din cele 42 formeaza 88,2% din toate derivatele cu prefixe,
inregistrate Tn acest lexicon. Derivatele care sunt formate din urmatoarele prefixe sunt
cele mai numeroase: ne-, re-, in-, des-, pre-, anti-, auto-, sub-, dez-, supra-, de-, si im-".

Pe de altd parte, din 433 de sufixe inregistrate in lexicon 52 formeazd 87,7% din
numarul tuturor derivatelor cu sufixe. Cele mai numeroase derivate s-au dovedit a fi, in
ordine descrescatoare, urmatoarele sufixe: -re, -tor, -toare, -eala, -ie, -atoare, -iza, -
oasd, -ar, -dator, -eascd, -0s, -as, -esc, -turd, -itd, -ist, -uta, -el, -i, -ui, -atura, -este, -ism,
-a, -drie, -ica, -ime, -itate, -ioard, -isor, -isoard, -ic, -ulet, -ca, -ean, -is, -easa, -bil, -ut, -
at, -oaicad, -usor, -an, -oi, -ulit, -iu, -enie, -ista, -al, si -ea.

2 . N . -
Derivatele sunt enumerate in ordine descendenta.
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E de mentionat faptul cd nu de la toate temele se formeaza un numér proportional de
derivate (Petic, 2010). Astfel, sunt cuvinte la care se Tnregistreazd un numar maxim de
derivate si anume: bun (32 de derivate), alb (25 de derivate), sarpe (22 de derivate),
roatii (22 de derivate), om (20 de derivate). In lexicon, un numar foarte mare de cuvinte
(3657) apar cu un singur derivat. O ilustratie a acestei situatii este prezentatd in Fig.1.

3. Particularitatile derivatelor semianalizabile

Dupé lorgu lordan (Iordan, 1970), derivatele in limba romana pot fi grupate in:
analizabile, semianalizabile si neanalizabile.

In derivatele analizabile se recunoaste atat prefixul, cit si cuvantul de bazi. In
derivatele semianalizabile se recunoaste numai prefixul, prin opozitie cu alte derivate
sau cuvinte compuse cu o0 temd comund, inexistentd ca si cuvant independent (de
exemplu: deschis — inchis). Unele derivate au devenit cu timpul neanalizabile, fie din
cauza evolutiei fonetice, morfologice sau semantice, fie din cauza disparitiei cuvantului
de baza la care se facea raportarea.

Depistarea derivatelor semianalizabile pare a fi o problemd mai complicatda decat cea a
celor analizabile, deoarece temele care au stat la baza derivarilor lor nu mai sunt
cunoscute. Astfel, pentru a studia acest proces, este necesar de a avea la dispozitie
cuvintele derivate semianalizabile marcate corespunzdtor. Prin urmare, este util
lexiconul, care contine cuvintele derivate Tmpreund cu structura lor morfemica
(Constantinescu, 2008). Analizand continutul lexiconului mentionat, s-a constat ca el
include astfel de derivate, stabilindu-se, ca, Tn mare parte, derivatele semianalizabile se
referda la prefixele des-/in-. S-a realizat extragerea automatd a acestor cuvinte,
identificandu-se 57 de derivate de acest tip. Asadar, unele meritd atentie pentru a
patrunde in esenta mecanismului de derivare.

O caracteristica pentru derivatele semianalizabile este utilizarea derivarii regresive,
adica inlaturarea unui afix si nu adaugarea acestuia, un exemplu elocvent fiind cuvantul
crucisatura care s-a format prin derivarea regresiva de la verbul incrucisa si afixarea cu
sufixul —afura. Corectitudinea procesului de formare a acestui cuvént este confirmata
prin intrarea in dictionarul electronic de derivate:

crucisdtura=. (in)crucisa-atura

Deci, pentru acest caz se observa ca intrarea din lexicon descrie modul de formare a
derivatului. Verbul incrucisa a derivat regresiv, prin Inldturarea prefixului in-, ca apoi sa
fie adaugat sufixul —arura. Intrarea din lexicon a marcat derivarea regresiva prin
prefixul Iuat intre paranteze rotunde. in resursa www.dexonline.ro, aceeasi informatie
este prezentatd dupad cum urmeaza:

[in]crucisa + suf. —-dtura
ceea ce reprezintd o marcare similara, cu cea de mai sus, a modului de formare a
cuvantului derivat crucisatura. Dincolo de acest cuvant, mai sunt si alte derivate de

acest tip, de exemplu, cingatoare, chiondoreala, fundatura, greunatic, launtric,
notatoare, etc.

Un alt exemplu de derivate semianalizabile sunt derivatele cu prefixele des- (dez-). Din
exemplele ulterioare, se desprind urmatoarele cuvinte prefixate semianalizabil:
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despaduri=+des. (im)pdduri

dezvalui=+dez. (in)valui

01
|2 4 o .
lucrator conlucra lucrare lucratoare prelucra lucrabil
0s *s . . 5
* Ll
Oa s a a d
L] L]
ms . M A ‘
conlucrator conlucrare prelucrdtoare prelucrabil
B6-10 prelucrare conlucratoare
W11-15
O>15
Figura 1: Datele statistice cu referire la numarul Figura 2: Proiectarea derivatelor in cazul cuvantului
derivatelor cu temele din lexicon. lucra din limba romana.

Astfel se poate afirma ca este vorba de un schimb de prefixe, mentiondndu-se, in aceeasi
ordine de idei, si faptul cd nu sunt asa teme precum paduri, si valui. Un moment
interesant este ca 1n dictionarul morfologic s-au gésit doar verbe care reprezinta derivate
semianalizabile, chiar dacd, in afard de despaduri, mai este si substantivul despadurire,
care nu este gasit ca fiind semianalizabil. in cazul derivatelor resursa www.dexonline.ro
indica cuvantul de la care a fost derivat, prin marcare cu simbolul V. care ar insemna
,,vezi cuvantul”.

4. Proiectarea derivarii cu prefixe pe ulterioara derivare cu sufixe

Proiectarea derivatelor reprezintd o metodd de formare a cuvintelor prefixate de la
derivate sufixate de la aceeasi radacina. Potrivit cercetatorilor spanioli (Santana et al.,
2004), verbul spaniol amortizar poate fi derivat cu prefixul des- in desamortizar.
Totodata amortizar poate fi derivat cu sufixele —cion si —able. Astfel, derivatul cu
prefixul des- poate deriva cu sufixele —cion si —able. Apare ipoteza potrivit careia
derivatele cu prefixe pot mosteni/proiecta derivatele cu sufixe ale temei de la care a fost
realizatd derivarea cu prefixe. Deci, mecanismul de generare a derivatelor ar presupune
urmatoarele: daca R este radacina cuvintelor, S; sufixele posibile pentru radacina R,
adicd R—RS;, si P prefixul corespunzitor radacinii R, adicd R—PR, atunci existd sufixe
Si pentru care R—PRS;

Prin urmare, dacd ludm drept exemplu tema capitula, atestim conform
www.dexonline.ro urmatoarele derivate cu sufixe: capitulant, capitulanta, capitulard,
capitulare, capitulatie. Totodatda, pentru derivatul cu prefixul re-, recapitula are
urmatoarele derivate cu sufixe: recapitulare, recapitulatie. Astfel, sunt doud derivate
care realizeazd o proiectare a derivarii cu sufixe. Incercind proiectarea derivatului
capitulant — recapitulant, se obtine un cuvant inexistent, chiar si pentru resursele
electronice ale motorului de cautare www.google.com.

Pornind de la lexiconul existent cu structura morfemica (Constantinescu, 2008), cu
ajutorul unor programe, s-au extras acele grupuri de derivate la care se atestd
proiectarea, inregistrandu-se 363 de teme de la care este posibild proiectarea derivatelor.
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Marea majoritate a acestora constd doar dintr-un derivat sufixat si unul prefixat. Totusi,
se poate afirma ca metoda este utild In generarea derivatelor pentru limba romana. Un
exemplu de astfel de derivare este ilustrat in Figura 2.

5. Studierea diminutivelor si a augmentativelor, derivarea prin schimbarea
genului

Potrivit cercetatorilor sarbi (Dusko&Krstev, 2005), cu ajutorul cuvintelor derivate din
limba sarba, au fost generate noi leme cu sensuri previzibile. Prin sensuri previzibile se
intelege derivarea prin amplificarea sensului, adicd generarea diminutivelor
(profesorci¢) si a augmentativelor (profesorcina), schimbarea genului cuvantului
(pentru cel masculin professor — cel feminin professorka),

Procesarea diminutivelor

Sufixe diminutivale ar fi urmatoarele: -as (copilas), -uc (sdtuc), -el (batranel), -ita
(fetitd), -uta (carutd), -ica (floricicd), -ulet (ursulet), -is (podis), -uf (calut).

Tabel 2: Numarul de derivate diminutive pentru Tabel 3: Numarul de derivate augmentative pentru
sufixe concrete sufixe concrete

Sufixul Numairul de derivate Sufixul Numairul de derivate

-as 327 -andru 4

-ifa 249 -an 74

-el 221 -0i 74

-uta 208 -oaie 26

-icd 139

-ulet 104

-i§ 101

-ut 88

-uc 7

Potrivit aceleasi surse (Constantinescu, 2008), au fost stabilite numérul de derivate cu
fiecare sufix diminutival (Tabel 2.). Dincolo de aceasta, toate aceste sufixe Inregistreaza
unele alternante vocalice si/sau consonantice in cazul procesului de derivare, de
exemplu, sat - sdtuc, car - carutad, cal - cialut unde alternanta este a->a; fata — fetita: a -
>e; floare — floricica: oa ->o; frate- fratior: at -> daf etc.

Cea mai numeroasd clasa formatd Tn urma procesului de derivare cu aceste sufixe este
clasa substantivelor, mentionandu-se aici urmatoarele sufixe —uc, -el, -as, -is, -ut, -utd, -
ita, -ulet si -ica. Mai putin numeroase sunt adjectivele, in cazul sufixelor: -uc, -el, -is, -
ut si —ica. Un caz foarte rar s-a atestat cu sufixul -ig, care a format de la verbul zbura
adverbul zburis.

Procesarea augmentativelor

Sufixe augmentative sunt urmadtoarele: -andru (copilandru); -an (baietan); -oi/oaie
(casoi, casoaie). Potrivit lexiconului (Constantinescu, 2008), au fost stabilite numarul de
derivate cu fiecare sufix augmentativ (Tabel 3.). Toate aceste sufixe pot fi atasate
substantivelor pentru a obtine substantive. Sufixele —an, -oi, -oaie pot fi atasate
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adjectivelor pentru a obtine cuvinte augmentative. De mentionat ca in procesul de
derivare cu sufixele respective se atesta unele alternante vocalice si/sau consonantice,
cum ar fi de exemplu, casa - cdsoi/cisoaie, unde alternanta este a->a, baiet —
baietandru t->{, etc.

Schimbarea genului cuvantului

In cazul limbii roméne, schimbarea genului cuvantului poate fi realizatd prin trecerea de
la unele sufixe la altele corespunzatoare, de exemplu, -for <> -toare, -esc <> -easca, etc.
Astfel, se observa cd la schimbarea genului se apeleaza la procesul de sufixare, si nu la
cel de prefixare.

Lexiconul mentionat anterior contine derivate care sunt sufixate cu —for, cu —toare $i
atat cu —tor cat si cu —toare. Astfel, potrivit informatiei din Figura 3, existd 148 de
cuvinte (substantive si/sau adjective) de forma ®'=wror, care ar putea deriva in cuvinte
de forma @”=wroare. Similar, sunt 42 de cuvinte (substantive si/sau adjective) de forma
B’=Btoare care e posibil sa deriveze in ”=Ptoare. Totodatd, aceste 190 de derivate
generate automat urmeaza sa fie validate. Pentru Tnceput cuvintele au fost verificate la
prezenta lor in RRTLN. Din toate cuvintele generate 122 au fost prezente pe cand restul
cuvintelor au fost verificate in documentele electronice din Internet, din 68 de derivate,
fiind validate 49. Prin urmare 95% din cuvintele generate au fost valide.

Aceeasi situatie este si cu perechea de sufixe —esc si —easca. Potrivit aceluiasi lexicon
(Constantinescu, 2008), se contin 274 de derivate cu sufixul —esc, si 249 cu —easca. De
mentionat ca sunt 229 de derivate care sunt sufixate att cu -esc cat si cu —easca. Devine
fireascd ipoteza potrivit careia cuvintele (substantive si/sau adjective) de forma
®'=wesc, pot deriva in cuvinte de forma ®w”=weasca. Similar, cuvintele (substantive
si/sau adjective) de forma ’=Beasca pot deriva in cuvinte de forma B”"=Besc. Generand
automat acele derivate care lipsesc Tn cazul genului si verificand automat prin existenta
cuvintelor in documentele electronice, s-a constatat cd cu ajutorul RRTLN au fost
validate 43 de cuvinte din 65 generate. Din celelalte 22 de derivate s-a reusit de a valida

cautare Google. In general s-au obtinut 84% de cuvinte valide.

o

Figura 3: Numarul derivatelor cu sufixele —tor si -toare
6. Unele aspecte in generarea derivatelor cu in-/im-

Existd mai multe clase de derivate cu prefixele in-/im-. In cele ce urmeaza se va descrie
cazul in care se formeazd derivate cu aceste prefixe cu sens negativ. In limba roména
sunt mai multe prefixe care ofera derivatului sensul de negatie, precum ar fi: a-, i-, ne-
st im-/in-.

Derivatele cu im-/in-, de obicei, sunt adjective, rareori substantive sau verbe. Cele mai
numeroase derivate cu prefixul in-/im- sunt raportate la adjective formate cu sufixul —
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bil, de exemplu, incurabil, inestimabil, etc. Asadar, fiind date adjectivele &'=wbil se
formeaza derivatele ®”=fwbil, unde Be {in-, im-}.

O alta clasa bine reprezentatd este cea a formatiilor raportabile la adjective derivate cu
sufixul —ent si —ant: inaderent, incoerent, independent, etc. (Iorgu, 1970). La fel, fiind
date adjectivele @'=wy, se formeaza derivatele de forma ®”=fwy, unde Be {in-, im-} si
ve {-ent, -ant}. In ambele cazuri alegerea lui B depinde de prima literd a adjectivului o,
si anume in cazul in care aceasta litera este b sau p atunci B=im-, in alte cazuri e B=in-.

Alte clase de derivate cu in-/im- sunt neinsemnate. De mentionat ca existd derivate In
im-/in- de la teme deja derivate cu prefixe.

Potrivit resursei www.dexonline.ro, in limba romana sunt circa 4946 de cuvinte care
incep cu combinatia de litere in si 1249 - cu combinatia de litere im. Din acestea care se
termina cu ant sunt corespunzator 38 si 13, cu ent 61 si 12, si respectiv bil 220 5143, in
total fiind 387 de cuvinte. Asa precum unele cuvinte, cum ar fi cele ce se termina cu bil,
pot apartine mai multor parti de vorbire, s-a reusit filtrarea si obtinerea unui numar de
doar 293 de adjective. Mai mult decat atat, adjectivele cu sufixul —bil, mai formeaza si
derivate cu prefixul ne-, care, de altfel, ofera acelasi sens negativ. In aceastd ordine de
idei, este utila verificarea derivatelor formate cu ajutorul motorului de cautare, de
exemplu www.google.com.

Cazul derivarii cu prefixul in-/im- de la cuvinte care se termind in —ant sau —ent este si
mai problematic, prin faptul ca sunt multe cuvinte care nu vor forma derivate in in-/im-
pe motiv ca sunt si substantive, nu doar adjective.

Lexiconul de derivate (Constantinescu, 2008) contine doar un singur derivat cu
prefixele im-/in-, si anume impermeabilizare. Astfel, este posibil de a genera derivate cu
prefixele corespunzatoare. In mod automat, s-a constat ca lexiconul (Constantinescu,
2008) contine 62 de derivate cu —bil, 1 derivat cu —ent si 37 cu —ant.

Examinand cuvintele din lexicon si concatendndu-le prefixul respectiv celor care se
incadreazd 1n categoriile stabilite, fara alternante vocalice sau consonantice, s-a
construit un algoritm de derivare cu prefixul im-/in-, in baza caruia a fost elaborat un
modul care genereazd cuvinte noi. Drept rezultat s-au obtinut 100 de derivate cu
prefixele in-/im-.

Verificind initial cuvintele generate la prezenta lor in RRTLN, s-a constatat prezenta a
7 cuvinte. Celelalte 93 de cuvinte au fost verificate Tn documentele electronice din
Internet cu ajutorul motorului de cautare www.google.com. Ca rezultat, doar 14 derivate
din toate cele generate au fost regdsite Tn documentele electronice. Patru cuvinte s-au
regasit o singurd data, si anume: inofertant, imprelucrabil, inrezolvabil, intrasabil.
Datele pentru restul derivatelor sunt prezentate in Tabel 4.

Tabel 4: Numarul de aparitii a derivatelor generate In documentele electronice Internet

Derivatele Numarul de aparitii
Invindecabil 7
indefrisabil 8
Indifuzabil 8
Infiltrabil 8
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Derivatele Numarul de aparitii
indesirabil 56

Insubstituibil 77

Imprecizabil 94

Injustificabil 181

Injucabil 353

Incadrabil 4710

In cazul derivatelor generate cu prefixul in/im cu un numir mic de aparitii printre
documentele electronice, este clard pozitia potrivit careia nu a fost aplicat prefixul
corect cu sens negativ, aceasta fiind situatia derivatelor inrezolvabil (1) — nerezolvabil
(1280), insubstituibil (77) — nesubstituibil (222), injucabil (353) - nejucabil (3050).
Totodata, mai sunt derivate cu un numdr mare de aparitii i care au variante cu alt prefix
si cu un numdr mai mic de aparitie a acelui prefix, aici fiind depistate urmatoarele
derivate: inabordabil (2810) - neabordabil (699), inacceptabil (67900) - neacceptabil
(7140), incalculabil (24000) - necalculabil (469)

7. Concluzii

Generarea derivatelor nu este o problema deloc banald, deoarece procesul de derivare a
cuvintelor nu prezintd un mecanism regulat. Solutia potrivit cdreia se pot stoca toate
derivatele intr-un dictionar este una rezonabila, or, aceste derivate inregistrate corect
oricum nu vor acoperi intreaga diversitate a limbii, care presupune un mecanism in
continud dezvoltare. Pe de alta parte, abordarea potrivit cdreia se poate genera derivate
conform unor reguli de constrangere a grupurilor de derivate, este un mecanism de
supragenerare, in care etapa de validare exclude foarte multe cuvinte formate gresit.
Doar stabilirea unor reguli bine puse la punct ar putea ridica nivelul de generare a
cuvintelor corecte.
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Rezumat

Parsarea semantica, prin identificarea si clasificarea entitatilor semantice in
context, precum si a relatiilor dintre ele, are un mare potential pentru aplicatii
cum ar fi rezumare de text, sisteme de intrebare-raspuns, sau traducere
automata. Astfel, prin dezvoltarea unui sistem care sa adnoteze automat roluri
semantice pentru limba romana, lucrarea de fatd reprezintd un pas intermediar
important pentru Intelegerea automata a limbajului natural. Pentru dezvoltarea
parserului de roluri semantice pentru limba romiand, a fost intdi necesard
dezvoltarea unui corpus de antrenare, adnotat la roluri semantice. Aceastd
resursd adnotatd de roluri semantice pentru limba romanad a fost creatd prin
utilizarea unei metode de transfer automat al rolurilor semantice, plecandu-se
de la o resursd dezvoltata pentru limba engleza (FrameNet). Ulterior, folosind
o platforma pentru dezvoltarea de sisteme de etichetare supervizata a rolurilor
semantice (PASRL), au fost antrenati mai multi algoritmi de Invatare
folosindu-se corpusul dezvoltat, iar modelul obtinut cu cel mai bun algoritm a
fost salvat. Sunt discutate rezultatele aplicarii acestui model pe texte
neadnotate din limba romana.

1. Introducere

Semantica cadrelor (Frame Semantics) (Fillmore, 1982) este o teorie lingvistica care
descrie structura conceptuald ce std la baza Intelesului lingvistic. Cadrul semantic
reprezintd o structura scripticd de inferente, legata prin conventii lingvistice de Intelesul
unitatilor lexicale. Fiecare cadru identificd un set de constituenti, roluri semantice
(frame elements) care il definesc si o serie de unitati lexicale (cuvinte) ce participa la
actualizarea sa. Conceptul de unitate lexicala (sau cuvant predicational) este central
pentru resursele de cadre semantice. Unitatea lexicala este acel cuvant sau sens al unui
cuvant polisemantic pentru care se definesc proprietdtile combinatorice, definit printr-o
lema, o parte de vorbire si un cadru. Descrierea in termeni de semantica a cadrelor a
unei unitdti lexicale identifica cadrele care formeaza un inteles dat si specificd modul in
care rolurile semantice sunt realizate in interiorul unor structuri dominate de cuvantul
tinta.

Sistemul prezentat este dedicat prelucrarii limbajului natural plecind de la text
neadnotat, cu scopul de a determina informatiile de natura semanticd pentru verbele si
substantivele predicationale. Cuvintele predicationale au o anumitd valentd, si anume
capacitate combinatorie, insusire de a deschide anumite pozitii libere care sunt ocupate
de termenii Invecinati in propozitie. Fiind strans legatd de semantica verbului, valenta
determind numarul si caracteristica functional-semanticd si gramaticald a elementelor
cerute de verb (constituenti esentiali si facultativi). Cel mai activ si mai important sub
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aspectul valentei este verbul, insa pot exista si substantive sau adjective ce au trasitura
de predicationalitate care realizeazd nucleul semantic al propozitiei. Sistemul de
adnotare automata a rolurilor semantice pentru limba romana se bazeaza pe o resursd de
cadre semantice creatd pentru limba romana prin transferul rolurilor din limba engleza
(Trandabat, 2007).

Lucrarea este structuratd in 4 sectiuni. Dupa o scurtd introducere in domeniul rolurilor
semantice, sectiunea 3 incepe cu descrierea modului de creare a unui corpus de
antrenare adnotat la roluri semantice pentru limba roménd. Folosirea acestui corpus
pentru dezvoltarea unui sistem de adnotare automatd a rolurilor semantice este
prezentata in sectiunea 3.2., iar sectiunea 3.3. prezintd succint modulele de pre-
procesare necesare pentru folosirea parserului de roluri semantice pentru limba roména.
In sectiunea 4 sunt discutate directii viitoare de dezvoltare si utilizare a sistemului de
etichetare a rolurilor semantice pentru limba roméana.

2. Rolurile semantice si adnotarea lor automatdi

In procesul comunicarii, cuvintelor predicationale sunt completate cu constituenti
aditionali. Gradul de necesitate al constituentilor pentru plenitudinea semantica a
enuntului alcatuit de predicat este nsa diferit. De exemplu, verbul a depinde cere cu
precadere un actant si un obiect (cineva depinde de ceva). Ceilalti determinati care pot
apdrea pe langa verbul a depinde sunt actualizati explicit numai atunci cind sunt ceruti
de situatia de comunicare. Astfel, unele dintre pozitiile sintactice descrise de verb pot
rdmane libere, fard ca enuntul sd aibd de suferit si, dimpotrivd, suprimarea sau
neexprimarea altora poate avea drept efect generarea unor structuri incorecte,
incomplete sub aspect structural si semantic. Din acest punct de vedere se disting doua
tipuri de valente (si deci tipuri de roluri semantice): valente esentiale, numite i
argumente si valente facultative, numite si adjuncti. Un rol semantic esential (numit si
rol nucleu) este un rol care instantiazd o componentd necesara din punct de vedere
conceptual pentru definirea si diferentierea cadrului. Cumparator, Vinzator, Bani si
Bunuri sunt exemple de roluri nucleu pentru cadrul semantic Comert. Rolurile
semantice care introduc evenimente independente sau distincte, aditionale
evenimentului principal, sunt facultative, si se mai numesc si roluri periferice. Rolurile
periferice marcheazd dimensiunea temporald, spatiala, modald etc., dar nu
caracterizeazd n mod unic cadrul si pot actualiza orice cadru semantic evenimential.
Mod, Mijloace, Scop, Rata si Unitate sunt exemple de roluri periferice pentru cadru
semantic Comert.

Etichetarea rolurilor semantice este 0 component importantd a Intelegerii limbii, si a fost
consideratd de mai multe sisteme computationale. Sistemele traditionale de parsare si
intelegere, inclusiv implementdri bazate pe gramatici de unificare, se bazeazd pe
gramatici dezvoltate manual, care trebuie sa anticipeze fiecare mod in care rolurile
semantice ar putea fi realizate sintactic. Scrierea acestor gramatici este consumatoare de
timp, si de obicei, astfel de sisteme au o performantd limitatd. Metodele bazate pe
invatare promit o generalizare dincolo de numarul relativ mic de instante sau roluri
considerate. Astfel, diverse strategii de Invatare au fost folosite pentru adnotarea
automata a rolurilor semantice: estimarea probabilitdtilor (Gildea and Jurafsky, 2002),
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arbori de decizie (Surdeanu et al., 2003), masini cu suport vectorial (Pradhan et al.,
2005) si Invatarea bazatd pe memorie (Morante et al., 2008).

Un dezavantaj important al celor trei sisteme prezentate este cd acestea nu trateaza
predicatele nominale, fiind construite doar pentru predicate verbale'. Mai mult, acestea
iau in considerare doar un singur predicat pentru fiecare propozitie, chiar dacad nu acesta
este Tntotdeauna cazul. De exemplu, 1n propozitia:

Acordarea premiului Nobel Presedintelui Obama a fost dezbatuta pe larg.

avem doud cuvinte predicationale, acordarea, avand ca Tema premiului Nobel,
si dezbdtute, avand doud roluri, o Tema acordarea Premiului Nobel
Presedintelui Obama siun adjunct Modal reprezentat de grupul prepozitional pe
larg.

Sistemul prezentat in lucrarea de fatd trateazd atit verbele, cat si substantivele
predicationale pentru limba romana.

3. Dezvoltarea parserului de roluri semantice pentru limba romdnd
3.1 Corpusul de antrenare

Pentru dezvoltarea resurselor de cadre semantice pentru limbile spaniold, germana si
japoneza, s-a plecat de la un corpus specific fiecareia dintre aceste limbi, adnotat
manual la roluri semantice. In aceasta sectiune descriem o metoda de constituire a unui
corpus romanesc de cadre semantice prin import din limba englezd. Premisa
programului de importare automata a rolurilor semantice din limba engleza pentru limba
romand se bazeaza pe proprietatea cadrelor semantice de a exprima concepte la nivelul
structurii de adancime, valabile pentru toate limbile, actualizarea sintactica avand loc
ulterior la nivelul structurii de suprafatd, diferit pentru fiecare limbad in functie de
constrangerile sintactice si morfologice. Programul de transfer automat (Trandabat,
2007) are la baza corelarea rolurilor semantice exprimate in limba engleza cu traducerea
pentru limba romand a cuvintelor ce realizeazd rolurile respective. Ulterior, aceste
adnotari automate au fost validate manual. Aceastd abordare este similard celei din
(Barbu Mititelu and Ion, 2005) folositd pentru transferul relatiilor de dependentd verbala
dintr-un corpus aliniat englez-roman.

Astfel, folosind fisierele XML ale propozitiilor engleze adnotate la roluri semantice, se
creeazd automat un set de fisiere XML ce contin un corpus de propozitii adnotate la
nivelul rolurilor semantice pentru limba roménd, din care urmeaza sa se extraga cadrele
semantice. Programul de adnotare foloseste ca fisiere de intrare: (i) fisierele XML
pentru unitatile lexicale engleze, care confin propozitii adnotate, si (ii) fisierele cu
alinierea propozitiilor engleze - romanesti.

Pentru realizarea corpusului romanesc au fost alese aleatoriu 110 de propozitii din
resursa FrameNet pentru limba englezad. Pe langa aceste propozitii, a fost ales cadrul
semantic Event cu toate cadrele semantice corelate lui, totalizand alte 984 de propozitii

! Tncepand cu competitia ConLLL2008, predicatele nominale au fost introduse in sistemele de identificare a rolurilor
semantice, impreuna cu predicatele verbale.
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adnotate. In plus, inci 400 de propozitii, obtinute din competitia de aliniere la nivel de
cuvant pentru limbile engleza-romana din cadrul ACL 2003 si 20057, au fost adnotate cu
un parser de roluri semantice pentru limba engleza, si ulterior validate.

Dupa selectarea propozitiilor s-a realizat traducerea manuald a enunturilor (exceptiand
cele 400 de propozitii deja traduse) Tncercindu-se mentinerea pe cat posibil a partii de
vorbire din limba engleza, mdcar pentru unitatea lexicald care determind cadrul
semantic, pentru a mari precizia alinierii.

Alinierea propozitiillor englezesti cu cele romanesti a fost realizatd folosindu-se
aliniatorul dezvoltat de Institutul de Cercetari in Inteligentd Artificiala al Academiei
Romane (Tufis et al., 2005).

Au fost identificate 9 tipuri de import al adnotarii, descrise detaliat in (Trandabat, 2010).
Validarea rezultatelor s-a bazat pe detectarea cazurilor cand importul a esuat, incercand
sa descopere daca problemele s-au datorat traducerii sau particularitatilor semantice si
sintactice ale limbii romane. Au fost gasite doar putine erori de traducere, si chiar si in
acele cazuri, Intelesul fusese pastrat si rolurile semantice fiind corect atribuite.

Majoritatea propozitiilor constituie un corpus corect din punct de vedere al adnotarii.
Cazurile speciale de neconcordante tin fie de inconsecvente de adnotare, fie de diferente
culturale sau lingvistice dintre cele doua limbi. Problemele de import au fost prezentate
in (Trandabat & Husarciuc, 2008) si pot fi grupate Tn urmatoarele clase:

- Cazuri in care exista mai multe adnotari posibile in engleza — acelasi constituent poate
avea roluri tematice diferite. In limba romana pot exista ambele roluri sau doar unul.
Programul de import recunoaste un singur rol pentru fiecare constituent, si anume
primul care a fost adnotat. Aceste cazuri sunt marcate pentru validare manuald. De
exemplu, importul automat pentru propozitia din limba engleza:

Traditional methods require that [the animal]poagoniss [bleed]cause to [death]rarcer
[after having its throat cut]time/Cause

este:

Metodele traditionale cer ca [animalul]protagonis [SG sdngereze]cause pdna la
[moarte]arcer [dupa ce i s-a taiat gatul ] rim.

- Cazuri in care limba roména are roluri semantice ce nu apar in limba engleza (de
exemplu argumente externe) ca in:

[Quit]TARGET [SmOking]Pmcess-
[Ldsafi]TARGET _[Vd]Protagonist [d€ ﬁfimat]-

unde rolul Protagonist nu existd Tn propozitia englezd, dar el apare in traducerea in
limba roména si ar trebui adnotat, desi programul de import nu poate transfera nimic.

- Cazuri in care un rol din limba engleza nu este exprimat In limba roména deoarece nu
este exprimat explicit Tn structura sintactica (de obicei este vorba de subiect care este

% Propozitiile au fost descircate de pe pagina Radei Mihalcea: http:/www.cse.unt.edw/~rada/downloads.html
#romanian
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obligatoriu 1n limba engleza, dar poate lipsi fara a invalida enuntul in limba roméanad).
Un exemplu in care rolul Manner este inclus in cuvantul tintd este:

[Blood]yndergoer [had congealed]rarcer [thicklyyianner [0on the end of the smashed
ﬁbula]Place .

[Sangele ] undergoer [S€ Ingrosa]rarcer [spre capatul fibulei zdrobite]pice -

- Diferente privind modul de formulare a enunturilor in cele doud limbi. Cele mai multe
exemple de acest fel gasite au fost datorate folosirii In limba engleza a verbelor
copulative, modale, sau a verbelor support, traduse in limba roménd fara folosirea unui
astfel de verb. Astfel, cadrele semantice din cele doua limbi sunt diferite, iar rolurile din
limba engleza, desi importate corect, pot fi inexistente Tn cadrul semantic al verbului din
limba roména.

And I was surprised at how easily [my eyes]guiry [became]rarcer [accustomed to
seeing | Finai_sate in the light of the head torch .

Si am ramas surprins cdt de usor [s- au obisnuit|rarcer [ochii meilpniy [cu
vederea]Fina_sure la lumina facliei principale .

Adnotarile automate ale rolurilor semantice pe corpusul romanesc au fost verificate
pentru a se extrage situatiile de neconcordantd. O dezvoltare ulterioard este realizarea,
plecand de la cazurile de diferente lingvistice, de reguli automate ce vor fi implementate
pentru imbunatatirea rezultatelor programului de transfer automat al rolurilor semantice.

In plus fatd de adnotarea semanticd, corpusul a fost imbogétit cu adnotare la partea de
vorbire, folosindu-se serviciul web RACAI (Tufis et al., 2008), si adnotare a
dependentelor sintactice, folosindu-se un parser creat prin antrenarea MALTParser
(Nivre, 2003) pe un corpus de fraze roménesti adnotate manual cu dependente FDG.

3.2 PASRL

Folosind resursa descrisa in sectiunea precedentd, a fost dezvoltat un sistem de creare a
unui modul de adnotare automata a rolurilor semantice, numit PASRL (Platform for
Adjustable Semantic Role Labeling), descris in (Trandabat, 2010). Similar cu
arhitectura generald a sistemelor de etichetare a rolurilor semantica (Marquez et al.,
2008), PASRL este compus din doua sub-sisteme principale: un modul de predictie a
predicatului si un modul de predictie a argumentelor. Modulul de predictie a
predicatului are la randul lui doud configuratii posibile, corespunzind identificarii
predicatelor si a sensurilor acestor predicate succesiv sau simultan (figura 1).

Identificarea predicatelor — acest modul primeste ca intrare propozitia analizatd
sintactic (cu informatii despre partile de vorbire si dependentele sintactice) si decide
care dintre verbele si substantivele din propozitie sunt predicationale, si deci pentru care
trebuie cautate roluri semantice;

ldentificarea sensului predicatelor — dupa identificarea predicatelor dintr-o propozitie,
trebuie stabilit sensul fiecdrui predicat (dintre sensurile din corpusul de antrenare),
deoarece sensuri diferite pot cere o structura diferitd de roluri semantice;

Identificarea rolurilor semantice — acest modul identifica, pentru fiecare predicat, ce rol
are fiecare dependent al predicatului.
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Pentru fiecare sub-problema (nivel din figura 1), modulele au trei variante, legate de
dimensiunea corpusului de antrenare: folosind toate datele de test, folosind numai datele
care au drept cuvant predicational un substantiv, respectiv verb (NP / VP), sau folosind
numai datele corespunzand unui anumit tip de rol. Pentru fiecare modul din figura 1,
sunt antrenati un set de algoritmi de clasificare din Weka (Witten and Frank, 2005).
Dupé rularea tuturor clasificatorilor pentru toate modulele, performanta lor este
comparatd, iar calea care obtine cea mai mare performantd este consideratd cea mai
bund configuratie. Un exemplu de astfel de configuratie poate fi: Rularea modelului
creat pentru identificarea predicatelor folosind tot corpusul de antrenare si drept
algoritm de clasificare arborii de decizie, urmat de modelul creat pentru identificarea
sensului predicatului separat pe verbe/substantive (NP / VP) create tot folosind arbori de
decizie, si de modelul de identificare a argumentelor pentru fiecare tip de argument in
parte, creat folosind algoritmul Naive Bayes. Modelele pentru cea mai buna configuratie

sunt salvate iar configuratia este folosita ulterior pentru a adnota texte noi cu roluri
semantice.

Language Identificator

TEXT Pre Pmces'lng

Syntactic Dependencies |

______ ';L: “';:‘“,;—;7@;‘““““““““‘““r

|
Predicate Predicate Predicate Preldicatle II
|dentification Identification |dentification Identification ‘
all NPIVP each |
Predicate Sense Predicate Sense Predicate Sense T Eense B | |— Eense - | |— Eense - | Predicate
Identification Identification Identification | |dentification | | Identification | | Identification | S
all NP\VP each L all ) L _NF'NF_ i L _each_ | identification
= 72
!\ 2 == |
< -7 7
———————— - = =< ==z = /7__/_—————————*—
-~ |
-
AT LT .‘I
) 3 r g |
Argument Argument Argument Argument |
Identification Identification | Identification | assignment |
all NP/VP each /
L —J
.’I‘
4 ¥
ext annotated with
semantic roles Annotated Text

Figura 1: Arhitectura sistemului PASRL
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Pentru stabilirea instantelor, pentru fiecare predicat sunt considerati dependentii lui
sintactici si contextul sdu imediat (5 cuvinte fnainte si dupd predicat). Trasdturile
folosite in modulului de identificare a predicatului si pentru modulul de identificare a
sensului predicatului sunt extrase din resursa creata pentru limba romana:

1. o trasaturd binara care stabileste dacd cuvantul predicational se afld sau nu in lista de
predicate adnotate in resursa pentru limba roména’;

2.numdrul de dependenti sintactici (dacd un cuvant nu are dependenti, atunci nu
conteaza daca el este sau nu predicational, pentru ca nu este considerat predicat
pentru nici un constituent din propozitie*);
3.numdrul de dependenti sintactici situati Tnainte/dupa predicat (de ex., mai multi
dependenti Tnainte de predicat indica o topica anormala sau un verb la diateza
pasivd, deci rolurile semantice pot fi inversate);
4.partile de vorbire si grupurile din care fac parte n cuvinte Tnainte, respectiv dupa
cuvantul predicat, In ordinea de suprafatd a propozitiei, unde n are valoarea 5,
stabilita empiric, dar poate fi modificatd dacd este data ca parametru;
5.relatiile de dependente sintactice a celor n cuvinte;
6.trasatura binard care stabileste dacd pdrintele dependentului sintactic este
predicatul sau nu;
7.trasaturd binard care stabileste dacd parintele dependentului sintactic este unul
dintre cele n cuvinte;
8.trasdtura binard care stabileste dacd predicatul are dependenti care nu se gasesc
intre cele n cuvinte.
Pentru modulul de identificare si clasificare a rolurilor semantice, instantele sunt
calculate considerandu-se toate cuvintele din propozitie si urmatoarele trasaturi:

1.partea de vorbire a cuvantului;
2.dependenta sintacticd fatd de predicat;
3. grupul sintactic din care face parte;
4.partea de vorbire a regentului cuvantului;
5.distanta de la cuvént pana la predicat, Tnainte sau dupa (in numar de cuvinte);
6. trasatura binara stabilind daca cuvantul investigat este punctuatie sau nu;
7.trasaturd binard stabilind dacad cuvantul investigat este fiu al predicatului sau nu;
8.trasatura binara stabilind daca regentul cuvantului investigat este ,,a f£i”, un verb
copulativ sau modal;
9.hipernimul din WordNetul roméanesc (Tufis et al., 2006), pentru substantive.
Hipernimele sunt clasificate In prima clasa gasitd, mergand bottom-up 1n ierarhia
hipernimelor, dintre: spatial, temporal, cantitate, obiect, persoand, entitate.
PASRL a fost rulat pentru limba roménd, si cea mai bund configuratie a fost:
identificarea predicatelor cu arbori de decizie folosind tot corpusul, identificarea
sensurilor predicatelor folosind algoritmul SimpleCart antrenat separat pentru predicate
verbale, respective nominale, urmat de identificarea argumentelor folosind arbori de

3 . . ~ o . .. . . .
Resursa de roluri pentru limba romana permite crearea unei liste a predicatelor (si a sensurilor acestora) pentru care

existd adnotari. Aceasta lista este momentan restransa numeric, dar o datd cu imbogatirea resursei romanesti, ea va fi

actualizata, aceasta trasatura devenind mai importanta pentru determinarea acelor cuvinte care pot avea roluri.

4% - . . . .. .
In aceastd versiune a parserului, nu sunt adnotate rolurile implicite sau cele neexprimate.
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decizie. Evaluarea performantelor folosind 10-fold cross-validation pe corpusul de
antrenament indica o precizie de 74% si un recall de 64%.

3.3 Ajustarea parserului pentru text neadnotat

Pentru a adnota un text nou in limba romanad cu roluri semantice, utilizaind modele
salvate de PASRL, informatiile sintactice sunt addugate folosind serviciile web RACAL,
iar relatiile de dependenta folosind un model antrenat pentru limba roména cu parserul
MALT. Evaluarile preliminare indicd o F-measure de 54%, ceea ce indica un inceput
promitator, avind in vedere dimensiunea redusd a corpusului pe care s-a efectuat
invatarea (1500 de propozitii).

4. Concluzii si directii viitoare

Intuitia conform careia analiza semanticd poate reprezenta o contributie pozitivd majora
pentru aplicatiile de prelucrarea limbajului natural a motivat dezvoltarea unui numar de
resurse de semantica lexicala care cuprind descrierea cadrelor semantice ale fiecarui
verb dintr-o limba. Cele mai importante astfel de proiecte sunt PropBank (Palmer et al.,
2005) si FrameNet (Baker et al., 1998). Valoarea acestor resurse este direct dependenta
de cantitatea de informatii pe care le contin, lucru de asemenea dependent de nivelul
efortului implicat Tn dezvoltarea lor. Aceasta lucrare prezintd un corpus romanesc de
roluri semantice realizat printr-o metoda de transfer si un sistem de adnotare a rolurilor
semantice pentru limba roména. Una din principalele directii urmdrite in viitor este
imbunatatirea resursei de roluri semantice (si implicit si a sistemului de etichetare
automata) prin transferarea altor propozitii din limba engleza. De asemenea, metoda de
import poate fi folositd si pentru alte domenii semantice. In aceasta directie, vom
investiga transferarea adnotarilor referitoare la referintele anaforice, urmand testele din
(Postolache et al., 2006).

Sistemul de etichetare a rolurilor semantice pentru limba romana va fi In curand
disponibil sub forma de serviciu web, pentru a putea fi implicat in dezvoltarea
sistemelor aplicative de prelucrare a limbajului natural pentru limba roménd, cum sunt
sistemele de rezumare automata (Cristea et al., 2005) sau de Intrebare-raspuns (Iftene et
al., 2009), dar si pentru a fi folosite in proiecte de integrare a limbii roméne in retele
europene (Cristea si Pistol, 2009).

Multumiri. Autorii multumesc colectivului Institutului de Cercetdri in Inteligenta
Artificiald al Academiei Roméane pentru accesul public la serviciile web. De asemenea,
mulfumim colegilor Augusto Perez si Alex Moruz pentru adnotarea propozitiilor FDG,
respectiv antrenarea parserului de dependente sintactice pentru limba roméana.
Cercetarea prezentata in aceastd lucrare a fost finantatd de catre Programul Operational
Sectorial Dezvoltarea Resurselor Umane prin proiectul ,,Dezvoltarea capacitatii de
inovare si cresterea impactului cercetdrii prin programe post-doctorale
POSDRU/89/1.5/5/49944.
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Rezumat

Lucrarea de fata abordeaza si ncearcd sa ofere o solutie viabila la una din
problemele zilelor noastre: supravegherea si extragerea de informatii relevante
de pe Internet. Volumul foarte mare al informatiilor existente pe siteurile web,
pe forumuri sau pe pagini personale, fac ca gasirea informatiilor care ne
intereseazd sa fie complicatd si consumatoare de timp. In plus datorita
succesului lor, retele sociale precum Twitter, MySpace, Facebook, Flickr au
un numdr de membri cu interese comune 1n crestere, iar informatiile existente
aici au si ele un volum din ce in ce mai mare. Intr-o astfel de retea sociala,
pornind de la o temd de discutie, utilizatorii 1si exprima liber parerile, adauga
link-uri sau poze relevante.

Sistemul pe care l-am construit se foloseste de informatiile existente pe
Internet si oferd persoanelor care-l1 folosesc o modalitate usoard de a afla
opinii pozitive sau negative asupra unui subiect de discutie. Informatiile sunt
cautate pe paginile web (unde preferam blog-urile personale, forumurile sau
comentariile utilizatorilor) si in reteaua socialda Twitter. Identificarea si
clasificarea opiniilor se face prin identificarea unor declansatori de emotii si
prin calcularea unor valente asociate contextelor din care acestea fac parte.

1. Introducere

In ultimii ani am remarcat o explozie a comunititilor de utilizatori in cadrul retelelor
sociale, a forumurilor, sau a site-urilor dedicate unor categorii de persoane care folosesc
Internetul pentru a face schimb de mesaje, documente, link-uri, etc. In cadrul acestor
comunitdti, acesti participanti isi exprima liber opiniile Tn legitura cu subiecte de interes
comune, criticd sau laudd anumite aspecte ale temelor comune de discutie. Interesant
este faptul ca, in cazul unui produs, de exemplu, pe baza acestor impresii exprimate
liber de utilizatori, ne putem face o parere despre calitatea acestuia, putem identifica
avantajele folosirii sale si chiar punctele slabe ale acestuia.

De exemplu, site-ul rweetfeel’ va permite sa cautati pe Twitter* ultimele mesaje ale
utilizatorilor de aici, in legatura cu un subiect care va intereseaza. Aceste postdri sunt
clasificate in doud categorii: prima cu comentarii negative si cea de a doua cu
comentarii pozitive pe baza unor cuvinte cheie care sunt identificate in mesajele
utilizatorilor. Clasificarea intr-una din cele doud categorii se face pe baza distantei Tntre
cuvintele cheie care caracterizeazd cele doud categorii si cuvintele pe care le cautam pe

! Tweetfeel: http://www tweetfeel.com/#iphone
2 Twitter: http://twitter.com/
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Twitter, fard a se tine cont de contextul in care apar acestea. Deoarece aceastd masura
nu tine cont de semantica textului pentru care se calculeaza, nu Intotdeauna clasificarea
comentariilor se face in categoria corectd. Cu toate acestea, contextele in care apar
cuvintele cheie folosite de utilizatori in procesul de cdutare sunt de ajutor in crearea unei
opinii cu privire la ceea ce-1 intereseaza pe acesta.

Lucrarea de fatd prezintd in prima parte citeva notiuni legate de ceea ce reprezinta
supravegherea utilizatorilor si a informatiilor, si apoi cateva din componentele de baza
ale sistemului creat de noi. Aplicatia creatd are scopul de a afla parerea consumatorilor
in legdturd cu anumite produse sau evenimente care au avut loc. In cea de a doua parte a
lucrarii avem prezentate doud studii de caz pentru a ardta modul in care functioneaza
aplicatia noastra. In primul, ardtim cum putem afla opinia consumatorilor cu privire la
anumite obiceiuri legate de sdrbatoarea Pastelui si in cel de al doilea, cum au privit
romanii, in comparatie cu americanii acordarea premiului Nobel presedintelui american,
Barrack Obama.

2. Supravegherea utilizatorilor si a informatfiilor de pe Internet

Foucault considera cd in prezent societatea noastra se comportd ca o societate de
supraveghere si ca o societate disciplinard. In aceasta societate ,,individul este atent
Jfabricat in ea, in conformitate cu o intreaga tehnica de forte si corpuri” (Foucault,
1977).

Giddens, precizeaza cd la baza supravegherii sta acumularea de informatii care pot fi
stocate de o agentie sau o colectivitate, precum si supravegherea activitatilor
subordonatilor de catre superiorii lor (Giddens, 1981). Statul national modern va fi de la
inceput o societate informatd, deoarece se ocupa de colectarea si pastrarea informatii
referitoare la cetdtenii sai (nume, adresa, buletin, pasaport, zile de nastere, casatorii,
decese, statistici demografice si fiscale, etc.) In scopul organizarii administrarii.

Conform (Fuchs, 2009) supravegherea pe Internet este legatd de supravegherea
informatiile care circuld pe Internet si se face din mai multe motive, din care cele mai
importante din ziua de azi sunt legate de securitatea nationala (mai ales dupd atentatul
de la 11 Septembrie) si de interese comerciale ale marilor firme. De exemplu, o aplicatie
care poate extrage informatii de pe Internet, legate de actiunile unor grupuri de
utilizatori, care doresc sa protesteze cu ocazia unor intalniri ale oamenilor politici, poate
oferi o motivatie puternicd pentru constituirea unui grup mai mare care si asigure
securitatea pe toata durata evenimentului.

Majoritatea tehnicilor ce presupun supravegherea pe Internet implicd monitorizarea
datelor si a traficului pe Internet. Calculatoarele conectate la Internet comunica intre ele
cu ajutorul mesajelor, care sunt sparte in bucati mai mici, pentru a putea fi transmise.
Aceste pachete sunt mai apoi transmise prin intermediul unei retele de calculatoare, din
nod in nod, pana cand isi gdsesc destinatia. Aici, toate pachetele sunt asamblate la loc,
formand mesajul initial. Urmadrirea traiectoriei acestor pachete, precum si a continutului
acestora, tine de supravegherea pe Internet.
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Conceputul de supraveghere pe internet se afld in opozitie cu ideea de securitate a
Internetului. Asta deoarece, potrivit Netlingo® avem ca: ,,Informatiile care circula pe
Internet, de obicei, au un traseu ocolitor pdna la calculatorul de destinatie, prin mai
multe calculatoare intermediare. Traseu real nu este sub controlul celui care doreste sa
realizeze un astfel de transfer. Prin urmare, la fiecare calculator intermediar exista
riscul ca cineva sa urmareasca atent datele care il traverseaza si sa faca copii ale
acestora. Un calculator intermediar poate induce in eroare pe oricine, acesta putind
foarte usor sd-si ascundi adeviratele sale intentii. In acest mod acesta poate avea
acces la informatii confidentiale, cum ar fi parole sau numere de card de credit’.

3. Prezentarea sistemului

Sistemul construit de noi foloseste doud modalitdti de extragere a informatiilor dorite de
pe Internet. Prima porneste de la o interfata simpla in care utilizatorul poate introduce o
intrebare n limbaj natural. Aceastd intrebare este procesata cu ajutorul componentei de
prelucrare a Intrebarii prezentate in (Iftene et al., 2009) si din ea extragem cuvintele
cheie dupa care face cautarea pe Internet. Aceasta interfatd folosind bibliotecile de
cautare din Google API* (Google AJAX Search APT), extrage de pe Internet legaturile
citre siteurile cele mai relevante pentru ciutarea noastra. In continuare, sistemul nostru
apeleaza la o componentd Lucene Nutch® cu ajutorul careia salvam local continutul
siteurilor si apoi le indexeaza pe calculatorul pe care lucram. In final tot cu ajutorul
componentei Nutch cautdm in index parerile utilizatorilor, pe care le clasificdm in
comentarii pozitive si in comentarii negative folosind un modul specializat in
identificarea opiniilor si sentimentelor In texte.

Cea de a doua este similard cu prima, numai ca in loc sd extragd informatiile de pe
Internet folosind Google AJAX Search API, foloseste API-ul de la Twitter’.

In continuare prezentam componentele principale ale sistemului, fiecare cu principalele
caracteristici.

3.1 Google AJAX Search API

Motoarele de cautare au inceput sa faca parte din ce in ce mai mult din viata noastra de
zi cu zi. Volumul foarte mare de informatii care existd pe Internet, face imposibila
cautare unor informatii fara folosirea acestor componente. Folosirea unor astfel de
module in cadrul aplicatiilor pe care le construim, duce la madrirea eficientei si a
dinamismului sistemului nostru, si la 0 mai bund interactiune cu informatiile existente
pe Internet.

Pentru a integra in aplicatia noastrd modulul de cautare Google am folosit biblioteci
JavaScript existente Tn Google AJAX Search. Acestea ne permit sd adaugidm
functionalitati noi aplicatiei noastre, precum ar fi cautarea informatiilor pe Internet.

8 Netlingo: http://www.netlingo.com/

4 Google API: http://code.google.com/

5 Google AJAX Search API: http://code.google.com/apis/ajaxsearch/
® Lucene Nutch: http://lucene.apache.org/nutch/

7 Twitter API: http://apiwiki.twitter.com/
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In urma cautdrii realizate de utilizator, Google Search API ne intoarce o lista de legaturi
catre paginile cele mai relevante. Aceste pagini sunt mai apoi copiate local si indexate
cu ajutorul componentelor Nutch.

3.2 Apache Nutch

Nutch/Lucene este o platforma implementatd in Java de tip open-source. Componenta
Nutch a sistemului nostru este folositd atit pentru copierea locald a siteurilor web cét si
pentru indexarea acestora. Dupa procesul de indexare, pe baza unei interfete web Nutch
putem sa efectudm cautdri In cadrul indexului creat.

In urma operatiei de navigare si preluare a informatiilor de pe web sau din cadrul
retelelor locale, continutul siteurilor este salvat local intr-o multime de documente
denumiti Corpus. in etapa imediat urmitoare, acest Corpus este indexat si pregatit
pentru a putea fi interogat de utilizatori. Ca 1n cazul celor mai multe motoare de cdutare,
componenta care se ocupa de partea de interogare este componenta cea mai complicata,
dar si cea mai importantd. Interogarea utilizatorului este transformata intr-o multime de
termeni index, care este trimisd mai apoi la motorul de interogare Nutch. Acesta va
intoarce documentele cele mai relevante, adicd cele in care se gasesc cele mai multe
potriviri cu termenii din interogarea utilizatorului.

3.3 Twitter API

Twitter API este bazat in Intregime pe protocolul HT'TP. Metodele de preluare a datelor
din Twitter API necesita o cerere de tip GET, iar metodele care fac introducere,
modificare sau distrugere de date necesitd cereri de tip POST. Sunt permise de
asemenea cereri de tip DELETE, atunci cand dorim sd distrugem anumite informatii.

Twitter API permite modificarea formatului extensiei cererii pentru a obtine rezultatele
intr-un alt format dorit de utilizator. Din formatele suportate in prezent de acest API
(XML, JSON si RSS sau Atom) aplicatia construita de noi a folosit formatul XML.

Din functiile existente in acest API am folosit In primul rand functiile de cdutare, care
ne permit sd extragem informatiile dorite din postarile utilizatorilor.

3.4 Identificarea opiniilor pozitive si negative ale utilizatorilor

Identificarea intelesului cuvintelor din texte a devenit In ultimii ani o directie importanta
de cercetare Tn domeniul lingvisticii computationale. Abordarile existente folosesc
dezambiguizare, folosesc resurse lingvistice precum SensiWordNet sau incearca
identificarea declansatorilor de emotii (vezi lucrdrile (Hatzivassiloglou si Mckeown,
1997), (Mihalcea et al., 2007) si (Tufis, 2009)).

Pentru identificarea opiniilor am folosit o metodad similard celei folosite in (Iftene si
Rotaru, 2010), care construieste incremental o baza de date lexicala (care contine
cuvinte ce declanseaza emotii) similar cu (Balahur si Montoyo, 2008). Elementele din
aceastd bazd de date ne ajutd sd descoperim opiniile si emotiile Tn textele extrase de
API-urile Google si Twitter, iar in urma calculdrii unor valente globale ale textelor ne
putem da seama daca acestea reprezintd latura pozitivd, negativd sau neutrd a unui
sentiment.
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Elementul de bazd care identificd emotiile este denumit declansator de emotii i
reprezintd un cuvant sau un concept care poate oferi o interpretare emotionalda a
continutului textului. lata citeva exemple de declansatoare de emotii: cuvinte precum

=9

,,mandrie”, , libertate”, ,,stima”, ,,familie”.

Baza lexicalda de termeni a fost construitd pornind de la 30 de termeni prezenti in
»piramida lui Maslow” (Maslow, 1943), care au fost tradusi in limba roména. Aditional
am folosit WordNet-ul roménesc (Tufis et al., 2004) de unde am preluat sinonimele,
antonimele, si hiponimele.

Dupa construirea bazei lexicale de termeni, urmatorul pas a fost de a atribui valente si
emotii termenilor din aceasta baza de date. Pentru aceasta am tinut cont de urmatoarele
reguli:

Termenilor principali de declansare a emotiilor si sinonimelor acestora li se
acorda o valoare pozitiva.

Termenilor hiponimi cu cei de mai sus si termenilor derivati din termeni principali
care sunt verbe li se acordd de asemenea o valoare pozitiva.

Termenilor antonimi cu oricare din cei de mai sus li se acorda o valoare negativa.

Valentele oricaror termeni se modificd in functie de modificatorii (termeni care
neagd, accentueaza sau diminueaza o valenta) care ii insotesc.

3.4.1 Modificatori de valenta

Pentru a determina valentele finale ale declansatoarelor de emotii se defineste o multime
de modificatori de valenta (Balahur si Montoyo, 2008). Un modificator de valenta
reprezintd un termen care modifica valenta asociata unui alt termen pe care il nsoteste.
Modificatorii pe care i-am identificat sunt de mai multe feluri:

- Negatii — care modifica valenta radical de la polul pozitiv la cel negativ sau
invers. Aici modificatorii sunt reprezentati de cuvinte care introduc negatia:
,.nu”, ,.niciodatd”, etc.

- Accentuatori — care accentueaza aspectul negativ sau pozitiv al unui declansator.
Din aceastd multime fac parte adjective precum: ,,mare”, ,mult’, ,bine”,
»profund”, ,exceptional” sau adverbe care accentueazd intelesul intregului
context din care fac parte ,,cu sigurantd”, ,,sigur”, ,.cert”, ,,in definitiv”.

- Diminuatori — care diminueaza aspectul negativ sau pozitiv al unui declansator
ducéndu-1 spre o valenta neutrd. Diminuatorii sunt reprezentati de adjective
precum ,,mic”, ,putin”, ,rau”, ,degrabd”, de verbe modale: ,a putea”, ,a fi
posibil”, ,.a trebui”, ,,a vrea”, de adverbe ca ,,posibil”, ,,probabil”. Verbele
modale si adverbele introduc notiunea de incertitudine si posibilitate si
diminueaza valenta emotiei intregului context din care fac parte. De asemenea
acesti diminuatori ne ajuta sa facem distinctia intre evenimente care au avut loc,
ar fi putut sa aiba loc, au loc in prezent sau vor avea loc 1n viitor.
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De exemplu, cum ar suna un fragment 1n care existd modificatori de valentd diferiti:
»este minunat” (forma initiald), ,,nu este minunat” (forma negata), ,.,ar putea fi minunat”
(forma diminuatd), ,,e absolut minunat” (forma accentuata).

Existd insa si termeni care, daca sunt combinati/aldturati, produc sentimentul de ironie.
Acesta este si cazul asocierii urmatoare: ,.Exceptionalul organizator a esuat in
rezolvarea problemei.”, unde termenul ,exceptional” (are in mod uzual valentd
pozitiva) alaturi de termenul ,,a esuat” (are valentd negativa de obicei) ne duce cu
gandul la faptul ca ,,organizatorul care era recunoscut pentru priceperea sa a dat-o in
bara”.

In plus, pe parcursul testarii si verificdrii aplicatiei, am identificat termeni noi specifici
discutiilor purtate pe forumuri, blog-uri sau retele sociale si cu ajutorul lor am completat
resursele obtinute in pasii anteriori. lata citeva exemple de termeni specifici: ,,brio”,
»super”, ,.fine”, ,.bund” sau succesiuni de caractere speciale care reprezintd iconite
emotionale: ,,:)” (fatd zAmbitoare ©), ,,:(” (fata tristd ®), etc.

O observatie importantd este urmadtoarea: pentru ca un modificator de valentd sa isi
indeplineascd scopul (sd@ modifice valenta termenilor), trebuie ca 1n text sa fi fost
exprimatd o atitudine (al carei Inteles sa poata fi modificat). De exemplu, in propozitia
,lon este acasd.” care nu face decat sa prezinte un fapt si nu o atitudine, introducerea
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unei negatii ,,Jon nu este acasa” nu schimba valenta nici unui termen.
4. Studii de caz

In acest capitol am realizat doui studii de caz, pentru a arita modul de functionare al
sistemului nostru. Cu ajutorul acestui sistem utilizatorii vor avea toate aceste informatii
centralizate si in plus ele vor fi clasificate in comentarii pozitive si negative. Nu in
ultimul rand aplicatia, prin faptul ca acceseaza simultan diferite zone de pe Internet si ca
ofera informatiile centralizat, i va ajuta pe cei care o folosesc sd reducd timpul necesar
obtinerii unor astfel de informatii.

4.1 Sarbdtoarea Pastelui

Primul studiu de caz este legat de sdrbatoarea Pastelui. Scopul aplicatiei este de a veni
in ajutorul celor care doresc sa realizeze produse specifice acestei sarbatori, ei neavand
la dispozitie retete disponibile si nici timp pentru a le cauta. Pentru acest studiu de caz
am luat In considerare produsele traditionale de Paste (cozonac, pasca si oua rosii) si am
identificat opiniile utilizatorilor de pe Internet cu privire la anumite retete sau modalitati
de preparare. Scopul final a fost de a identifica daca putem gasi cu ajutorul aplicatiei o
retetd cat mai apropiata de gustul utilizatorului si care sunt avantajele si dezavantajele
acesteia.

Pentru API-ul de la Google, pentru a fi siguri ca rezultatele intoarse vor fi relevante, am
construit diverse interogari alegind diverse combinatii ce folosesc cuvinte care
reprezintd fie produse (cozonac, pasca, oua rosii), fie ingrediente ale acestora
(ciocolata, branza, smantdna, nuca) (cu sau fara diacritice) si in plus am cerut ca aceste
informatii s se giseasca pe pagini ce respectd formate de forum sau blog.
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Pentru API-ul de Twitter am construit interogdri mai simple (cu mai putine cuvinte)
pentru a avea sanse mai mari de reusitd folosind din nou cuvinte simple precum cele de
mai sus. In final am realizat peste 20 de cautari pe Google si 7 pe Twitter.

Pentru fiecare cdutare realizata pe Google, Nutch-ul a preluat maxim 10 link-uri din
rezultatele oferite pentru care a salvat local continutul site-urilor. Acest continut l-am
procesat folosind componenta de identificare a emotiilor si am extras sentimentele
pozitive si negative.

In continuare vom vedea citeva exemple de propozitii extrase cu ajutorul API-ului
Google de pe forumuri in care am Tngrosat cuvintele pentru care am identificat valente
pozitive sau negative. Astfel, Tn urma cdutdrilor realizate pe tematici cu retete de
cozonaci, in comentariile utilizatorilor am gasit cuvinte declansatoare de emotii cu tentd
pozitiva ,,se pare ca cozonacul mamei a trecut cu brio proba :)”, ,,Aluatul de cozonac e
foarte delicat si sensibil.”, ,,E o retetd super simpla si super gustoasa....”, si cu tentd
negativa ,,oricit as vrea nu reusesc sa fac acest cozonac”, etc.

Cu toate ca in Twitter cautarile au fost mult mai simple, rezultatele au fost considerabil
mai putine decét cele intoarse de motorul Google, deoarece am observat cd numarul
comentariilor in limba roména sunt foarte putine si de cele mai multe ori contin cuvinte
si chiar fragmente in limba engleza.

Iata cateva mesaje obtinute de pe Twitter in urma cautdrilor realizate pentru cozonac,
pasca si oua rosii: ,deza@zozo_ro: ciundata combinatie...dar suna gustos...acum
mananc din primul meu cozonac...si ciudat, a iesit bun”, ,richieTM: Deci cea mai
buna plicinta cu branza e Pascal!l”, ,lau_anca @RaduCeuca super! dar ai uitat de
clasicele oua rosii :)”, etc.

In urma acestui studiu am observat ca opiniile utilizatorilor de forum-uri si blog-uri sunt
mai consistente si mai relevante decat cele ale utilizatorilor de pe Twitter, care sunt mai
scurte si care se folosesc de multe ori de imagini Incarcate de acestia.

4.2 Acordarea premiului Nobel lui Obama

Pe data de 10 octombrie, stirea potrivit cdreia Barack Obama a castigat Premiul Nobel
pentru Pace a tinut prima pagind a ziarelor, atat Tn Romania céat si Tn strainatate. Studiul
de caz de fata isi propune sa analizeze opiniile oamenilor vorbitori de limba roména (si
pentru aceasta am cautat pe site-urile, blog-urile si forum-urile scrise Tn limba roména
folosind interogari care folosesc cuvinte romanesti) si a celor vorbitori de limba engleza
(cu ajutorul interogarilor scrise Tn limba engleza) cu privire la aceasta decizie.

Rezultatele obtinute au aratat clar o diferenta intre comentariile celor din America (unde
comentariile au fost in mare parte pozitive) si celor din Romania (unde comentariile au
fost In mare parte negative). Trebuie sd precizdm ca In America parerile au fost
exprimate de persoane care au avut un rol important in alegerea lui Obama ca
presedinte, la mai putin de un an de cand acestia 1-au votat datorita discursurilor pe care
acesta le-a tinut Tn timpul campaniei sale. in acelasi timp in Romania, pérerile au fost
exprimate de persoane care nu au fost implicate Tn nici un fel in alegerile din America.

Aplicatia care foloseste API-ul Google a extras informatii de pe 20 de situri (zece din
Romania si zece din strainatate), insuméand in total 327 de comentarii. Pentru a
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identifica valentele fragmentelor extrase pentru vorbitorii de limba engleza am tradus
folosind Google Translate® resursele obtinute pentru limba roménd si le-am extins
folosind WordNet-ul® englezesc.

Cele 20 de situri au fost obtinute in urma folosirii unor interogari ce foloseau cuvinte
cheie corespunzatoare unor Intrebari ca mai jos:

1.Ce parere aveti despre Tnménarea premiului Nobel lui Barack Obama? (En: What
do you think about giving the Nobel Prize to Barack Obama?)

2.Care sunt parerile pro si contra la acordarea premiului Nobel lui Obama? (En:
What are the pros and cons to award the Nobel Prize Obama?)

3. A meritat Obama premiul Nobel? (En: Did Obama deserved the Nobel Prize?)

In ceea ce priveste siturile din Roménia, o mare parte din cei care si-au exprimat parerea
au scos 1n evidentd faptul cd datorita acestei alegeri neinspirate premiile vor avea de
suferit de acum incolo. Odata cu luarea acestei decizii, multi cred cd premiile si-au
pierdut din importanta si cd de acum castigarea lor nu va mai fi o realizare atat de mare,
intrucat un precedent a fost deja creat.

Iata cateva exemple de comentarii adaugate de utilizatori, Tn care am detectat o0 mare
incdrcdturd emotionald corespunzatoare dezaprobarii si indigndrii (toate avand aceeasi
sursa: http://economie.hotnews.ro/stiri-media_publicitate-6262253-presa-americana-
radiosul-obama-accepta-premiul-pentru-pace-sau-cum-castigi-nobelul-12-zile.htm):

e ....e culmea tupeului sa dai premiul Nobel cuiva care era presedinte de doar 12

2
]

e acest Nobel al lui Obama va ramane in istorie ca fiind probabil cel mai
nemeritat din cate s-au acordat!”,

¢ .Cred ca prin aceasta trista alegere, nemeritata, Nobelul pt Pace e definitiv
compromis.” , ,,a devenit evident ca nu are vreo legatura cu meritele sau
rezultate reale obtinute. ,,.

¢ .Cred ca e o jignire la adresa celor care chiar fac ceva pentru pace in lume...”,
»-...pentru ce?!?! Pentru cele doua razboaie in care SUA sunt implicate?”

¢ _Un act de o nesimtire si un dispret incredibil fata de sute de lideri politici”.

In siteurile n engleza (in principal pentru cele din America) am observat o alti
atitudine. Desi marea majoritate nu sunt de acord cu primirea acestei distinctii, criticile
nu sunt Tndreptate direct cétre presedintele American, ci mai mult spre comisia care a
acordat aceasta distinctie.

In legatura cu declansatoarele de emotii, siturile in limba romana contin multe cuvinte
cu valente negative si modificatori care intaresc aceste valente (precum incredibil, total,
foarte). In limba engleza se observd o tendintd de a folosi cuvinte ce neutralizeaza
valentele (poate ca, posibil, probabil).

8 Google Translate: http:/translate.google.com/
® WordNet: http://wordnetweb.princeton.edu/perl/webwn
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In multe reactii am observat o nedumerire generala (,,nu inteleg ce treaba are”, ,,nu vad
de ce”, ,,nu stiu de ce a fost ales”, ,,nu cred ca trebuia...”, ,,nu consider ca aceasta era
cea mai buna alegere”) cu privire la luarea acestei decizii.

Putinii oameni care nu comenteaza negativ aceasta stire, cu toate ca nu sunt neaparat de
acord cu luarea acestei decizii, isi exprimd o admiratie fata de persoana in cauza.

3. Concluzii

Aceastd lucrare prezintd principalele componente ale sistemului pe care-l1 oferim
utilizatorilor care doresc sd afle opinii pozitive sau negative asupra unor produse sau
evenimente. Sistemul este o alternativd la cautarea clasicd pe Internet, aducand nou
posibilitatea de combinare a rezultatelor obtinute in urma cautarilor uzuale cu rezultate
extrase de pe blog-urile utilizatorilor, forumuri sau chiar retele sociale. Componentele
principale ale sistemului se bazeazd pe componentele care ne ajutd s cautam si sa
extragem informatii relevante de pe Internet: API-urile de cautare de la Google si de la
Twitter.

Sistemul folosit de noi a folosit in calculul valentelor asociate propozitiilor distanta intre
cuvintele cheie si declansatorii de emotii, findnd cont de modificatorii de valentd. Din
evaluarile facute, pe 6 teme de cdutari efectuate, cu ajutorul a 3 persoane care au evaluat
peste 100 de paragrafe extrase putem spune ca suntem la inceput de drum, calitatea
rezultatelor fiind incd modesta (in jur de 44%). Principalele probleme sunt datorate 1n
principal faptului cd declansatorii de emotii vizati nu se refereau la cuvintele cheie
pentru care realizam cautarea. O altd problema importanta este legata de faptul ca prin
modul de calcul al valentelor asociate, preferam propozitiile scurte, care nu sunt
intotdeauna relevante pentru ceea ce dorim sd obtinem.

In continuare, dorim sa implementdm Tn modul de calcul al valentelor asociate elemente
care sd elimine principalele probleme prezentate mai sus, bazate pe identificarea
rolurilor semantice. De asemenea dorim sa realizam o evaluare mai relevanta, cu circa
20 de teme de cautare si cu mai mult de 10 evaluatori umani.

Multumiri. Cercetarea prezentata in aceastd lucrare a fost finantatd de catre Programul
Operational Sectorial Dezvoltarea Resurselor Umane prin proiectul ,,Dezvoltarea
capacitatii de inovare si cresterea impactului cercetarii prin programe post-doctorale
POSDRU/89/1.5/5/49944.
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Rezumat

Aceasta lucrare descrie o metoda de utilizare a verbelor si a structurii de
argumente a acestora In vederea rezolvarii de inferente textuale pentru texte in
limbile englezd si roméana. Analiza efectuatd asupra unui set de perechi de
inferente din setul de test folosit la RTE-5 dovedeste cda semantica
predicationald, asa cum a fost definitd de Charles Fillmore si Beth Levin, este
utild pentru rezolvarea inferentelor textuale, intrucat 38% dintre perechile
analizate sunt rezolvate direct folosind acest tip de semantica, iar 11% dintre
perechi sunt rezolvate recurgand la elemente analiza verbala.

1. Introducere

Notiunea de inferente textuale (Textual Entailment in limba engleza) a fost descrisa de
(Dagan, Glickman, 2004) ca o metoda de a generaliza notiunea de variabilitate a
limbajului natural 1n diverse probleme din domeniul limbajului natural, cum ar fi
sistemele Intrebare — raspuns, sumarizarea automata, etc. Conform (Dagan, Glickman,
2004), inferentele textuale sunt definite ca relatie dintre un text coerent, T, si 0 expresie
in limbaj natural, care este vazuta ca o ipoteza, H. Spunem ca T infera H, (H este o
consecinta a lui T), notat T=H, daca intelesul lui H, interpretat in contextul lui T, poate
fi dedus din intelesul lui T. Relatia de inferenta definitd mai sus este directionald,
deoarece desi un text poate fi dedus din un altul, reciproca nu este intotdeauna valabila.

Definitia de mai sus, desi completd si corectd, este prea abstractd pentru a putea fi
folosita direct in sisteme de procesare a limbajului natural. Recognising Textual
Entailment Challenge (RTE) este principala campanie de evaluari pentru sistemele de
rezolvare a inferentelor textuale, si a fost initiatd Tn 2005 de catre PASCAL (Pattern
Analysis, Statistical Modelling and Computational Learning — http://www.pascal-
network.org/) (Dagan et al., 2005), iar ultimele doua editii, cele din 2008 si 2009, au
fost organizate Tn cadrul Text Analysis Conference (TAC — http://www.nist.gov/tac/).
Din acest motiv au apdrut o serie de adaptari ale definitiei initiale pentru inferentele
textuale, care sa poate fi utilizate in abordéri practice.

Analizand diverse seturi de perechi de inferenta, am ajuns la intuifia cd majoritatea
cazurilor pot fi rezolvate prin examinarea a doua tipuri de informatie:

® Relatia dintre verbele din ipoteza si cele din text. Verbul trebuie considerat
impreund cu argumentele si adjunctii sai; asadar, compararea dintre doud verbe
implicd o comparare ntre doud structuri complexe care sunt, in esenta, propozitii
atomice (clauze). Daca verbele din H, impreund cu argumentele si adjunctii lor, sunt
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sustinute in T, rezultatul este ENTAILMENT; acest lucru se face prin identificarea
acelor elemente din T care suportad informatia din H.

e Fiecare argument sau adjunct este o entitate, care are atasat un set de proprietati.
Este posibil ca, in ciuda potrivirii la nivel de verbe, sa apard diferente in ceea ce
priveste proprietdtile argumentelor sau adjunctilor similari. Pentru a putea rezolva
aceste cazuri, consideram fiecare adjunct sau argument o entitate care are un set de
atribute atasat, iar compararea se face atit pe nucleul entitdtii cat si pe setul de
atribute.

Aceasta lucrare are ca scop principal determinarea relevantei verbelor pentru problema
inferentelor textuale, asa cum au fost ele definite 1n cadrul acestei sectiuni. Multimile de
proprietati atasate argumentelor sau adjunctilor sunt discutate pe scurt in sectiunea 4.3,
cu referire la dezvoltari ulterioare.

Ideea folosirii verbelor pentru a rezolva inferentele textuale nu este noud, si a fost
utilizatd de (Burchardt, Frank, 2006) si (Hickl, Bensley, 2007), (Hickl, 2008), printre
altii. (Burchardt, Frank, 2006) aproximeaza inferentele textuale cu suprapunerea la nivel
structural si semantic intre text si ipotezd, si combind parsarea LFG cu semantica
cadrelor, pentru a proiecta o reprezentare lexical semantica cu roluri semantice, si apoi
calculeaza suprapunerea dintre H si T. (Hickl, Bensley, 2007), (Hickl, 2008) extrag o
multime de propozitii acceptate universal, numite contexte discursive (discourse
commitments); odatd ce acestea au fost extrase, problema rezolvarii inferentelor textuale
se reduce la determinarea acordului contextelor discursive din H cu cele din T.

Diferenta esentiald dintre abordarile precedente si solutia descrisd in cadrul acestei
lucrari este aceea cd solutia noastrd foloseste notiunea de alternante verbale si
rezultatele lui Beth Levin asupra claselor verbale (cunoscute drept clase Levin, si
descrise 1n (Levin, 1993)). Mai precis, este determinata clasa Levin pentru fiecare verb
din H, iar apoi se Incearca gasirea acelor verbe din T care au aceeasi clasa Levin si care
sustin ipoteza; dacd aceasta esueazd, se Incearca determinarea relatiilor dintre verbe pe
baza descrierilor semantice atasate fiecarei clase. Aceastd procedurd a fost testata prin
analiza detaliatd a unui set de 200 de perechi de inferente din datele de test din RTE-5,
si am determinat ca peste 38% dintre ele pot fi rezolvate corect folosind clase Levin.
Pentru identificarea claselor Levin am folosit VerbNet’, descris 1n detaliu in sectiunea 2.

O alta contributie noud a acestei abordari este gruparea proprietatilor entitatilor Tn seturi
de proprietdti; pentru doua entitdti similare in T si H, inferenta poate fi definitad ca
rezultatul compardrii acestor seturi de atribute: ENTAILMENT inseamnd ca toate
proprietdtile din H sunt subsumate de proprietiti din T. Din cele 200 de perechi
analizate, peste 29% pot fi rezolvate pe baza acestei metode.

2. Clasele Levin si VerbNet

Cea mai mare si mai frecvent utilizata clasificare a verbelor din limba engleza este cea
descrisa 1n (Levin, 1993), mai larg cunoscuta drept clase Levin. VerbNet (VN) (Kipper

' TAC 2009 Recognizing Textual Entailment Track, http://www.nist.gov/tac/2009/R TE/

2 http://verbs.colorado.edu/~mpalmer/projects/verbnet.html
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et al.,, 2000; Kipper-Schuler, 2005) este un lexicon de verbe din limba engleza
disponibil online care oferd descrieri sintactice si semantice detaliate pentru clasele
Levin, care sunt organizate Intr-o taxonomie mai rafinatd. Conform (Kipper-Schuler et
al., 2006) VN este un lexicon de verbe ierarhic, independent de domeniu, cu acoperire
larga, care este aliniat cu resurse ca FrameNet (Baker et al., 1998) si WordNet
(Fellbaum 1998).

O clasa VerbNet este complet descrisa de o multime de verbe membre, rolurile tematice
pentru structurile predicat-argument ale acestor verbe, restrictiile de selectie pentru
argumente si cadre care contin o descriere sintactica si predicate semantice care au $i 0
functie temporald, similar cu descompunerea de evenimente propusd de (Moens,
Steedman, 1988). VerbNet extinde clasele Levin initiale prin rafinarea acestora in
subclase cu un mai mare grad de coerenta sintactica si semanticd. Aceastd ierarhie a fost
extinsa, In urma studiului efectuat de (Korhonen, Briscoe, 2004), cu 57 de noi clase (de
la aproximativ 200) si 106 de noi alternante de diateza (de la aproximativ 200).

Intrucat aceastd resursa este aliniatd cu WN, ea poate fi usor transferatd pentru limba
romand, prin intermediul synseturilor, ceea ce ar permite aplicarea metodei descrisa in
sectiunile 3 si 4 pentru rezolvarea inferentelor textuale In limba romana.

2.1 Cadrele sintactice in VN

Fiecare clasd VN contine un set de descrieri sintactice (cadre) care reprezinta posibile
realizari de suprafatd pentru structurile de argumente (tranzitive, intranzitive, cu grupuri
prepozitionale etc.) si un numdr de alternante de diatezd, date de Levin ca parte a
fiecarei clase (Kipper-Schuler, 2006). Fiecare cadru sintactic este descris folosind roluri
tematice (Agent, Patient etc.), verbul si toate celelalte elemente lexicale necesare pentru
a constructie sau alternantd. Rolurile tematice pot fi restrictionate semantic (animate,
organization, human etc.), iar cadrele sintactice pot fi si ele restrictionate cu privire la
prepozitiile permise. Restrictii aditionale pot fi impuse asupra rolurilor tematice, pentru
a transmite natura sintactica a constituentului care este cel mai probabil asociat cu rolul
tematic (sentential, nominal etc).

2.2 Predicate semantice

In afara descrierilor sintactice atagate, fiecare clasa Levin are si o descriere semantica,
in forma unei conjunctii de predicate semantice booleene precum cause, motion, sau
contact. Fiecare dintre aceste predicate este asociat cu o variabild eveniment FE, care este
folosita pentru specificarea momentului la care predicatul este adevarat. Relatiile dintre
verbe sau dintre clase de verbe (antonimie, consecinta, etc) pot fi deduse pe baza acestor
predicate semantice. In VN, aspectul unui verb este descris prin intermediul variabilei
eveniment din predicate (Kipper-Schuler et al., 2006).

2.3 Statistici legate de VerbNet

In acest moment, VN versiunea 3.1, cea mai recenta versiune de VN, contine descrieri
pentru peste 5800 de sensuri verbale, distribuite in 270 de clase de nivelul Intéi si 200
de subclase. Descrierile acestor verbe folosesc 33 de roluri tematice, 36 de restrictii de
selectie, 296 de cadre principale (care pot fi extinse prin specificarea tipurilor de roluri
tematice sau tipuri de complemente) si 145 de predicate semantice. Lexiconul se
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bazeaza si pe o ierarhie de prepozitii cu 66 de elemente. Acoperirea PropBank (Palmer
et al., 2005) de citre VN a crescut in aceastd versiune la peste 90%. In plus, in VN 3.1
taxonomia definitd de (Levin, 1993) a fost extinsd in profunzime, prin rafinarea unor
clase existente si in largime, prin addugarea claselor propuse de (Korhonen, Briscoe,
2004).

3. Algoritmul preliminar pentru compararea verbelor

Scopul studiului de fezabilitate, care va fi descris Tn detaliu In sectiunea 4, este acela de
a testa daca rezolvarea inferentelor textuale folosind relatii intre verbe, definite pe baza
claselor Levin, este posibild; rezultatele au ardtat ca acest fapt nu este doar posibil, ci ca
o astfel de abordare rezolva direct peste 38% dintre perechile luate Tn considerare, si
ajutd, indirect, la rezolvarea a peste 11% altor perechi (o descriere detaliata este datad in
sectiunea 4). Din acest motiv propunem un algoritm preliminar pentru rezolvarea
inferentelor textuale pe baza relatiilor dintre verbe.

Algoritmul primeste la intrare arbori sintactici pentru T si H, si intoarce rezultatul
inferentei pentru perechea data. Descrierea preliminard a algoritmului pentru rezolvarea
de inferente textuale pe baza relatiei dintre verbe este datd mai jos.

1. Se extrag clasele Levin pentru toate verbele din T si H si
se ataseazd descrierea semanticd corespunzdatoare.

2. Se determind daca fiecare verb din H are aceeasi clasa
Levin cu mdcar un verb din T

2.a. Dacd argumentele si adjunctii se potrivesc peste T
si H, iar verbele nu sunt antonime, ENTAILMENT

2.b. Altfel, daca argumentele si adjunctii se potrivesc
dar verbele sunt antonime, sau dacd argumentele nu se
potrivesc (sunt entitdti conflictuale sau aceeasi
entitate dar cu atribute conflictuale), CONTRADICTION

2.c. Altfel, UNKNOWN

3. Daca nu existd similaritate de clase Levin, se extrag
relatiile dintre verbe pa baza descrierii semantice.

3.a. Dacd verbele din H sunt sinonime (au descrieri
semantice similare conform cadrelor VN) sau consecinte
(starea sau actiunea descrisa in H este un rezultat al
evenimentului din T) ale verbelor din T, iar argumentele
se potrivesc, sau dacad descrierea semanticda a verbului
corespunde cu o pereche element-atribut din T,
ENTATLMENT

3.b. Altfel, daca verbele din H sunt antonime cu verbe
din T sau mai generale decat acestea, iar argumentele se
potrivesc, CONTRADICTION

3.c. Altfel, UNKNOWN

Algoritmul descris mai sus foloseste clasele Levin, asa cum sunt descrise in VN, pentru
a rezolva inferente textuale. Primul pas este acela de a atasa clasele Levin
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corespunzatoare pentru fiecare verb din T si H. Apoi Incearca extragerea de propozitii
atomice echivalente pe baza claselor Levin. Daca verbele astfel gasite se potrivesc la
nivelul argumentelor si adjunctilor, solutia este ENTAILMENT; daca argumentele nu se
potrivesc sau verbele sunt In aceeasi clasd dar sunt antonime, solutia este
CONTRADICTION; 1n orice alt caz, rezultatul este UNKNOWN. Daca nu apar
potriviri la nivel de clase Levin, algoritmul Tncearca extragerea de propozitii atomice
echivalente pe baza descrierii semantice a verbelor, iar apoi face pasi similari ca mai
sus. Daca existd verbe in H care nu au echivalent in T in urma pasilor descrisi mai sus,
rezultatul este UNKNOWN.

4. Analiza corpusului

Asa cum am afirmat si in introducere, una dintre metodele cheie pentru determinarea
inferentelor textuale, conform intuitiei noastre, este analiza verbelor. Scopul acestei
sectiuni este acela de a prezenta studiul de fezabilitate efectuat pentru a determina
utilitatea claselor Levin pentru problema inferentelor textuale.

Testul de fezabilitate a fost realizat asupra unui corpus semnificativ, de 200 de perechi
de inferentd, extrase din setul de test RTE-5 (acesta este cel mai recent corpus de
inferente textuale pentru limba englezd). Setul de perechi ales este tipic pentru datele
RTE in ceea ce priveste distributia perechilor: dintre cele 200 de perechi analizate, 100
(50%) sunt ENTAILMENT, 31 (15.5%) sunt CONTRADICTION si 69 (35.5%) sunt
UNKNOWN.

In urma analizei, fiecare pereche a fost clasificatd in una dintre categoriile de mai jos:

e VN (VerbNet), ceea ce Inseamna ca aplicarea algoritmului definit n sectiunea 3
conduce la determinarea solutiei corecte pentru perechea datd, Tn urma faptului ca
verbele din T si H au aceeasi clasd Levin, au descrieri semantice similare, sunt

* NA (NeAtasate), ceea ce Tnseamna ca algoritmul din sectiunea 3 nu poate gasi un
verb In T care sd aiba aceeasi structura de argumente ca un verb din H, sau nu existd
verbe in T care sa fie conectate semantic de verbe din H;

¢ L (Lipsa), ceea ce inseamna cd unul dintre conceptele cheie din H nu apare in T;

e AS (Alte Surse), ceea ce Tnseamna ca rezultatul corect poate fi dedus prin alte
mijloace decat cele date mai sus (de exemplu rezolutia anaforei sau cunoastere
ontologicd). Este important de mentionat ca, in urma analizei noastre, cele mai multe
dintre perechile care cad 1n aceastd categorie pot fi reduse la cazuri de comparare de
seturi de trdsdturi pentru argumente si adjuncti.

Tabelul 1: Distributia solutiilor pentru studiul de fezabilitate

Categoria Numir Procent
VN 76 38%

AS 59 29.5%

L 43 21.5%
NA 22 11%
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Dupé cum se poate vedea din distributia solutiilor pentru perechile analizate, cel mai
mare castig vine din folosirea VerbNet, urmat de alte surse de inferentd (aproape toate
aceste cazuri sunt instante de comparare de seturi de proprietdti). Distributia sustine
intuitia noastra, intrucat toate cazurile de NA pot fi reduse la predicate care nu sunt
echivalente, iar toate cazurile de L pot fi reduse la seturi de proprietdti care nu se
potrivesc.

4.1 Perechi rezolvate folosind VN

Cea mai simpla utilizare a VN este alinierea verbelor din cadrul aceleiasi clase Levin,
asa cum se vede 1n exemplul 1.

Ex. 1: Potrivire exacta peste clase VN

T: MADAGASCAR'S constitutional court declared Andry Rajoelina as the new
president of the vast Indian Ocean island today...(Curtea constitutionala din

Madagascar l-a declarat pe Andry Rajoelina presedinte al marii insule din oceanul
Indian)

H: Andry Rajoelina was proclaimed president of Madagascar.(Andry Rajoelina a
fost proclamat presedinte al Madagascarului.)
Verbul proclaim din ipoteza face parte din clasa say-37.7-1, care contine si verbul
declare din text. Aceste doud verbe se potrivesc din punct de vedere al argumentelor
(Andry Rojelina este Theme) si al adjunctilor (president of Madagascar). Solutia pentru
aceasta pereche este ENTAILMENT, conform pasului 2.a. din.

Folosirea descrierii sintactice a unui cadru si a descompunerii semantice atasate este
descrisa in exemplul 2.

Ex. 2: Descriere sintactica si descompunere semantica

T: A court in Venezuela has jailed nine former police officers for their role in the
deaths of 19 people during demonstrations in 2002. ...(Un tribunal din Venezuela a
incarcerat noud fosti politisti pentru rolul lor in mortile a 19 persoane in timpul
demonstratiilor din 2002)

H: Nine police officers have had a role in the death of 19 people.(Noua politisti au
avut un rol in moartea a 19 persoane.)

Verbul have face parte din clasa own-100, care este descrisa sintactic Themel V Theme2
si semantic has_possession(E, Themel, Theme?2). In acest exemplu, Themel este ,,nine
police officers” iar Theme2 este ,,a role in the death of 19 people”; asadar, situatia
descrisa in text (,,their role”, care poate fi extins la ,,the policeman’s role” prin rezolutia
anaforei) sustine ipoteza si duce la ENTAILMENT, conform pasului 3.a. din algoritm.

Din cauza modului 1n care sunt definite clasele Levin, este posibil ca membrii aceleiasi
clase sd nu fie sinonime, ci, mai mult, sd fie antonime, asa cum se poate vedea in
exemplul 3.

Ex. 3: Antonimie in aceeasi clasd VN

T: BEIJING — China has rejected Coca-Cola Co.'s $2.3 billion bid to buy a major
Chinese juice producer...(China a refuzat oferta de 2.3 miliarde de dolari a Coca-
Cola Co.pentru cumpararea unui mare producator chinez de bauturi racoritoare)
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H: Coca-Cola buys Huiyuan Juice Group. (Coca-Cola cumpara Huinan Juice
Group)

Pentru a putea rezolva corect aceastd pereche, verbele reject si buy din text trebuie
relationate. Verbul reject face parte din clasa approve-77; cazul intdlnit in T este descris
sintactic de cadrul Agent V Proposition si semantic de approve(during(E), Agent,
Proposition). Deoarece verbul in discutie este antonim cu predicatul semantic folosit
pentru descrierea sa, descrierea semanticd devine not(approve (during(E), Agent,
Proposition)). Clasa atasatd verbului buy din H este aceeasi cu cea din T. Pentru
rezolvarea corectd a acestui punct, algoritmul trebuie augumentat cu un set de reguli de
compunere de verbe, care sa contina reguli de tipul not(approve(X))—not(X). Acest set
de reguli poate fi creat relativ usor, dat numarul de doar 145 de predicate booleene.
Compunerea celor doud predicate, reject si buy, duc la rezultatul corect,
CONTRADICTION, conform pasului 3.b. din algoritm.

In cazul in care nu existd legaturd intre verbe pe baza claselor Levin, descrierea
semantica a verbelor poate fi folositd pentru a determina o relatie semanticd, ca in
exemplul 4.

Ex. 4: Potrivire pe baza descompunerii semantice

T: ... Fiat, the Italian car company that wants to acquire a stake in Chrysler. ...(Fiat,
compania de automobile italiana care vrea sa cumpere o parte din Chrysler)

H: Fiat wants to gain possession of a stake in Chrysler.(Fiat vrea sa cdstige posesia

unei parti din Chrysler)
Desi nu existd nici un verb in T care sd fie in aceeasi clasd cu gain (get-13.5.1),
descrierea semantica a acestei clase, has_possession(start(E), ?Source, Theme)
transfer(during(E), Theme) has_possession(end(E), Agent, Theme) cause(Agent, E), este
identica cu descrierea semanticd pentru clasa obtain-13.5.2-1, care contine verbul
acquire din T. Aceasta potrivire, impreuna cu potrivirea structurilor de argumente, duce
la ENTAILMENT, conform pasului 3.a. din algoritm.

VerbNet permite stabilirea de relatii sintactice Intre verbe pe baza descrierii semantice a
fiecarui cadru, dupd cum se observa in exemplul 5.

Ex. 5: Stabilirea de relatii de consecinta

T: ... Indira Gandhi, the former prime minister who was assassinated in 1984.
...(Indira Ghandi, fostul prim ministru care a fost asasinat in 1984.)

H: Indira Gandhi died doing aerobatics.(Indira Ghandi a murit facdnd acrobatii)

Descrierea semanticd pentru clasa murder-42.1, din care face parte verbul assassinate
este cause(Agent, E) alive(start(E), Patient) not(alive(result(E), Patient)), iar pentru
clasa disappearance-48.2, cea a verbului die, este disappear(during(E), Theme).
Deoarece disappear este sinonim cu die (not alive), iar argumentele celor doua descrieri
semantice se potrivesc (Theme si Patient sunt similare), se poate deduce ca verbul die
este o consecinta a verbului kill. Rezultatul este CONTRADICTION, conform pasului
3.b. din algoritm, deoarece verbul din H are un adjunct (doing aerobatics) in
contradictie cu adjunctii din T.
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4.2 Perechi rezolvate folosind L si NA

In cazul problemei de rezolvare a inferentelor textuale cu trei solutii posibile
(ENTAILMENT, CONTRADICTION, UNKNOWN), una dintre principalele dificultati
este aceea de a determina cazurile UNKNOWN. Conform intuitiei pe baza careia am
facut aceasta analiza, cazurile UNKNOWN apar, de cele mai multe ori, din doua
motive: una sau mai multe din entitdtile din H nu apare in T (L) sau toate entitdtile din
H apar in T dar nu sunt conectate de un acelasi predicat (NA). Un caz de entitdti din H
care nu sunt conectate Tn T este dat Tn exemplul 6.

Ex. 6: Entitati din H care nu sunt conectate in T

T: Currently, there is no specific treatment available against dengue fever, which is
the most widespread tropical disease after malaria. ... the mosquitoes that transmit
dengue ...(In acest moment nu existd un tratament pentru febra dengue, care este cea
mai raspdndita boala tropicala dupa malarie...tantarii care transmit dengue)

H: Malaria is the most wide-spread disease transmitted by mosquitoes. (Malaria este
cea mai raspandita boala tramisa de tantari)
In cadrul textului, cuvantul malaria apare doar o singurd datd, si nu este conectat cu
notiunea de mosquitoes; conform pasului 2.c. din algoritm, acest caz este UNKNOWN.

In urma analizei, toate cele 22 de cazuri de NA si cele 43 de cazuri de L sunt
UKNOWN, si constituie 65 din totalul de 69 de astfel de cazuri. Celelalte 4 cazuri se
datoreaza faptului cd verbele din H nu se regasesc in T, dupa cum se observa in ex. 7.

Ex. 7: Determinarea de UNKNOWN folosind nepotrivirea verbelor

T: ...The iron had to be heated to a precise cherry red color and beaten by the right
combination of hammer blows. Mediocre work could hide problems.(Fierul trebuia
incalzit pana ajungea la culoarea corecta si trebuia batut cu o serie de lovituri cu
ciocanul speciale. Munca mediocra putea ascunde probleme.)

H: Titanic sank in 1912. (Titaniicul s- scufundat in 1912.)

Clasa Levin pentru verbul sink este other_cos-45.4, si are descrierea semanticd
state(result(E), Endstate, Patient). Singurul verb din T similar semantic este heat, care
face parte din aceeasi clasa ca si verbul sink, dar nu are ca argument Tifanic sau ca
adjunct 71912, fapt ce duce la solutia UNKNOWN, conform pasului 3.c. din algoritm.

4.3 Perechi rezolvate folosind AS

Dupd cum am mentionat mai sus, AS se referd la rezolvarea inferentelor textuale prin
metode diferite de compararea de verbe (cel mai frecvent prin compararea de proprietati
ale entitatilor din T si H). Dificultatea acestei abordari provine clasificarea atributelor;
solutia in acest caz este utilizarea unei ontologii (testele preliminare au demonstrat ca
atat WordNet (Fellbaum, 1998) cat si SUMO (Niles, Pease, 2001) sunt utile in acest
sens). Un exemplu de utilizare a cunoasterii ontologice pentru a putea rezolva inferente
textuale este dat in exemplul 8.

Ex. 8: Rezolvarea inferentelor textuale folosind cunoastere ontologica

T: ... Mr. Barnes was an offensive lineman in the old American Football League, ...
(Domnul Barnes a fost atacant in vechea liga de fotbal american)
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H: Ernie Barnes was an athlete. (Ernie Barnes a fost atlet)

In acest caz, SUMO contine informatia ca ,,lineman” este un tip de atlet, fapt ce duce la
solutia ENTAILMENT pentru aceastd pereche; de asemenea, verbele copulative trebuie
vazute ca o modalitate de asignare de proprietati.

3. Concluzii

In aceastd lucrare am descris o noud metoda pentru rezolvarea inferentelor textuale
folosind semanticd predicationald si structuri de trasdturi. Pentru a dovedi fezabilitatea
acestel metode am realizat un studiu detaliat a 200 de perechi de inferente din setul de
test din RTE-5. Pentru determinarea semanticii predicationale am examinat utilitatea
VerbNet, cu ajutorul caruia pot fi rezolvate direct 38%. De asemenea, am dat si o prima
variantd a unui algoritm de rezolvare a inferentelor textuale folosind VerbNet. Un alt
avantaj al VN este acela cd este aliniat cu o serie de resurse ca FrameNet si WordNet,
ceea ce Tnseamnd cd transpunerea sa in limba romana poate fi facutd relativ usor
(principalele dificultati sunt legate de alinierea cadrelor sintactice din roméana cu cele
din englezd). Data o variantd de VerbNet pentru limba romana, algoritmul propus in
aceasta lucrare ar putea rezolva direct perechi de inferente n limba roména.

Intrucat utilitatea VerbNet, in conjunctie cu un context de aplicare (un set de reguli),
pentru rezolvarea de inferente a fost doveditd, iar utilitatea ontologiilor pentru
extragerea de seturi de atribute a fost ardtatd, scopul in acest moment este
implementarea acestor idei intr-un sistem functional. De asemenea, urmeazd sa
dezvoltdim o metoda pentru transpunerea VerbNet-ului in limba roménd pe baza alinierii
cu WordNet.
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METHODOLOGY FOR ESTABLISHING AND ANALYZING ANNOTATED
SPEECH CORPUSES - THE CASE OF THE CORPUS SROL
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Technical University of lasi, Faculty of Electronics, Telecommunications and
Information Technology, lasi — Romadnia

hteodor@etti.tuiasi.ro

Abstract

The purpose of the paper is to thoroughly describe a comprehensive methodology for the
establishment and analysis of a spoken language corpus, with reference to the Romanian
language. While it is of pragmatic and methodological essence, the paper also aims to draw the
attention that previously developed corpuses that were used in linguistic inference are
unsatisfactorily from the current requirements, hence leading to erroneous conclusions
regarding some of the characteristics of spoken languages.

NEW TECHNIQUES FOR THE IDENTIFICATION OF VOWEL AREAS
UTTERED IN ROMANIAN LANGUAGE

M. ZBANCIOC'"?, H.N. TEODORESCU" 2, M. FERARU'

!Institute for Computer Science of Romanian Academy, lasi, Romdnia
*Technical University of lasi, Faculty of Electronics, Telecommunications and
Information Technology, lasi — Romdnia

{hteodor, zmarius} @ etti.tuiasi.ro

Abstract

A new set of segmentation techniques is presented, techniques used in order to identify vocalic
areas, information that will subsequently be used by the extraction instruments for the
fundamental frequency F,, moreover for determining the value of the formants Fi,....F;. The
segmentation phase is important because its errors will have a direct effect on the performances
of the pitch extractor. The segmentation precision of our instrument is compared to that of the
Praat tool, using high precision annotated files. In order to reduce the running time, a series of
optimizations were made to the computation of the autocorrelation function, by applying several
recurrent algorithms.
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Abstract

We present a methodology and a program for statistical analysis of emotional voices. Moreover,
we present some preliminary results regarding the organization of data in an application for
voice signal files. The program allows statistical analysis of the vowels and semivowels of
formantic characteristics on the subclasses of data files selected according to user
characteristics. The application allows a degree of refinement in the voice sounds analysis.

ROMANIAN INTONATIONAL CONTOUR EDITOR BASED ON
FUNCTIONAL PROSODIC FORMS

VASILE APOPEIL DOINA JITCA, OTILIA PADURARU

Institute of Computer Science,
Romanian Academy — lasi Branch

vapopei @ iit.tuiasi. ro, jdoina @iit.tuiasi.ro

Abstract

The paper presents an intonational tree editor that may be used in Romanian intonation analysis
and synthesis. The editor helps the user in spanning the input phrase into multi level prosodic
units in order to generate a certain intonational contour in phrase utterance synthesis. In essence
the tool offers commands for defining the tree structure and the unit-objects from the nodes and
the leaves. The most important attribute in unit-object defining is a functional one at
communication act level that assigns it a certain FO contour pattern (an elementary melodic
contour). By using this editor, the understanding of the intonation model is improved. The
section 2 presents the intonation model from its functional and hierarchical perspective. The
editor functionalities are presented in section 3 and they refer to the intonational tree file
management, to the intonational tree editing and to their conversion into speech outputs
corresponding to synthesized input phrase utterances.
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ANNOTATION
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Abstract

We present aspects regarding the extension of a gnathophonic sounds micro-corpus, examples
of formantic and temporal analysis applied to the fricative consonants in prosthesis and
edentulous cases, as well as preliminary results.

ELECTRONIC DEVICE FOR PARALLEL PREPROCESSING OF THE
VOCAL SIGNAL SPECTRUM

HULEA MIRCEA!, UNTU ALINA?
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Abstract

This paper presents a hardware device used for stimulation of an analogue neural network able
to perform speech recognition. Considering that spiking neurons are coincidence detectors, the
recognition of phonemes should be performed by detection of concurrent events generated by
audio signal. Considering that the vowels are characterized by a number of frequencies which
are summed during their reception, the system splits the vocal spectrum of the audio signal into
frequency channels. The main advantage of this prototype is that it is adapted to generate the
trains of impulses needed by a network of spiking neurons to perform detection of singular
vowels and vowel combinations. To increase the vowel recognition accuracy the central
frequencies of the filters are chosen taking into account the vowels formants. Due to the fact
that the device could be used only on vowel detection, as a future research goal we want to test
these operation principles in discrimination of the frequency channels activated during
consonants reception.
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Institute of Computer Science, Romanian Academy, lasi — Romdnia;
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Abstract

The paper raises the issue of a legislative initiative for acquiring large scale language resources.
It militates for a large awareness campaign that would bring to stage the importance of storing
and preservation for research purpose, in electronic form, of all textual documents which go to
print, dayly, in Romania. The paper refines the technological steps for this achievement, and
stresses legal aspects that should be taken into consideration.

ELECTRONIC COMMUNICATION AND OUR ORTOGRAPHICAL
PROBLEMS - WITHOUT SOLUTIONS?

LUCIAN CHISU

National Museum of Romanian Literature, Bucharest

lucianchisu @ gmail.com

Abstract

This text is a continuation of the author’s intervention, published under the title Electronic
communication and our ortographical problems (AUSH, series Journalism, 2003). At the time
of his first intervention, the digital language in Romanian had a rather transitory aspect. The
author considers that, for its optimal usage, two kinds of interventions would be necessary. On
one hand, the intervention of technical and system engineers towards creating the software to
adapt the keyboard to the Romanian language. On the other hand, the firm attitude of the
specialists (liinguists, philologists, the cultural elite) towards respecting the ortographical and
literary language norms in the case of the digital language, which is about to become the most
consistent form of communication between institutions and individuals. The conclusion of the
new research, including the 2003-2010 period, is the following: although software exists and
Romanian language keyboards are commercialised, and although laws have been passed
sanctioning the bad usage of the literary language, the deviations, mistakes and hesitations from
the early days are still present in a rather worrying percentage. Official people websites are
indicated, some belonging to the Ministry of Culture and Ministry of Education, where
ortographical reglementations, far from being put to use, are avoided, in some cases with the
express indication to elude diacritics.
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FACTORS THAT INFLUENCE THE OPTIMAL MOMENT FOR MIGRATING
TO THE CORRECT DIACRITICALS IN THE ROMANIAN LANGUAGE

BOGDAN STANCESCU

S.C. Moongate Video Production srl, Bucuresti — Romdnia

bogdan@moongate.ro

Abstract

The author estimates that during 2010-2015 most Romanian language content available in
digital form will migrate from using the legacy characters with diacritics (using cedilla, per
ISO-8859-2) to the proper characters (using comma, per Unicode 3.0). The paper synthesizes
the relevant factors that influence the ideal moment for migration, from case to case.

AUTOMATIC EXTRACTION OF MULTILINGUAL CORPUS

TIBERIU BOROS, DAN TUFIS, ALEXANDRU CEAUSU

Research Institute for Artificial Intelligence, Romanian Academy, Bucharest, Romania

{tibi, tufis,aceausu}@racai.ro

Abstract

The lack of resources is the primary impediment in technological progress in the automatic
processing of most natural languages. The success of statistical approaches in automatic
translation for wide spread languages has shown the importance of collecting and preprocessing
large volumes of linguistic resources. Parallel corpuses and recently, comparable corpuses,
represent the primary resource for cross and multilingual applications. This article presents a set
of tools that can be used in automatic extraction of parallel and strongly comparable corpuses.
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LEXICAL SEMANTICS MODELING AND ROBUST PARSING
FOR ROMANIAN, FRENCH, AND GERMAN THESAURI
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Abstract

This paper presents a lexical-semantics cross-linguistic analysis of the largest thesauri currently
existing for Romanian, French, and German, and a new, robust and portable method for their
entry parsing, based on the technique of Segmentation-Cohesion-Dependency (SCD)
configurations. The general idea behind parsing a thesaurus or dictionary is to transform a raw
text dictionary entry into an indexable linguistic database of lexical-semantics (sense) trees. The
SCD parsing configurations are applied successively on a thesaurus entry in order to identify its
lexicographic segments (the first SCD configuration), to extract the tree of its senses and
subsenses (the second one), and to parse its atomic and non-atomic sense definitions (the third
one). Using previous results on DLR (The Romanian Thesaurus — new format), the present
paper adapts and applies the SCD-based technology to other four large and complex thesauri:
DAR (The Romanian Thesaurus — old format), TLF (Le Trésor de la Langue Francaise), DWB
(Deutsches Worterbuch — GRIMM), and GWB (Gothe-Worterbuch). This experiment, which
was illustrated on significantly large parsed entries of the mentioned thesauri, proved the main
achievements of the parsing technique based on SCD-configurations: efficiency, robustness,
portability. These qualities, when compared with the classical methods for dictionary entry
parsing, derive mainly from at least two SCD-specific facts: the sense tree extraction is
performed on the sense marker sequences exclusively, while the processes of sense tree
extraction and (atomic) sense definition parsing are shown to be completely separable.

THE ACHIEVEMENT OF A ROMANIAN TREEBANK

CENEL-AUGUSTO PEREZ

Faculty of Letters, ,,Al. I. Cuza” University, lasi - Romdnia
Faculty of Computer Science, ,,Al. I. Cuza” University, lasi - Romdnia

cperez@info.uaic.ro

Abstract

We inventorize the outcomes of the achievement of the Romanian language syntactic corpus,
stressing on the problems met during the acquisition of this corpus (we will also mention some
steps in the creation of the corpus) and on the solutions of these problems.
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MONITORING NEOLOGISMS IN NEWSPAPERS WITHIN THE NEOROM
PROJECT

ANA-MARIA BARBU

»lorgu lordan — Al. Rosetti” Institute of Linguistics, Bucharest, Romania
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Abstract

This paper describes the contribution of the Romanian research team within the international
project NEOROM. The project aims at building a lexical database consisting in neologisms
which occur in newspapers written in all Romance languages since 2004. The paper has three
parts. In the first one, we present the monitoring system adopted by the Romanian team, in the
second one we describe the NEOROM interface which allows to register the neological words
in the database, whereas in the third part we give a short analysis of the words in the database
from the viewpoint of their formation.

EMOTIONS IN WORDS: DEVELOPING A MULTILINGUAL RESOURCE

VICTORIA BOBICEV, VICTORIA MAXIM, TATIANA PRODAN,
NATALIA BURCIU, VICTORIA ANGHELUS

Technical University of Moldova, Chisinau, Republic of Moldova
vika @rol.md, maxivica @yahoo.com, tatiana.ursulenco @ gmail.com,
natusicb @yahoo.com, lazu_vic @yahoo.com

Abstract

In this paper we describe the process of Russian and Romanian WordNet-Affect creation.
WordNet-Affect is a lexical resource created on the basis of the Princeton WordNet which
contains information about the emotions that the words convey. It is organized in six basic
emotions: anger, disgust, fear, joy, sadness, surprise.

We translated the WordNet-Affect synsets into Russian and Romanian and created an aligned
English — Romanian — Russian lexical resource. The resource is freely available for research
purposes.
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A TRAINABLE QA SYSTEM FOR ROMANIAN

DAN STEFANESCU, RADU ION, ALEXANDRU CEAUSU, DAN TUFIS, ELENA
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Research Institute for Artificial Intelligence, Romanian Academy, Bucharest, Romania
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Abstract

This paper presents a Question-Answering system developed at the Research Institute for
Artificial Intelligence (RACAI) in a context provided by a national project. The system was
objectively evaluated by the organizers of the CLEF QA competition, under the ResPubliQA
task for Romanian. We describe the combination of various relevant factors of the system used
for the identification of the most relevant paragraphs as answers to natural language questions.
The system is available online on the web page of RACAI It is fully trainable and its
functionality is independent of the genre characterizing the training data.

A MACHINE TRANSLATION SYSTEM FOR ROMANIAN AND FRENCH

MIRABELA NAVLEA, AMALIA TODIRASCU

LiLPa, Université de Strasbourg, Strasbourg — France, 22 rue René Descartes, BP
80010, 67084 Strasbourg cedex France;

mirabela.navlea@yahoo.fr, todiras@unistra.fr

Abstract

We present an ongoing project aiming at the development of a Machine Translation system for
Romanian and French. We adopt a factored phrase-based statistical machine translation method
and we combine several linguistic categories (word form, POS tag, morpho-syntactic
properties). We use existing parallel corpora and we also build our own parallel, sentence and
word aligned corpora. The corpora are tagged, lemmatized and annotated at chunk level. The
paper focus on the presentation of aligned corpora. We present a detailed linguistic analysis of
word alignment errors and we define a set of repairing rules, used to improve the quality of the
word alignment.
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Abstract

Interoperability problems of the linguistic tools and resources are major concerns of current
research in Natural Language Processing. Most of the new technologies based on (web) Service
Oriented Architectures are important steps towards ensuring interoperability. When web
services are language independent or are easily adaptable to new languages, interoperability and
multilinguality criteria are largely satisfied. Orchestration of different web services is usually
done by choosing a common format of the I/O data. In this respect, several platforms for
integrating resources and tools developed in various programming languages and running under
various operating systems already appeared. In this paper we present some of the linguistic web
services of the Research Institute for Artificial Intelligence of the Romanian Academy (ICIA)
adapted to the web services platform WebLicht. This platform is an environment where web
services can interact because of the fact that their I/O parameters are converted and required to
be in TCF (Text Corpus Format).
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Abstract

Hyponymy is a lexical-syntactic relation that was not rigorously studied in Romanian
linguistics. Yet, it offers engineers a very efficient way of organizing the lexical material useful
in the numerous tasks that they develop and that imply natural language processing. We present
here two ways of identifying hyponymy patterns in Romanian, the results obtained, and their
evaluation. We foresee uses of these patterns in the end of the article.
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Abstract

The article studies the problems of a derivative generator development. The starting point is a
lexicon that provides storage of derivatives in a lexicon, which contains not only the graphical
representation of derivatives but also their constituent morphemes. This allows studying and
formulating rules that would generate derivatives taking into account some restrictions.

CREATING A SEMANTIC ROLE PARSER FOR ROMANIAN
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Abstract

Semantic parsing, by identifying and classifying semantic entities in context, as well as the
relations between them, has a great potential for applications such as text summarization,
question-answering or machine translation. Thus, by developing a system that automatically
annotates semantic for the Romanian language, this paper represents an important intermediate
step towards automatic natural language understanding. For the creation of the semantic role
parser for Romanian, it was first necessary to develop a training corpus, annotated with
semantic roles. This annotated resource of semantic roles for the Romanian language was
produced using as starting point a resource developed for English (FrameNet), and applying an
automatic transfer method. Subsequently, using a platform for developing supervised semantic
role labeling systems (PASRL), several learning algorithms were trained on the developed
corpus and the best obtained model was saved. We discuss the results of applying this technique
for Romanian, with the conviction that other languages could also benefit from using the same
approach.
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Abstract

This paper approaches and offers a solution to a modern day concern: relevant information
retrieval and surveillance through the internet. The increasing volume of information that exists
on web sites, forums or personal web pages, makes the process of searching for information that
is relevant for us to become very complex and time consuming. In addition to their success,
social networks like Twitter, MySpace, Facebook, Flickr have more and more users with
common interests, and their gathered information has an increasing volume. In such social
networks starting from a topic, users can express freely their opinions, add links or relevant
photos. The system that we built uses information collected from the Internet and offers to users
an easier way to find out positive and negative opinions about a topic. Information is searched
on web pages (we prefer blogs, forums or users comments) and on Twitter. Identifying and
classifying opinions is done by identifying some emotional triggers and by calculating some
valences related to the context in which they appear.

USING VERBS FOR DETERMINING TEXTUAL ENTAILMENT
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Abstract

This paper describes a method of using verbs and their argument structure for solving Textual
Entailment for English and Romanian. The analysis carried out over a set of entailment pairs
from the RTE-5 test set proves that predicational semantics, as defined by Charles Fillmore and
Beth Levin, is useful for solving textual entailment, as 38% of the pairs we analyzed are directly
solved by using this type of semantics and 11% of the pairs are solved by using verbal analysis.
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