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CUVANT INAINTE

Acest volum include lucrarile celei de a sasea editii a Atelierului, in seria de manifestari
ale Consortiului de Informatizare pentru Limba Roméana, devenita oglinda a rezultatelor
cercetarilor ce sunt dedicate in fiecare an domeniului Tehnologiei Limbajului (TL) din
perspectiva limbii romane. Volumul identifica principalele directii si progresele realizate
in acest domeniu pe parcursul anului 2008.

De data aceasta am grupat cele 15 lucrari acceptate (din 20 primite) in 3 capitole:
Resurse lingvistice si instrumente pentru prelucrarea vorbirii, Platforme, dictionare si
corpusuri adnotate pentru prelucrarea textelor si Aplicatii ale tehnologiilor lingvistice,
modificand asadar structura din anii trecuti, pentru ca am considerat ca aceasta noua
impartire reflectd mai adecvat orientarile actuale ale lucrarilor ce au primit acceptul
Comitetului de Program.

Lucrarile incluse in volum descriu cercetari desfasurate in diverse proiecte nationale
sau internationale precum si rezultatele obtinute de doctoranzi in elaborarea tezelor lor.
Tmbucurator este faptul c& un numér din ce in ce mai mare de tineri talentati isi aleg TL
ca domeniu de cercetare. Tn cursul anului 2009, cel putin sase dintre tinerii cercetétori
care au lucrari incluse in acest volum Tisi vor finaliza tezele de doctorat, avand
contributii majore in prelucrarea limbii romane in contextul multilingv al societatii
informationale.

La aproximativ o luna dupa Atelier, in 14 si 15 ianuarie 2009, a avut loc la Luxemburg
manifestarea Language Technology Days, organizata de DG Information Society and
Media Unit INFSO/E1 — Language Technologies, Machine Translation si prezidata de
Roberto Cencioni si Kimmo Rossi. Aceasta importanta intalnire a urmarit informarea in
randul potentialilor propunatori europeni de proiecte in domeniul TL asupra noilor
oportunitati de finantare deschise de apelul 4, publicat in noiembrie 2008, al FP7-ICT
(Framework Program 7 of the Information and Communication Technologies) si de
apelul 3 al ICT-PSP (Information and Communication Technologies Policy Support
Programme), ce va fi publicat la sfarsitul lunii ianuarie 2009. Cele doua direciii
principale mentionate in aceste apeluri se refera la traducerea automata si la
exploatarea multilingva a web-ului (modele, arhitecturi si instrumente pentru sisteme de
traducere text si voce auto-adaptive, standarde de jure si de facto in gestiunea
multilingva a web-ului). In prima zi a evenimentului de la Luxemburg au fost invitati s&
prezinte situatia domeniului TL in tarile lor trei experti din tari nou intrate in UE:
Romania, Polonia si Ungaria. Roméania a fost apreciata de mulii participanti ca avand
un nivel competitiv, raportat chiar fata de tari cu traditie in domeniul TL, atat din punctul
de vedere al invatamantului care pregateste specialisti, cat si din cel al nivelului
instrumentelor si resurselor specifice dezvoltate deja. Credem ca la aceasta situatie
favorabila au contribuit Tn mare masura intalnirile organizate de catre ConsILR,
schimbarea pozitiva de atitudine a Ministerului Educatiei, Cercetarii si Tineretului fata
de problemele tehnologiei limbii romane prin sustinerea unor proiecte semnificative ca
ambitie stiintifica si nivel de finantare, precum eDTLR (Dictionarul Tezaur al Limbii
Romane in format electronic — https://consilr.info.uaic.ro/edtlr/wiki) ori SIR-RESDEC
(Sistem de Intrebare-Raspuns in limbile Romana si Englez& cu Spatii Deschise de
Cautare — https://sir-resdec.racai.ro:450/), precum si participarea specialistilor romani
in proiecte europene importante, cum ar fi CLARIN (Common Language Resources
and Technology Infrastructure — http://www.clarin.eu/), ALEAR (Artificial Language
Evolution on Autonomous Robots) ori FlareNet (Fostering Language Resources
Network — http://www.ilc.cnr.it/flarenet/).




Schimburile de experienta facilitate de seria de intalniri ale Atelierului contribuie la
apropierea nivelului cercetarilor in tehnologia limbii romane de cel mondial, la
statornicirea unei terminologii coerente in limba roméana pentru acest domeniu si, nu in
ultimul rand, la cunoasterea eforturilor comune desfasurate de specialisti din diferite
centre ale Romaniei ori din afara ei. In acest sens, ne propunem ca la editiile viitoare
ale atelierului sa includem o sectiune noua de prezentari care sa fie dedicata
descrierilor de proiecte nationale sau internationale, furnizdnd informatii la zi
(participanti, obiective, realizari etc.); o altd sectiune noua ar putea fi dedicata
discutiilor de tip ,brainstorming” pe marginea unor propuneri preliminare de proiecte
comune ale membrilor Consortiului.

In deschiderea manifestérii din decembrie 2008, ale carei lucrari le oferim publicului in
aceasta carte, Consortiul a hotarat ca pe viitor manifestarea sa se transforme din
atelier de lucru in conferinta cu participare internationala, pe considerentul maturitatji
stiintifice dobandite deja si al notorietatii ei in randul cercetatorilor de pretutindeni care
se preocupa de limba romana prin prisma metodelor computationale.

lanuarie 2009

Editorii



CAPITOLUL 1

RESURSE LINGVISTICE ST INSTRUMENTE PENTRU
PRELUCRAREA VORBIRII






STUDIUL VARIATIEI INTONATIONALE iN LIMBA ROMANA LITERARA
FOLOSIND O MASURA A DISTANTEI PROZODICE

ADRIAN TURCULET!, VASILE APOPEI%, DOINA JITCA?

"Facultatea de Litere, Universitatea ,,Al. I. Cuza” lasi
’Institutul de Informatica Teoreticd, Academia Romand - Filiala lasi

aturcu@uaic.ro, vapopei@, iit.tuiasi.ro

Rezumat

In lucrare se prezintd posibilitatea de a evalua in mod obiectiv distanta
prozodica dintre contururile melodice observate la vorbitorii de limba romana
proveniti din aceeasi zond sau din zone diferite. Calculul distantei prozodice
se bazeazd pe utilizarea coeficientului de intercorelatie dintre curbele
frecventei FO, avandu-se in vedere de asemenea, si cele ale duratelor si
intensitatilor (energia) segmentelor vocalice. Aplicat la un corpus de enunturi,
calculul coeficientilor de corelatie confirma, in general, rezultatele analizei
auditive si vizuale. Cel mai apropiat de perceperea auditivd si vizuald este
coeficientul de corelatie aplicat contururilor frecventei FO.

1. Introducere

In cercetarile lingvistice actuale a prozodiei s-a simtit nevoia de a evalua obiectiv (a
confirma sau a infirma) concluziile perceptiei auditive asupra diferentelor melodice ale
unor rostiri, cu ajutorul foneticii instrumentale acustice. Fara a deveni superflud sau a
putea fi inlocuitd, analiza auditivd a primit, in ultimele decenii, un sprijin solid si
obiectivat In sensul bazdrii pe cercetarea cantitativd obtinutd prin analiza §i sinteza
computerizata a semnalului vocal.

Intr-o prima etapa a studierii prozodiei, lingvistii au beneficiat de rezultatele metodelor
de analizd a semnalului vocal referitoare la extragerea componentelor armonice ale
semnalului vocal si in special a traseului frecventei FO. Atat perceptia auditiva, cat si
cea vizuald, ambele categoriale, subiective, par Insd a avea nevoie de cuantificarea
matematicd. Astfel s-a ndscut ideea de masurare a ,,distantei prozodice” dintre curbele
melodice ale vorbirii pe baza variatiei tonului fundamental, a duratei si intensitatii
segmentelor vocalice din cadrul unitatilor intonationale.

In lipsa unei definitii clare a conceptului de distantd prozodicd, acesta se poate raporta
la conceptul mai larg de distanta lingvistica, utilizat de cei care se ocupa cu tipologia
lingvisticd in incercarile de a cuantifica similitudinea sau diferentele dintre limbi diferite
sau dintre varietatile aceleiasi limbi, de exemplu, intre dialectele ei. De exemplu,
cercetdrile auditive si acustice aratd ca intonatia moldovenilor este mai apropiata de cea
a muntenilor, in timp ce ardelenii au o intonatie mai deosebitd, avand deci o ,,distanta
prozodica” mai mare.

Compararea curbelor frecventei FO cu ajutorul statisticii matematice' oferd posibilitatea

! De aceea, utilizarea restransa a termenului distantd prozodica se referd la o misurd a acesteia calculati cu ajutorul unor
formule matematice si nu la evaluarea auditiva sau vizuala a acesteia.
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de a obiectiva ,,distanta prozodica” vizuald. Un sprijin in acest sens a primit cercetarea
prozodiei de la domeniul aplicat al Tnvatarii limbilor straine sau al deprinderii intonatiei
de catre persoane cu hipoacuzie. Avand in vedere situatiile de antrenament in care se
urmdreste corectitudinea reproducerii unui contur tonal, cercetatorul olandez Dik J.
Hermes (1998a, b) propune mai multe tipuri de masuratori pentru evaluarea automata a
gradului de corectitudine, printre care si indicele de corelatie. El vorbeste mai ales de
,,similaritatea/disimilaritatea auditiva si vizuala a contururilor tonale”, dar, uneori, si de
,,distanta” dintre contururi.

in cadrul proiectului AMPER? a fost reactivat conceptul de distantd prozodicd in
cercetarea variatiei diatopice a prozodiei, pentru evaluarea matematica a similaritaii/
disimilaritatii a doud contururi prozodice apartinand unor varietati diferite. A. Romano
(1999*2001: 226-235) utilizeazd la compararea modelelor intonationale ale unor
dialecte apropiate coeficientul de intercorelatie a curbelor dupa formula lui Pearson; in
timp ce indicii de similaritate a curbelor FO, precum si indicii de corelatie a energiei au
o valoare ridicata (peste 0.90), indicii de corelatie a duratei ating si valori ceva mai
scazute. Ulterior, A. Romano si R. Miotti (2008) utilizeaza indicii de intercorelatie a
curbelor FO pentru evaluarea distantei prozodice dintre o varietate venetiana (levantina)
si varietatea ibericd din Malaga. Pentru limba romana s-a realizat un studiu al variatiei
diatopice a intonatiei folosind o metodologie similara (Turculet et al. 2008).

In lucrarea de fata, in sectiunea 2, se va prezenta metodologia de realizare a corpusului
de analiza prozodica iar in sectiunea 3, metodologia de prelucrare a datelor. Sectiunile 4
si 5 contin cateva rezultate ale analizei prozodice perceptuale-vizuale, si respectiv, cele
ale analizei realizata pe baza coeficientilor de intercorelatie.

2. Prezentarea metodologiei de realizare a corpusului de analiza prozodica

Inregistrarile corpusului de analiza prozodica au fost realizate prin anchete pe teren in
opt centre culturale din tard: Baia Mare, Brasov, Bucuresti, Cluj, Craiova, lasi, Oradea,
Sibiu, Timisoara si unul din Republica Moldova: Chisindu. Subiectii selectati, cate unul
de sex masculin si feminin, au studii universitare si utilizeaza in mod curent varietatea
cotidiand a limbii romane standard. Din anchete s-au selectat inregistrarile cu rostiri
,heutre” (adica rostiri fard focalizarea expresd a unui constituent si fard conotatii
expresiv-afective evidente) ale unor enunturi asertive si interogative, ambele in variante
afirmative si negative.

Inregistrarile au fost stocate in fisiere de tip ,,wav” al cdror nume contine informatii
despre punctele de anchetd, vorbitori (masculin sau feminin), structura morfologico-
sintactica §i silabico-accentuald a enuntului precum si, de modalitatile de rostire:
afirmativa (a), negativa (n), interogativa (i) si interogativa negativa (m). Fiecare enunt a
fost repetat de fiecare subiect de cel putin trei ori, rezultand, la un corpus de 45 de fraze,
un numdr de 540 de fisiere de sunet. Aceste figsiere au fost adnotate la nivelul
segmentelor vocalice cu ajutorul programului Praat, realizandu-se un corpus de 540 de
fisiere cu semnal vocal de tip wav si acelasi numar de fisiere cu etichete de tip TextGrid.
Pentru calcularea distantelor prozodice (vezi tabelele de mai jos) s-au selectat trei

2 Acest proiect are ca obiectiv realizarea primului atlas prozodic romanic: Atlas Multimédia Prosodique de I'Espace
Roman.
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enunturi cu structuri morfologico-sintactice si silabico-accentuale diferite, rostite cu cele
patru modalitati diferite (codificate mai anterior cu a, n, i, m):

e Nevasta vede-un capitan - avand codificarea structurii prin grupul de litere twk;
e Nevasta frumoasa vede-un capitan - codificata prin swk;,
o Nevasta vede-un capitan elegant - codificata prin twg.

3. Prezentarea metodologiei de prelucrare a corpusului

Prelucrarile asupra corpusului de voce au fost realizate in mediul de programare Matlab,
conform metodologiei stabilite in cadrul proiectului AMPER, si vizeaza extragerea
urmatorilor cinci parametrii prozodici pentru fiecare segment vocalic (relatia 1): durata,
valoarea maxima a energiei si frecventa FO masurata in cate trei puncte (initial, mijloc,
final).

{DLE(F,F",F ):D,,E,,(F},F,\,F) ),..;D, . E,.(F, . F, .F)} M
unde n este numarul de segmente vocalice din cadrul rostirii.

Evolutia valorilor acestor parametrii pe durata unei rostiri genereaza urmatoarele trei
contururi pe care au fost folosite in calculul coeficientilor de corelatie: curba frecventei
FO (un contur stilizat), curba duratelor si a energiilor segmentelor vocalice. Duratele
segmentelor vocalice se calculeaza prin diferenta reperelor de timp asociate fiecarei
etichete. Din valorile energiei calculate pe ferestre de 160 de esantioane, cu factor de
suprapunere ', se selecteaza valoarea maxima pe fiecare segment vocalic.

Din aceste valori se extrag cele trei curbe folosite pentru calculul coeficientului de
intercorelatie:

- curba frecventei FO : {(F, ", F/ )i (FL, Fyl F )i (FL F) F)))

- curba duratelor: {D,;D,;...;D,}

- curba de energie {E; E,;..;E }.

Pentru fiecare rostire (fisier tip wav ) rezulta un fisier cu un numar de parametri egal cu
numarul de vocale multiplicat cu 5. Valorile rezultate pentru cele trei repetitii realizate
de fiecare tip de rostire (cu aceeasi structura, aceeasi modalitate si acelasi tip de subiect)
Pentru cele cinci valori de parametri prozodici pentru fiecare vocald s-a calculat media

si dispersia. Valorile medii rezultate sunt salvate in fisiere de tip text, pentru fiecare
segment vocalic, Impreuna cu reperele de timp ale acestora.

Informatiile din aceste fisiere constituie datele pe baza carora s-au calculat coeficientii
de similaritate pentru analiza comparativa a prozodiei pe baza textelor cu valorile medii
a cate trei repetitii. Coeficientii de similaritate s-au calculat cu formula coeficientului de
intercorelatie a lui Pearson, C,,, aplicatd valorilor de pe curbele de frecventa, durata si
energie din doud inregistrari selectate pentru comparatie (relatia 2).

> (5, =9)* (- )
= @

Y N*o *o,
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unde: N = numdrul de puncte ale curbelor pentru care calculeaza coeficientul de
intercorelatie;
x;, y; = valorile cu indicele i de pe curbele supuse analizei;
X,y = valorile medii corespunzatoare curbelor supuse analizei;

o, o, = valorile dispersiilor corespunzatoare curbelor supuse analizei

Analiza variatiei diatopice a intonatiei la nivelul limbii romane standard a fost realizata
prin valorile coeficientilor de corelatie calculati intre contururile melodice ale aceluiasi
enunt (cu aceeasi structurd sintactico-lexicald si fonologica segmentald) rostit de catre
fiecare cuplu de subiecti din celelalte noua localitati, raportate la rostirea subiectilor
bucuresteni consideratd ca reprezentand intonatia standard. Unele concluzii ale
raportarii modelelor intonationale stabilite prin analiza auditiva si acustica la distantele
prozodice reprezentate de coeficientii de corelatie sunt prezentate in sectiunea 5.

4. Cateva rezultate ale analizei prozodice perceptuale

Analiza acustica atestd prezenta unor modele intonative regionale in vorbirea literara.
Aceste particularitati prozodice sunt chiar mai persistente decat particularitatile fonetice
segmentale sau lexicale, permitand identificarea zonei de provenienta a vorbitorului.

Intonatia subiectilor din Bucuresti, a constituit punctul de reper pentru comparatia cu
modelele intonative folosite de ceilalti subiecti. Contururile intonationale stilizate prin
eliminarea unor efecte de micro-prozodie’ au fost reprezentate prin grafice care prezinti
valorile medii rezultate din prelucrarea a trei rostiri ale fiecdrui enunt (cf. Fig. 1-3).
Subiectii bucuresteni utilizeazd modele intonationale standard (v. Dascalu-Jinga (2001,
2005), distingandu-se de vorbitorii din alte zone §i printr-o intonatie mai ,,economicad”,
cu o extensiune tonala (pitch range) mica, utilizind doar doua accente tonale, cel de pe
prima silabd accentuatd si cel ce determina modalitatea de realizare a propozitiei
(asertiva/ interogativa). Alte accente lexicale sunt dezaccentuate in modelele neutrale. O
usoara focalizare se poate observa, uneori, mai ales pe cuvantul final al enuntului.

Coell. ('ml =), 58, Corr, =058, Corr_= 0.94,

200 | — - =13
E 200 - a— % - = B< -(198 Hz
2 150 - -
100}
0t 1 1 1 1 1 nr.
0.2 04 0.6 08 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2
samples [] 10
150 T T T
W
E 100
S
E s0- §
a
0
1 2 K} 4 e 3] 7 8

Figura 1: Contururile frecventei FO si ale duratei 1n rostirea subiectului feminin din Bucuresti (culoare
deschisa), respectiv a subiectului feminin din Timigoara (culoare inchisd) a enuntului Nevasta vede-un
capitan?

3 Analiza acusticd a fost realizatd dupa programe elaborate in cadrul proiectului AMPER de cétre A. Romano si A.
Rilliard.

14



STUDIUL VARIATIEI INTONATIONALE IN LIMBA ROMANA LITERARA
FOLOSIND O MASURA A DISTANTEI PROZODICE

La polul opus se afla vorbitorii ardeleni, care prezintd aproape regulat o extensiune
tonald largd (indiferent de registrul tonal al vorbitorului) in cadrul enuntului si
schimbarea pronuntata (de obicei urcarea) tonului fundamental pe silaba accentuata a
fiecarui grup accentual. Aceasta da impresia de ,,cantat” si de ,,emfaza” pe care o percep
interlocutorii neardeleni ai vorbitorilor ardeleni*.

Vorbitorii originari din Transilvania in sens larg (cu provinciile istorice adiacente Banat,
Crisana, Maramures) pastreaza, atunci cand folosesc stilul colocvial (adesea, chiar cel
formal) al limbii standard, contururi intonative specifice, in special la interogativele
totale afirmative si negative. Conturul interogativ ardelenesc, in special in sintagma
verbald, are o forma generald concava, opusa formei convexe observate la vorbitorii din
Muntenia si Moldova, iar conturul melodic terminal este descendent, opus celui
ascendent al modelului muntean-moldovean. Pe silaba accentuatd a verbului incepe o
urcare treptatd ampla a tonului fundamental, care se extinde asupra iIntregii sintagme
verbale si se termind printr-o coborare abruptad pe ultima silaba accentuata a enuntului.
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Figura 2. Contururile frecventei FO si ale duratei 1n rostirea subiectului feminin din Bucuresti (culoare
deschisd), respectiv a subiectului feminin din Timisoara (culoare inchisd) a enuntului ,,Nevasta nu vede-
un capitan?”.

In enunturile cu structura SVO, tonul silabei accentuate a verbului, care poate fi si plat
sau usor descendent, realizeaza o cezura intre sintagma nominala si cea verbald; cu un
aliniament intarziat, FO urcd pe sintagma verbald sub forma de cupold sau de platou
pani la ultima silabd accentuati. In cazul interogativelor totale negative, adverbul ,nu”
poartd accentul sintagmei verbale, realizdnd cezura ritmico-sintactici urmatd de
conturul tonal cunoscut (figura 2). In partea de sud a Transilvaniei (Brasov, Sibiu), dar
si la subiectii din Oradea, Baia Mare sau Chisindu, modelul acesta ,,ardelenesc™ este

concurat de modelul muntenesc-moldovenesc standard.

Moldovenii, mai ales cei din partea de nord (subiectii din lasi), se disting in special la
enuntiativele negative printr-o emfaza puternica a adverbului ,,nu ”, care poarta accentul
tonal principal (nuclear) al enuntului (v. figura. 3, culoarea albastrd). Aceasta trasatura,

4 Unele teste de perceptie realizate cu ajutorul studentilor originari din diferite zone ale tarii vor fi completate si
expuse cu alta ocazie.

> Am numit acest model intonational ,,ardelenesc” (intre ghilimele), deoarece apare si la subiectii nostri originari din
Chisinau.
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emfaticd la origine, s-a ,,gramaticalizat”, fiind prezentd in enunturile rostite obisnuit,
neutral.
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Figura 3: Contururile frecventei FO si ale duratei in rostirea subiectului masculin din Bucuresti (culoare
deschisa), respectiv a subiectului masculin din Iasi (culoare inchisd) a enuntului Nevasta nu vede-un
capitan.

5. Rezultatele analizei prozodice pe baza masurii distantei prozodice

Inainte de a aplica masurarea distantei prozodice la compararea contururilor melodice
realizate de vorbitori din zone diferite, pentru a determina mai obiectiv variatia
diatopica a distantei prozodice, am probat aplicarea distantei prozodice (masuratd prin
coeficientii la corelatie ai frecventei FO) la: rostirile repetate ale aceluiasi enunt de catre
acelasi vorbitor; acelasi enunt rostit de citre fiecare dintre cei doi subiecti (feminin si
masculin) din aceeasi localitate; enunturi cu modalitati diferite (asertiva si interogativa,
afirmativa i negativa) rostite de catre acelasi subiect.

Cum era de asteptat, in primul caz, indicele de corelatie a FO este ridicat: peste 0.80, in
cele mai multe cazuri peste 0.90; in cel de al doilea caz, existd diferente (in afara
registrului melodic diferit) care fac sa coboare indicele de corelatie spre 0,70 si chiar
spre 0,50. In al treilea caz, indicii sunt mai mari dacd se compara modalitati cu contururi
asemandtoare (de exemplu, swkn: Nevasta nu vede-un capitan i swkm: Nevasta nu
vede-un capitan? la subiectul feminin din Bucuresti: 0.61), dar sunt mici dacad se
compara contururi tonale diferite (la acelasi subiect, swka: Nevasta vede-un capitan si
swki: Nevasta vede-un capitan? : 0.22). Cu ajutorul indicelui de corelatie a frecventei
FO se poate deci preciza dacd doud enunturi rostite de acelasi vorbitor sau de vorbitori
diferiti au acelasi pattern intonativ sau au pattern-uri diferite.

Compararea coeficientilor de intercorelatie corespunde, in cea mai mare parte, cu
evaluarea distantei/apropierii prozodice dintre localitati realizatd auditiv (la ascultarea
enunturilor) si vizual (prin compararea traseelor FO rezultate din analiza acusticd).
Rezultatele acestei comparatii confirmad si fundamenteaza concluziile lucrarii privind
existenta unor pattern-uri intonationale diferite la vorbitori ai limbii literare provenind
din zone diferite. Valorile absolute ale acestor coeficienti se refera la contururile
intonationale stilizate si pot fi apreciate ca avand o valoare relativa care depinde de
reprezentativitatea subiectilor selectati si de relevanta enunturilor ,,neutrale” obtinute de
anchetator.
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Cele trei tabele de mai jos, contin coeficientii de intercorelatie pentru contururile
frecventei FO, duratelor si energiilor ale celor trei propozitii selectate (twka, swka,
twga), rostite in cele patru modalitati de cétre doi subiecti (prima valoare apartine
subiectului feminin, iar cea de a doua subiectului masculin) din cele noua localitati
mentionate, raportate la rostirile corespunzatoare ale subiectilor bucuresteni. Aceste
valori reprezintd distantele prozodice (de frecventda F0O, duratd si energie) dintre
contururile intonationale ale acelorasi enunturi rostite de vorbitori bucuresteni si de
vorbitori din celelalte noua centre culturale romanesti.

Tabel 1: Coeficientii de corelatie intre contururile frecventei FO.

Baia Mare | Brasov Cluj Oradea Sibiu Timisoara | Iasi Chisinau | Craiova
twka 0.82/ 0.88/ 0.98/ 0.88/ 0.98/ 0.97/ 0.74/ 0.75/ 0.95/
0.85 0.94 0.91 0.94 0.91 0.89 0.80 0.93 0.55
twki 0.11/ 0.72/ 0.00 0.29/ 0.66/ -0.58/ 0.70/ 0.61/ 0.81/
0.63 -0.36 -0.06 0.51 0.00 -0.42 0.58 0.01 0.73
twkm 0.43/ 0.66/ -0.80/ 0.29/ 0.69/ -0.76/ 0.85/ -0.66/ 0.73/
-0.37 -0.58 -0.62 -0.56 0.04 -0.58 0.73 -0.30 0.59
twkn 0.78/ 0.81/ 0.84/ 0.87/ 0.85/ 0.94/ 0.81/ 0.85/ 0.92/
0.84 0.89 0.88 0.73 0.80 0.83 0.76 0.76 0.30
swka 0.74/ 0.94/ 0.87/ 0.90/ 0.92/ 0.93/ 0.84/ 0.91/ 0.89/
0.69 0.84 0.87 0.62 0.83 0.87 0.52 0.65 0.64
swki 0.35/ 0.67/ 0.11/ 0.31/ 0.72/ -0.49/ 0.69/ 0.01/ 0.84/
0.32 -0.11 0.20 0.05 0.22 -0.10 0.66 -0.01 0.40
swkm 0.07/ 0.76/ -0.62/ 0.01/ 0.45/ -0.61/ 0.72/ -0.62/ 0.68/
-0.52 -0.54 -0.53 -0.42 0.01 -0.43 0.72 0.12 0.31
swkn 0.68/ 0.93/ 0.79/ 0.78/ 0.90/ 0.66/ 0.63/ 0.84/ 0.94/
0.83 0.88 0.92 0.67 0.77 0.86 0.76 0.76 0.79
twga 0.76/ 0.90/ 0.58/ 0.71/ 0.93/ 0.94/ 0.59/ 0.87/ 0.63/
0.75 0.80 0.83 0.84 0.85 0.61 0.47 0.85 0.71
twgi 0.80/ 0.62/ 0.35/ 0.29/ 0.60/ -0.56/ 0.62/ -0.56/ 0.45/
0.53 -0.35 0.27 -0.39 0.33 -0.23 0.48 -0.13 0.60
twgm 0.37/ 0.73/ -0.77/ -0.70/ 0.53/ -0.73/ 0.84/ -0.63/ 0.64/
-0.32 -0.46 -0.63 -0.63 0.60 -0.54 0.70 -0.13 -0.65
twgn 0.76/ 0.89/ 0.78/ 0.77/ 0.83/ 0.95/ 0.86/ 0.72/ 0.90/
0.81 0.83 0.85 0.89 0.78 0.88 0.76 0.77 0.65
Tabel 2: Coeficientii de corelatie intre curbele duratelor vocalelor
Baia Mare | Brasov Cluj Oradea Sibiu Timisoara Iasi Chisindu | Craiova
twka 0.86/ 0.91/ 0.88/ 0.92/ 0.86/ 0.79/ 0.89/ 0.84/ 0.89/
0.61 0.75 0.57 0.83 0.51 0.63 0.88 0.68 0.72
twki 0.91/ 0.98/ 0.85/ 0.98/ 0.90/ 0.94/ 0.90/ 0.86/ 0.91/
0.52 0.77 0.43 0.61 0.66 0.55 0.77 0.71 0.61
twkm 0.90/ 0.86/ 0.84/ 0.90/ 0.88/ 0.96/ 0.90/ 0.80/ 0.96/
0.83 0.84 0.81 0.86 0.78 0.88 0.93 0.89 0.85
twkn 0.84/ 0.83/ 0.86/ 0.91/ 0.87/ 0.78/ 0.80/ 0.65/ 0.93/
0.88 0.92 0.74 0.83 0.76 0.89 0.96 0.74 0.92
swka 0.87/ 0.97/ 0.89/ 0.85/ 0.92/ 0.89/ 0.91/ 0.84/ 0.86/
0.86 0.89 0.79 0.82 0.80 0.88 0.95 0.88 0.63
swki 0.93/ 0.89/ 0.83/ 0.88/ 0.86/ 0.94/ 0.95/ 0.76/ 0.91/
0.82 0.92 0.66 0.78 0.88 0.80 0.92 0.78 0.79
swkm 0.85/ 0.89/ 0.74/ 0.83/ 0.81/ 0.90/ 0.98/ 0.81/ 0.90/
0.43 0.88 0.84 0.81 0.78 0.92 0.93 0.88 0.85
swkn 0.89/ 0.93/ 0.81/ 0.77/ 0.83/ 0.77/ 0.92/ 0.83/ 0.90/
0.78 0.80 0.78 0.72 0.83 0.80 0.88 0.84 0.81
twga 0.90/ 0.93/ 0.82/ 0.89/ 0.88/ 0.92/ 0.89/ 0.89/ 0.95/
0.79 0.70 0.71 0.68 0.78 0.58 0.72 0.67 0.65

17



ADRIAN TURCULET, VASILE APOPEI, DOINA JITCA

twgi 0.88/ 0.92/ 0.85/ 0.94/ 0.91/ 0.94/ 0.84/ 0.85/ 0.90/
0.87 0.94 0.75 0.86 0.69 0.74 0.83 0.84 0.75
twgm 0.86/ 0.86/ 0.85/ 0.94/ 0.91/ 0.89/ 0.86/ 0.86/ 0.91/
0.88 0.92 0.78 0.96 0.76 0.84 0.92 0.91 0.74
twgn 0.87/ 0.82/ 0.86/ 0.84/ 0.82/ 0.87/ 0.79/ 0.79/ 0.88/
0.83 0.87 0.84 0.90 0.79 0.79 0.84 0.89 0.71
Tabel 3: Coeficientii de corelatie intre curbele energiei vocalelor
Baia Mare | Brasov Cluj Oradea Sibiu Timisoara Tasi Chisinau Craiova
twka 0.65/ 0.78/ 0.82/ 0.91/ 0.93/ 0.54/ 0.69/ 0.56/ 0.67/
0.81 0.77 0.90 0.87 0.90 0.74 0.75 0.81 0.78
twki 0.71/ 0.64/ 0.37/ 0.75/ 0.79/ 0.35/ 0.43/ 0.31/ 0.71/
0.51 0.60 0.35 0.77 0.42 0.47 0.80 0.85 0.84
twkm 0.52/ 0.76/ 0.61/ 0.73/ 0.88/ 0.39/ 0.52/ 0.35/ 0.87/
0.29 0.42 -0.03 0.83 0.17 0.62 0.62 0.83 0.85
twkn 0.86/ 0.69/ 0.88/ 0.95/ 0.97/ 0.62/ 0.71/ 0.77/ 0.93/
0.79 0.70 0.87 0.91 0.93 0.76 0.69 0.87 0.80
swka 0.65/ 0.52/ 0.60/ 0.96/ 0.92/ 0.72/ 0.53/ 0.56/ 0.46/
0.54 0.59 0.74 0.71 0.85 0.45 0.48 0.72 0.84
swki 0.31/ 0.46/ 0.41/ 0.53/ 0.88/ 0.23/ 0.19/ 0.45/ 0.39/
0.17 0.42 0.31 0.60 0.15 0.31 0.30 0.34 0.36
swkm 0.09/ 0.63/ 0.30/ 0.48/ 0.86/ 0.01/ 0.44/ 0.31/ 0.71/
0.32 0.76 0.47 0.75 0.56 0.76 0.85 0.75 0.64
swkn 0.80/ 0.85/ 0.90/ 0.86/ 0.93/ 0.18/ 0.49/ 0.57/ 0.80/
0.67 0.67 0.52 0.79 0.71 0.56 0.54 0.67 0.67
twga 0.94/ 0.83/ 0.78/ 0.91/ 0.95/ 0.55/ 0.57/ 0.65/ 0.58/
0.68 0.62 0.56 51 0.81 0.59 0.59 0.75 0.57
twgi 0.57/ 0.22/ 0.58/ 0.82/ 0.81/ 0.20/ 0.13/ 0.20/ 0.62/
0.63 0.38 0.64 0.75 0.54 0.73 0.59 0.46 0.59
twgm 0.66/ 0.66/ 0.58/ 0.48/ 0.90/ 0.29/ 0.45/ 0.04/ 0.69/
0.32 0.57 0.74 0.68 0.69 0.47 0.64 0.66 0.31
twgn 0.81/ 0.90/ 0.90/ 0.56/ 0.91/ 0.54/ 0.64/ 0.81/ 0.66/
0.66 0.67 0.67 0.86 0.90 0.76 0.80 0.73 0.69

Dintre cele trei tipuri de corelatii prezentate in tabelele 1-3: pe baza variatiei frecventei
F0, a duratei si a energiei, corelatia frecventei FO corespunde, in gradul cel mai 1nalt,
evaluarii perceptive a asemandrilor / deosebirilor dintre modelele intonative comparate.
Pe baza coeficientului de corelatie general (luand in consideratie toate cele patru
modalitati) dintre subiectii bucuresteni, pe de o parte, si subiectii din celelalte noua
orage cercetate, pe de alta parte), se poate vorbi de o distanta prozodica relativ mica la
subiectii din Iasi: 0.71, Sibiu: 0.63, Craiova: 0.62; medie la Brasov: 0.51 si Baia Mare:
0.41; mare la Chisinau: 0.31, si foarte mare la Cluj: 0.29, Oradea: 0.23 si mai ales la
Timisoara: 0.18.

O comparatie intre intonatiile vorbitorilor din Bucuresti si Ardeal conform tabelului 1
indica grade de similaritate diferite pentru asertive si interogative, ultimele avand o
variagie mult mai mare. Asertivele afirmative si negative (codificate cu twka, twkn,
swka, swkn, twga, twgn) au un indice de corelatie mediu ridicat: 0.81; in schimb
interogativele totale afirmative (twki, swki, twgi) au un coeficient de corelatie mediu
mic: 0.24, iar cele negative (twkm, swkm, twgm) au chiar coeficient negativ: -0.12.
Ultimele distante prozodice, considerabile, se datoreaza modelului specific ardelenesc al
intonatiei enunturilor interogative. Distanta prozodicd mai mica a subiectilor moldoveni
fatd de cei bucuresteni se explica prin menginerea unui echilibru intre toate cele patru
modalitati de rostire avute in studiu.
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Un alt procedeu de a calcula coeficientul de corelatie a curbelor, plecind de la
exprimarea frecventei FO in semitonuri, a dat valori identice sau foarte apropiate (cu
diferente de 1-2 sutimi de procent).

Coeficientului de corelatie intre contururile intonationale ca masura a distantei
prozodice i s-a reprosat faptul de a reflecta in mod global similaritatea curbelor FO, fara
a tine seama de punctele cele mai importante din punct de vedere functional ale
conturului. De exemplu, o deosebire functionald cum este plasarea tonului nuclear pe nu
in asertivele negative ale iesenilor nu se reflectd suficient in coeficientul mediu de
corelatie ridicat: 0.80; in fig.2, coeficientul este ceva mai scazut: 0.76 (cu frecventa
exprimatd in Hz) si 0,80 (cu frecventa exprimata in semitonuri).

Coeficientii corelatiei ai contururilor duratelor vocalelor sunt mult mai mari decat cei ai
corelatiei curbelor de frecventd FO, depasind, in toate cazurile procentul de 0,80.
Mentionam, ca o curiozitate, faptul ca subiectii din lasi au si 1n privinta duratei cea mai
buna corelatie (0.88) cu subiectii bucuresteni.

Datele din tabelul 3 pun in evidentd o corelatie scazutd intre curbele de energie la
nivelul global al rostirilor. Analiza perceptuald pune in evidentd o posibild corelatie a
curbelor de energie doar pe anumite portiuni ale enuntului; de exemplu, la inceputul
asertivelor, unde se observa o concentrare a energiei sonore care scade treptat odata cu
declinatia, In timp ce la interogativele totale, energia creste odata cu ridicarea finala a
tonului. De asemenea, intensitatea vocalelor poate creste considerabil pe constituentii
care poartd focusul contrastiv.

6. Citeva concluzii §i perspective

Folosirea coeficientului de intercorelatie ca masura a similaritatii contururilor frecventei
FO confirma evaluarile perceptive (auditive si vizuale) cu privire la variabilitatea
contururilor melodice utilizate de vorbitorii limbii romane literare originari din zone
diferite. Cele mai mari valori pentru gradul de similaritate se obtin n cazul contururilor
medii care prezinta aceleasi secvente de cresteri-descresteri pe toatd durata lor,
indiferent de gama de variatie in care se desfidsoard aceste secvente. Valoarea
coeficientului de intercorelatie este mai scazuta in cazul contururilor intonationale care
manifestd tendinte de evolutie opuse pe perioade mai mari. La valori intermediare ale
coeficientului de intercorelatie avem de a face cu cazuri de similaritate pe grupuri
sintactice.

Vom continua cercetarile in vederea perfectionarii procedeelor de calculare a
diferentelor prozodice dintre contururile prozodice utilizate de vorbitori in enunturi care
sa reflecte atat variatia diatopicd a rostirii, cat si alte tipuri de variatie: diastratica,
diafazica, utilizdnd pentru aceasta corpusurile aflate la Seminarul de dialectologie si
sociolingvistica al Facultatii de Litere si corpusul SRoL (Teodorescu H.N, s.a). Interesul
actual pentru utilizarea distantei prozodice si ritmice intre contururile intonative poate
prilejui aparitia unei metode noi in cercetarea prozodiei: infonometria, cu doua directii
principale de dezvoltare: dupa modelul dialectometriei, care isi propune cuantificarea
asemanarilor si deosebirilor dintre dialecte, gasirea unor procedee cat mai adecvate
pentru calcularea distantelor prozodice (s1 ritmice) dintre varietdti lingvistice in scopul
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clasificarii tipologice a acestora; dupa modelul fonometriei, care isi propune, stabilirea
cu ajutorul statisticii, a normelor de rostire ale unei comunitati lingvistice. Intonometria
poate avea ca obiectiv precizarea modelelor intonationale neutre ale unei comunitati,
precum si a abaterilor de la acestea in scopuri functionale, pragmatice, expresiv-
afective.
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Rezumat

Prezentdm o scurtd analizad a diferentelor care apar, la nivel de formanti, Intre
vocea sintetizatd si vocea naturald. Dupa expunerea scopului analizei si a
metodologiei, prezentim comparativ date privind valorile medii ale
formantilor pentru mai multe cuvinte si fraze scurte. Pentru comparatie s-a
utilizat o voce umana din corpusul adnotat SRoL, pentru care frecventa
fundamentala este foarte apropiatd de cea a vocii sintetice. Comparatia
priveste singurul sintetizor comercial autohton pentru limba romana.

1. Introducere

Interesul nostru este, dincolo de cel strict practic, unul legat de aspectele cognitive,
anume legat de Intrebarea “cat de mult influenteaza pattern-urile formantice invatate de
sistemul nervos calitatea perceptiva a vocii”? In masura in care inteligibilitatea vocii (a
mesajului transmis) este bund sau foarte buna, de ce sunt inca respinse in aplicatii
sintetizoarele vocalice? Care calitati sunt lipsa si cum sunt metrizabile aceste calitdti?
Raspunsurile la aceste intrebari pot avea impact semnificativ de ordin teoretic
(imbunatatirea modelelor cognitive ale auditiei), ca si de ordin aplicativ, privind
cresterea calitatii sintetizoarelor comerciale.

2. Metodologie

Metoda de comparatie priveste doud aspecte la nivel strict formantic static: valorile
absolute ale frecventelor formantilor si valorile relative ale raporturilor frecventelor
formantilor raportate la frecventa fundamentalei pentru acea vocald. Analiza este statica
in sensul cd suntem interesati pe moment doar de valorile medii, dar nu si de traseele
formantice. Pentru comparatie, s-a folosit o singurd voce umana, aleasa pe criteriul
similaritatii valorii frecventei fundamentale. Anume, s-a folosit Tnregistrarea cu codul
55555f din  cadrul SRoL (www.etc.tuiasi.ro/sibm/romanian_spoken language/
index.htm). Vocea respectiva este feminind; fisa vorbitorului indica un vorbitor cu
educatie, fara patologie, voce regionald din zona Moldovei, fara accent dialectal evident
etc.

Rezultatele prezentate in sectiunea a treia se refera punctual la o voce umana si la una
sintetica. O comparatie mai judicioasa ar trebui facutd pe mai multe niveluri:

- punctual, vocea sintetica cu cateva voci umane cu frecvente FO apropiate, dar cu
tonalitati diferite (cu continut diferit de formanti superiori);
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- statistic, vocea artificiald cu media si intervalul de dispersie al valorilor formantilor
superiori,

- aceleasi, pentru cazul dinamic, al traseelor formantice.

Cuvantul analizat este “Aseara”, iar propozitiile comparate sunt “Vine mama” si “Cine
a facut asta?”.

In finalul lucrarii sunt mentionate sumar si cateva observatii privind dinamica
formantilor, asa cu rezultd dintr-o analizd vizuala preliminara (Praat™ si Wasp™),
Aceste rezultate sunt doar calitative.

Pentru analiza, s-a folosit utilitarul Praat™; cuvintele au fost segmentate manual pe
foneme si, folosind zona centrald a vocalelor, am determinat cu utiliatarul Praat™
valorile medii pe vocale ale frecventelor fonemelor. Aceste valori au constituit baza
analizei raportata aici.

Sintetizorul discutat este unul de tip concatenativ, destinat utilizarii de catre persoane
farda vedere, sau cu vedere redusa. Sintetizorul este descris sumar in cadrul sitului
comercial (http://www.baum.ro/index.php). Firma producédtoare, BAUM Engineering,
se prezintd ca avand obiectul de activitate “Dezvoltare de Produse pentru Nevazatori si
Ambliopi”; firma a realizat demonstrativ sintetizorul TTS Online “Voce sintetica
romaneasca  profesionalda ~ Ancutza” v3.6.16., disponibil la adresa
http://www.baum.ro/index.php. Pentru sintetizor sunt folosite setarile default, anume
Viteza: 60, Intonatia: 60, Format: .WAV. Nu sunt date de catre autorii parametrii sau
modul de realizare ai sintetizorului respectiv si prin urmare nu putem face aprecieri

g vy

3. Rezultatele analizei si discutie

Prezentdm preponderent sub forma grafica, rezultatele comparatiei la nivel punctual si
static. Nu tratdim dinamica formantilor.

Rezultatele pentru cuvantul “Aseard” (Teodorescu & Feraru, 2007), pronuntat
independent — de exemplu, ca in cazul scurtului dialog “- Cand ai fi dorit sa mergi la
film? — Aseara.”, sunt rezumate in Tabelul 1.

Tabelul 1. Valorile absolute si relative, raportate la FO, ale formantilor, in cuvantul “Aseara”. Voce de tip
feminin sintetizata cu TSS comparativ cu vocea umana feminina cu indicativul 55555f din SRoL

Aseara
a a diftong ea | diftong ea a a
uman sintetizat uman sintetizat uman | sintetizat
FO 254 226 200 228 207 219
F1 593 752 652 769 456 785
F2 1634 1403 1892 1176 1658 1212
F3 2806 1978 2736 1963 3060 1827
F1/FO 2.33 3.33 3.26 3.37 2.20 3.58
F2/F0 6.43 6.21 9.46 5.16 8.01 5.53
F3/F0 11.05 8.75 13.68 8.61 14.78 8.34
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Din tabelul 1, se observa ca valoarea formantului F3 pentru vocea umana (3060Hz,
pentru vocala a, din cuvantul aseard) este semnificativ mai mare decat valoarea
formatului F3 pentru vocea sintetica (1827Hz, pentru vocala 4, din cuvantul aseara).

In cazul raportului F1/F0, pentru diftongul ea, nu existd diferente semnificative (3.26
fata de 3.37) in comparatie cu raportul F2/F0, care este ca valoare aproape dublu (9.46
fata de 5.16) 1n cazul vocii umane comparativ cu vocea sintetizata.

Aseara - F0 si formantii F1, F2, F3, valori absolute

4000+ @ vocala a uman
3000 W vocala a sintetizat
2000 | 0O diftong ea uman
O diftong ea sintetizat
1000+ )
W vocala & uman
° 1 O vocala & sintetizat

Figura 1 Evolutia valorilor absolute ale frecventei fundamentale si ale formantilor pe vocala

“a”, diftongul “ea” si vocala “a” in cuvantul “Aseara”

Aseara -raporturi F1/F0, F2/F0 si F3/F0

@ vocala a uman

W vocala a sintetizat

O diftong ea uman

O diftong ea sintetizat

W vocala a uman

O vocala & sintetizat

Figura 2 Evolutia valorilor relative ale raporturilor F1/F0, F2/F0 si F3/F0 pe vocala

“a”, diftongul “ea” si vocala “a” in cuvantul “Aseara”

In cazul valorilor relative (Teodorescu et al., 2007), se constatid mari diferente la toate
vocalele, la nivelul formantului F3, dar si pentru diftongul ea si vocala 4, intre vocea
sinteticd §i cea umana (v. Fig. 2). Se observa ca pentru formantului F1 nu exista
diferente semnificative, iar pentru formantul F2 diferente mai semnificative sunt pentru
diftongul ea si vocala a, intre vocea umana si cea sintetica.
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Tabelul 2. Valorile absolute si relative, raportate la FO, ale formantilor, in propozifia simpla “Vine
mama”. Voce de tip feminin sintetizatd cu TSS comparativ cu vocea umand feminina cu indicativul
55555f din SRoL

i i e e al al a2 a2

uman | sintetizat | uman | sintetizat | uman | sintetizat | uman | sintetizat

FO 222 234 242 226 196 225 200 218

F1 348 463 518 661 873 816 921 807

F2 2690 864 2242 1054 1255 1348 1427 1255

F3 | 3792 | 2450 | 3446 | 2083 | 2718 | 1928 | 3070 | {642 |
F1/FO | 1.57 1.98 2.14 2.92 4.45 3.62 4.60 3.70
F2/F0 | 12.11 3.69 9.26 4.66 6.40 5.99 7.13 5.75
F3/F0 | 17.08 10.47 12.87 9.21 13.87 8.56 15.35 7.53

In cazul vocalei i din cuvantul vine, valoarea raportul F2/F0 pentru vocea umani este
depatru ori mai mare decat pentru vocea sinteticd; in cazul vocalei e din cadrul aceluiasi
cuvant este de doud ori mai mare, iar in cazul ultimei vocale din cuvantul mama,
valoarea valoarea raportului F3/F0 este dubla.

Vine mama

4000+ O iuman

B isintetizat
30007 O e uman
2000 O e sintetizat

B aluman
1000+ O a1 sintetizat

0l B a2 uman
O a2 sintetizat

Figura 3 Evolutia valorilor relative ale raporturilor F1/F0, F2/FO0 si F3/F0 pe vocala

(331 L ENTPN L INTI A

17, “e”, “al”si vocala “a2” in propozitia “Vine mama”

Se observa diferente semnificative mai mari in cazul formantilor F2 si F3, pentru vocea
umana comparativ cu cea sintetizatd pentru urmatoarele vocale din cadrul propozitiei
“Vine mama’: i, e si ultimul a din cadrul cuvantului mama.

Vine mama - valori absolute FO, F1, F2 si F3

0 e uman

B e sintetizat
O a1l uman
O a1 sintetizat
B a2 uman

O a2 sintetizat

Figura 4 Evolutia valorilor absolute ale frecventei fundamentale si ale formantilor pe vocala

[T3ELENTPR LN

17, “e”, “al”si vocala “a2” In propozitia “Vine mama”
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In figura 4, se observd pentru vocala a (primul @ si ultimul ¢ din cuvantul mama) la
vocea umand, ca valoarea formantului F3 este mult mai mare comparativ cu vocea
sintetizata. Referitor la FO, formantul F1 si F2, diferentele sunt nesemnificative pentru
toate vocalele din propozitia “Vine mama”.

Vine mama - raporturi F1/FO0, F2/FO si F3/FO

7

— Ey—
11%_%% = = .| | ] = e uman
8.00 . . | . m e sintetizat
. | | T — | ]
6.00 ] O al uman
4é%% [ 7 3 O al sintetizat
0.00 > m a2 uman

@ a2 sintetizat

Figura 5 Evolutia valorilor relative ale raporturilor F1/F0, F2/F0 si F3/FO0 pe vocala

“e”, “al”si vocala “a2” in propozitia “Vine mama”

Similar, pentru propozitia interogativd “Cine a facut asta?” — pe care de altfel
sintetizorul discutat nu o poate produce la forma interogativa, rezultatele comparative
sunt prezentate in Fig. 6 si Fig. 7.

Cine a facut asta - FO si formantii F1, F2, F3, valori absolute
0 e uman

3500 W e sintetizat

3000 | O a uman

2500+

2000+
1500

1000

500

0O a sintetizat
W a uman

@ a sintetizat
B u uman

O u sintetizat
W al uman

m a1l sintetizat

[

0O a2 uman

O a2 sintetizat

Figura 6 Evolutia valorilor absolute ale frecventei fundamentale si ale formantilor pe vocala

[P ENTPE LN TS LI L RT3

e”, “a”, “a”, “u”, “al”si vocala “a2” in propozitia “Cine a facut asta”

Graficele din Fig. 6, 7 corespund valorilor din Tabelul 3. Valorile FO sunt semnificativ
mari (duble) pentru vocala @ (din cuvantul facuta) si vocala a (ultimul a din cuvantul
asta) din propozitia “Cine a ficut asta” in comparatie cu vocea sintetizati. In cazul
formantului F1, valorile sunt aproape duble in cazul vocii sintetizate comparativ cu
vocea umand pentru vocalele e (din cuvantul cire) si a din cadrul propozitiei “Cine a
facut asta”. Valorile F3 sunt ca valoare mari in cazul vocii umane comparativ cu vocea
sintetica, iar raporturile F2/FO si F3/F0, in cazul vocii umane, pentru vocala e (din
cuvantul cine) sunt aproape duble ca valoare comparativ cu vocea sintetizata.
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Cine a facut asta? - raporturi F1/FO0, F2/FO si F3/FO0
O e uman
16 W e sintetizat
14 0O a uman
121 O a sintetizat
104 W a uman
8] O a sintetizat
B u uman
61 O u sintetizat
4,
mal uman
21 m a1l sintetizat
0- 1 O a2 uman
O a2 sintetizat

Figura 7 Evolutia valorilor valorilor relative ale raporturilor F1/F0, F2/F0 si F3/F0 pe vocala

[P LENTPE L ENTS- LI LT ~

e”, “a”, “a”, “u”, “al”’si vocala “a2” in propozitia “Cine a facut asta”

Tabelul 3. Valorile absolute si relative, raportate la FO, ale formantilor, in propozitia simpla “Cine a facut
asta”. Voce de tip feminin sintetizata cu TSS comparativ cu vocea umana feminina cu indicativul 55555f

din SRoL

e e a a a a u u al al a2 a2

Um Sint Um Sint Um | Sint | Um Sint | Um Sint | Um | Sint
FO 195 231 196 213 406 | 227 | 298 225 192 225 411 218
F1 290 591 268 765 546 | 753 | 448 452 | 776 723 931 783
F2 2068 | 951 1609 | 1076 | 1424 | 1110 | 1090 | 1064 | 1604 | 1332 | 1966 | 1148
F3 3006 | 1925 | 2605 | 1864 | 2916 | 1781 | 2744 | 1840 | 2729 | 1968 | 3353 | 1791
F1/F0 | 149 | 256 | 137 3.59 1.34 | 332 | 1.50 | 2.01 | 4.04 |3.21 |227 | 3.59
F2/F0 | 10.61 | 4.12 | 8.21 5.05 3.51 | 489 |3.66 |4.73 | 835 592 | 478 | 5.27
F3/F0 | 15.42 | 8.33 13.29 | 8.75 7.18 | 7.85 | 921 | 8.18 | 1421 | 8.75 | 8.16 | 8.22

Privitor la dinamica formantilor (traseele formantice), sunt prezentate in Fig. 8, 9, 10 si
11 imagini obtinute cu utilitarul Praat™ pentru propozitiile “Vine mama” si “Cine a
facut asta” (Feraru & Teodorescu, 2008), pentru vocea umana si pentru cea sintetizata,
iar in Fig. 12 si 13 imagini similare obtinute cu utilitarul Wasp'", pentru propozitia
“Vine mama.”

1111111
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e —
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et et R e e Oy
ey e,
e-s -
ek e e et £

e h
'

11111111 o.s=21ss

Total duration 5.199151 s=conds

Figura 8 Exemplu de adnotare manuala folosind utilitarului Praat™; voce umani — propozitia “Vine
mama”
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e o e s

sssss

o asazi1s o0z

........

Total duration 0853125 ssconds

Figura 9 Exemplu de adnotare manuali folosind utilitarului Praat™; voce sintetizata — propozitia “Vine
mama”

In figura 8, in exemplul de adnotare pentru propozitia “Vine mama”, voce umani se
observa o bund demarcare pentru formantii F3, F4 si o variabilitate bogata a traseelor,

indicand o modulare prozodicd bund, ne-monotona.

5854795 0.062] 5.2 165495

oy Py = py =~ T T~ |soon=
o o N
- AT e e i, ity g e
b, . ST o T, - e o % Ny
- Rame A Sand -
he - . -
% AN B AR P ————
R e s cTE
e S S, ey i =< Rachd Te— az.a4 H=
R e e .’.\ -t - .
- —— e resrensrss” - ", . s
- = ~ o - 75 =
Ak a u - a bmemn

facut asta K |saea

cccccc

[oosz] oesovor

“isible part 1.951597 seconds
Heio

Total duration 7447347 s=conds

Figura 10 Exemplu de adnotare manuala folosind utilitarului Praat™; voce umani — propozitia “Cine a
facut asta”

~ - Era. | S 1

Sosa

S=ivaas

T e

Figura 11 Exemplu de adnotare manuali folosind utilitarului Praat™; voce sintetizati — propozitia “Cine
a facut asta”

Din compararea traseelor formantilor superiori in Fig. 8-11, se constatd ca evolutia
acestor formanti este discontinud in cazul vocii sintetice, in timp ce in cazul vocii
naturale traseele urmeaza curbe cu variatie relativ lind. Chiar si atunci cand traseele lui
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FO si F1 sunt asemdnatoare pentru vocea sinteticd si cea naturald, traseele formantilor
superiori pentru cele doud voci sunt total diferite. Considerdam ca aceste diferente

explicd cel putin partial de ce vocea sinteticd este “neplacuta”, induce senzatia de
“nenatural”.

D|“|JQ olr|m][~IBf=[~an] =|s|=]|=]
Time = |999 N R T T T T e T T A T e T T T S A s T T
222222
=
1= —
a1 —
== I oo i
N s i P i
1=
21 — ——— —_—
= — — —
=00 ]
250 —_— \W
—_— ——
200 ] \,ﬁ
150
Tame i=r 9.0 R R R R R R B EEo R T e

Figura 12 Traseul frecventei fundamentale (linia rosie) folosind utilitarul Wasp™'; voce sintetizat -
propozitie “Cine a facut asta”

in figura 12 se observa pentru vocea sintetica, discontinuitati pentru FO, F1, F2 precum
si variatii de tip ,,rupturd”, indicate de prima sigeati. In figura de mai jos (Fig.13),
pentru vocea sintetizatd se observa ca formantii superiori (F3, F4) sunt slab demarcati,
aproape inexistenti. Benzile de frecventa sunt inguste, foarte bine demarcate.

Se observa in Fig. 12 comparativ cu Fig. 13 ca traseul FO este, In cazul vocii sintetice,
mai monoton, iar structura de formanti este mult mai grosierd si mai saracacioasa.
Traseul FO in cazul vocii umane prezinta variatii mai mari (probabil datoritd accentuarii
corecte pe cuvinte) comparativ cu traseul FO in cazul vocii sintetizate, ultimul fiind mai
plat, mai uniform (ceea ce poate indica absenta unui bloc de stabilire a modului corect
in care sunt plasate accentele pe cuvinte in cadrul propozitiilor).

Dicsel] S) ole =] [CTEISTS o clel=l=i]

mmmmm B '?. T T LT L T T T

B [*58, [#=5 508 [5ea 555 522 708 [7eg
1 1 1y [ TR N w ERTRE A wu | RPN K ARTETE bl BT T rdw vl FEETE b PR b il BT Ao w ) RE T i w i

sssss

ey

77777

Time fm=1|D =5 [res, B Zeg [Z=n [7e3 B =08, [#=5, [5em [eeq B [==5 7em, T7ee,
Poocbood TR e RS S e IR R e RS G RS RS R RS RS e IEER e TR TR TR T e

Figura 13 Traseul frecventei fundamentale (linia rosie) folosind utilitarul Wasp™; voce sintetizata -
propozitie “Vine mama”

Spectru vocii umane din Fig. 12 se observa cd are un domeniu de variatie al frecventei
mult mai larg si mai difuz; este un spectru bogat in informatie comparativ cu spectru
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vocii sintetizate, care este intr-un domeniu de variatie al frecventei mai scazut, si sarac
in informatie.

Suplimentar, se constata salturi bruste (“rupturi”) si “largiri” bruste ale valorilor
respectiv benzilor formantilor (vezi locurile indicate de sageti), salturi care fac vocea
neplacuta.

Rezultatele mentionate se confirmd si pentru alte voci umane. Precizéri suplimentare
vor fi date Intr-o lucrare viitoare.

4. Concluzii si directii viitoare

Analiza sumara realizatd indicd cel putin o serie de diferente majore intre formantii
superiori la vocea sinteticd fatd de cea umana. Desi — se stie — inteligibilitatea este datd
doar de formantii inferiori (F1, F2), calitatea pronuntiei, nuantele si bogatia vocii sunt
datorate in mare masurd de formantii superiori, care sunt sensibil mai putin “corect”
produsi de sintetizor.

Sub nici o forma nu sugeram ca metoda concatenativa nu poate da rezultate excelente in
simularea vocii naturale — scopul nostru a fost sd aratam o metodda de verificare
cantitativd a “naturaletii” si sd sugeram un “benchmark™ in verificari. Cresterea
naturaletei necesitd, foarte probabil, un numar mai mare de fragmente (elemente) in
memorie, astfel Incat selectia sd se facd si tinand cont de traseele pentru formantii
superiori.

In aceastd lucrare nu ne referim la sintetizatoarele de cercetare, ci numai la cele din
domeniul comercial; ca urmare ne-am restrins doar la singurul produs comercial
autohton, realizat pentru limba romana. In acest context, amintim ci numeroase
colective de cercetare s-au preocupat de vocea sinteticad si de imbunatatirea calitatii
sintezei concatenative in limba romand precum, colectivele de la Universitatea Tehnica
din Bucuresti, prof. dr. D. Burileanu si colaboratorii sdi, de la Universitatea Tehnica
Cluj-Napoca, prof. dr. G. Toderean, de la Academia Tehnica Militara, etc.

Aceasta lucrare reprezintd o raportare preliminara a unor analize incepute recent. Ne
propunem in viitor sd facem un numar mai mare de comparatii pentru limba roméana —
folosind diverse setari pentru FO pentru sintetizorul respectiv si folosind mai multe voci
naturale corespunzator alese. De asemenea, este necesar sd realizam analize la nivel
dinamic, pentru trasee ale formantilor (prozodie completd).

Multumiri. Primul autor mulfumeste colegului V. Apopei pentru mentionarea sitului
http://www.baum.ro/index.php. Mulfumim de asemenea recenzorilor anonimi pentru
observatiile pertinente facute.

Analiza prezentatd rezumativ 1n acest scurt raport a fost sprijinitd de catre Academia
Romana, Sectia de Stiintd si Tehnologia Informatiei, in cadrul temei interne ,,Procese de
cognitie, limbaj si calcul”, subtema 2.3 “SRoL: optimizare modele statistice disponibile
on-line (folosind date din urma analizei formantilor). Realizarea, in cadrul sitului, a
facilitatii de recunoastere (specificare) on-line a starilor emotionale”.
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Rezumat

Recunoasterea vorbirii spontane reprezintd un domeniu mai putin cercetat,
comparativ cu recunoasterea vorbirii continue in general. In aceasti lucrare
sunt prezentate o serie de rezultate privind proiectarea, achizitia si adnotarea
unei baze de date de vorbire spontana in limba romand. Este propusda o
metodologie pentru achizitia datelor, evidentiind etapele importante: definirea
unui lexic si a unui dictionar de unitati fonetice, achizitia propriu-zisa a
semnalului vocal, precum si adnotarea materialului vocal in unitati lingvistice.

1. Introducere

Interactiunea personalizatd intre subiectul uman si calculator constituie o provocare de
primd importanta la ora actuald, in contextul 1n care serviciile si aplicatiile informatice
devin din ce in ce mai mult centrate pe utilizator.

In limbile de mare circulatie (engleza, francezi) existi sisteme complete de dialog
persoand-calculator. In alte limbi (limba romand) realizarea sistemelor de dialog
reprezintd un demers de lunga durata.

Recunoasterea vorbirii poate fi privitd drept un proces de recunoastere a formelor, iar
acest lucru se poate realiza fie pe baza de reguli, fie prin metode statistice (Russell &
Norvig, 2003).

Un obstacol major in calea realizarii unei recunoasteri fiabile constda in variabilitatea
semnalului vocal care provine din: variabilitate lingvistica, variabilitatea vorbitorilor,
variabilitatea canalului. Un sistem de recunoastere a vorbirii spontane trebuie sa ia in
considerare: independenta de vorbitor; dimensiunea vocabularului; caracterul continuu
al vorbirii; spontaneitatea vorbirii (enunturile rostite de catre utilizator sunt de regula
spontane, neplanificate, caracterizate de disfluente, ezitari, interjectii).

Recunoasterea vorbirii presupune gasirea unei secvente de cuvinte, folosind un
ansamblu de modele determinate, achizitionate intr-o faza anterioara de antrenare, si
potrivirea acestor modele cu semnalul de vorbire incident. Sisteme bazate pe abordari
statistice sunt disponibile atat in comunitatile academice (sistemul SPHINX de la
Universitatea Carnegie Mellon, ansamblul de utilitare HTK — ,,Hidden Markov
Modelling Toolkit” - Universitatea Cambridge, sistemul RAPHAEL - Laboratoire
d’Informatique de Grenoble) cat si in domeniul comercial (sistemele produse de
Nuance, Dragon, Microsoft in Statele Unite — (Huang & Acero, 2001)).
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2. Arhitectura sistemului de recunoastere in limba romdnda

Un sistem tipic de recunoastere a vorbirii functioneazd in doud moduri de lucru:
antrenare (prin crearea cunostintelor necesare functionarii sale, a modelelor acustice si
lingvistice utilizate) si recunoastere (presupune utilizarea resurselor create la antrenare
pentru conversia enunfului provenit de la subiectul uman intr-o secventa de cuvinte).

Figurile 1 si 2 prezinta propunerea pentru arhitectura fazelor de antrenare si de testare
care stau la baza sistemului de recunoastere de vorbire spontana. Intrucat scopul acestei
lucrari este reprezentat de descrierea procedurii de construire a bazei de date, nu se va
insista aici asupra arhitecturii concepute pentru recunoasterea vorbirii.

La finalul prelucrarilor, rezultatul recunoasterii este reprezentat de un numar de siruri de
cuvinte alternative pentru un enung rostit. Alegerea alternativei celei mai pertinente in
raport cu contextul cade in sarcina altor componente ale sistemului de dialog. Sistemul
de recunoastere propus in aceastd lucrare se bazeaza pe modele Markov ascunse
(MMA -uri) antrenate pentru fiecare trifonem.

Sistemul de recunoastere a carui dezvoltare se doreste este bazat pe pachetul de utilitare
HTK versiunea 3.0. Mare parte din functionalitatea HTK este incapsulata intr-un set de
biblioteci statice, realizate in limbajul C, care asigurd faptul ca fiecare aplicatie se
intefateaza cu celelalte Intr-o manierd puternic controlata si reproductibild. De regula,
fiecare aplicatie HTK implementeaza un nivel de analiza a vorbirii, Tnsd uneori este
necesar ca mai multe aplicatii sd contribuie la realizarea unui nivel de analiza.

Utilitarele HTK, versiunea 3.0, considerate relevante pentru realizarea sistemului de
recunoastere sunt: HLEd, HInit, HCompV, HERest, HCopy, HVite, HResults
(Evermann, 2005).

2.1. Etapa de antrenare

In faza de antrenare s-au folosit ca intrare fisiere audio inregistrate. Pentru a construi
dictionarul fonetic s-au folosit conventiille SAMPA (Munteanu, 2006), (Burileanu,
2002) in scopul realizarii transcrierii fonetice. Antrenarea s-a realizat la nivel de
trifonem.

Un pas important in faza de antrenare a constat in definirea prototipurilor pentru
modelele Markov. Fiecarui trifonem ii corespunde un model Markov cu 6 stdri. Ca
observatii pentru modelele Markov s-au folosit doud mixturi gaussiene (cu parametrii
mediile si variantele). In prima etapa a fost ales un prototip pentru toate trifonemele.

Modelele Markov ascunse au fost initializate folosind o matrice implicita de observatii
si tranzitii. Parametrii de initializare au fost calculati folosind toate fisierele de semnal.
Acesti pasi au fost realizati prin intermediul utilitarelor HInit si HCompV.

Etapa de antrenare s-a facut folosind metoda ,,embedded” (inglobatd) (Evermann,
2005). Aceasta metoda constd in faptul ca etichetarea nu se face la nivel de trifonem ci
la nivel de figier. Utilitarul HERest construieste un MMA care contine toate MMA -urile
din interiorul unui fisier, in ordinea specificatd in fisierul de etichetare. Antrenarea
MMA-urilor pentru fiecare trifonem s-a realizat folosind parametrii MFCC si
trifonemele etichetate. S-a realizat o aliniere iterativa Viterbi pentru modelele Markov
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in scopul obtinerii probabilitatii maxime pentru ca un anumit MMA sa reprezinte
trifonemul corespunzator.

Parametrizarea semnalului vocal

In cadrul fazei de antrenare o prima subetapa parcursi a fost aceea de parametrizare a
semnalului vocal. S-a utilizat parametrizarea cu 12 coeficienti MFCC, energia si
derivatele corespunzitoare. In total au fost utilizati 26 parametri. Lungimea perioadei a
fost consideratd 10ms. Transformata FFT a folosit fereastra Hamming de 20ms iar
semnalului i s-a aplicat un filtru de preaccentuare de ordinul intdi cu coeficientul 0.97.
Bancul de filtre are 26 canale si 12 coeficienti MFCC la iesire.

Generarea modelelor Markov prototip

S-au considerat modele Markov ascunse prototip caracterizate printr-o topologie Bakis
cu sase stari, cu tranzitii de la stanga la dreapta, dintre care starea initiala si starea finala
sunt neemisive. Intr-o prima fazi s-a optat pentru modelarea probabilititilor de iesire cu
doua mixturi gaussiene per stare emisiva.

INTRARE SISTEM
Semnal: (\/\A
Y
PARAMETRIZARE [Heopy] [ ETICHETARE/CUVANT | «—»  Manual
Parametri (MFCC):W\ Cuvinte; (W_l.w i.wj.} ——— p
Vd—> [Manual]
[ ETICHETARE/TRIFONEME | < (Dictionar fonetic}
{HLed}
Etichete/trifonem:{es i es j a-b+c} Set trifoneme:
a-btc
c-ats
DEFINIRE MMA
PROTOTIP ~<— [Manual]
MMA prototip: #
Numar de stari
Matricea de
tranzitie
Matrice iesiri
(1 MMA /trifonem) #
» | INITIALIZARE MMA |-«—» [HInit] / [HCompV]
MMA Initiale:
(1 MMA/trifonem)
‘%t
\/ > ANTRENAREMMA | «—» [HRest]/ [HERest]

\

Figura 1: Arhitectura sistemului pentru antrenarea modelelor Markov ascunse
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Initializarea globala a modelelor Markov ascunse prototip

La initializarea globala a modelelor Markov ascunse, mediile mixturilor devin egale cu
media globala a vectorilor acustici §i variantele mixturilor devin egale cu varianta
globala a vectorilor acustici.

Pentru initializarea globala s-a folosit utilitarul HCompV (Evermann, 2005). S-au
folosit ca intrari: setul de vectori cepstrali filtrati Mel obtinut cu HCopy; fisierele cu
etichetele si setul de MMA -uri prototip. Rezultatul rularii 1l reprezintd un set de MMA -
uri initializate grupate intr-un singur fisier ,,mmf™.

S-a constatat ca rularea utilitarului HCompV a durat pentru un singur prototip MMA
mai mult de 10s. Numarul de MMA-uri prototip este egal cu numarul de trifoneme
obtinut pentru baza de date creatd si anume 5095 trifoneme. Timpul de rulare a
initializarii globale pentru toate trifonemele a fost de aproximativ 50950s, adica 850
minute, ceea ce inseamna estimativ 14 ore.

Antrenarea propriu-zisa

Pentru antrenarea Baum-Welch ,,embedded” s-a folosit utilitarul HERest. S-au utilizat
ca intrari: fisierele ,,mfc” care contin parametrii MFCC, fisierele cu etichete la nivel de
trifonem grupate intr-un singur figier ,,mlf”, fisierele MMA rezultate in urma rularii lui
HCompV grupate intr-un singur fisier ,,mmf” si o listd cu toate trifonemele. La iesire a
rezultat un fisier cu extensia ,,mmf” care contine toate MMA -urile antrenate.

2.2. Etapa de testare

In faza de testare se folosesc rezultatele obtinute in cadrul etapei de antrenare (modele
acustice antrenate), resurse folosite la antrenare (dictionarul fonetic) precum si alte
resurse (gramatica). Faza de testare impreund cu evaluarea rezultatelor reprezinta faza
terminald a procesului de recunoagtere.

Fisierele audio folosite la intrarea sistemului au fost parametrizate si au fost extrasi
parametrii. MFCC folosind utilitarul HCopy (Evermann, 2005). Parametrii MFCC
constituie intrare pentru decodarea trifonemelor.

Decodarea parametrilor acustici se realizeaza folosind MMA-urile antrenate la nivel de
trifonem. Secventa de trifoneme obtinutd va fi transformata intr-o secventa de cuvinte
folosind gramatica cu un numar finit de stari.

In faza de testare se va parcurge procesul de ,,definire gramatici”. Astfel se va defini o
gramatica-bucld in care se plaseazd toate cuvintele, care ar putea urma unul dupa altul
cu egale sanse de aparitie. Se foloseste utilitarul HParse (Evermann, 2005). Decodarea
utilizeaza HVite, HParse si apoi HResults pentru evaluare.

Utilitarul HVite are ca intrari un set de .mfc-uri care constituie semnalul de test, setul de
MMA -uri, gramatica constituitd din cuvintele din dictionarul fonetic, dictionarul fonetic
si lista de modele Markov ascunse (ca in cazul HERest).

Pasii pentru rularea testarii sunt: pregatirea datelor (plasarea Intr-un acelasi director a
dictionarului fonetic, a fisierului cu MMA -urile antrenate) si apoi construirea manuala a
gramaticii "grammar-orig" folosind lista de cuvinte din dictionar. Intre fiecare doua
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cuvinte se introduce separatorul "|". Urmeazd rularea propriu-zisa si evaluarea

rezultatelor folosind HResults.

INTRARE SISTEM
A
'z R

Semnal:  (\/\/"\ Text de referintd: {Ana are casa.)

'

| PARAMETRIZARE | <—— [Hcopy]

[ Set MMA-uri / trifonem

\ |
antrenate:
Parametri (MFCC):/‘/\/\

< > DECODARE <«—» [HVite]
: B
TRIFONEMICA

Succesiune de
{ -cta c-atsa-st@ s-at ...}

trifoneme:
b J
w CONVERSIE ‘ » [HVite]
Dictionar » | TRIFONEME->CUVINTE
fonetic:
casicas @ ‘

uccesiune de 1
.............. {ama are casa}

cuvinte:
Gramaticd numar

finit de stari: < \j
EVALUARE S [HResults]

A w_iN
w1 w_n ‘
N W_j/l Scoruri: Sentence Error Rate: 100%

Word Error Rate: 30%

IESIRE SISTEM

Figura 2: Arhitectura sistemului pentru decodarea vorbirii utilizand modele Markov ascunse

Semnalul de referintd este comparat cu rezultatele obtinute pentru a determina
performantele utilitarului de recunoastere construit. Analiza performantelor acestui
utilitar se va face folosind: Sentence Error Rate si Word Error Rate.

3. Construirea bazei de date in limba romdnd pentru recunoasterea
vorbirii spontane

3.1. Caracteristici

Vocabularul folosit in recunoasterea de vorbire spontana trebuie sa fie pe cét posibil de
cuprinzator. De la Inceput s-a urmarit construirea vocabularului intr-o maniera scalabila
ficand posibila adiugarea de cuvinte noi ulterior acestei faze. In faza de creare a bazei
de date au fost realizate conventii care sa fie refolosite in etapele ulterioare de largire a
bazei de date.
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3.2.  Probleme specifice realizarii bazelor de date utilizate in recunoasterea de
vorbire spontand

Construirea bazelor de date pentru recunoasterea vorbirii spontane se caracterizeaza prin
elemente specifice. Recunoasterea de vorbire poate fi consideratd un proces de
recunoagtere a formei iar acest lucru se obgine pe baza unor reguli sau metode statistice
(Russell & Norvig, 2003). Cea din urma variantd este cea preferatd in acest moment
datoritd rezultatelor bune obtinute cu costuri de productie acceptabile. Metodele
statistice presupun folosirea unor date de intrare in procesul de antrenare astfel incat
sistemul genereaza informatie pe care o foloseste in etapele ulterioare.

Urmatoarele caracteristici sunt relevante pentru recunoasterea vorbirii: tipul sistemului
(dependent de vorbitor sau independent de vorbitor), dimensiunea vocabularului
(Peinado & Segura, 2006) (vocabular mic: 10-100 cuvinte, vocabular mediu: 100-1000
cuvinte, vocabular mare: 10.000-100.000 cuvinte).

Optiunile disponibile pentru realizarea bazei de date sunt: inregistrarile directe, fisiere
audio din cadrul programelor de televiziune sau radio care au fost difuzate pe Internet,
utilizarea de fisiere audio inregistrate direct de la radio sau de la televizor.

Parametrii necesari in construirea unei baze de semnal vocal pentru recunoasterea de
vorbire spontand sunt: fisiere audio cu semnal vocal; extragerea caracteristicilor
semnalului vocal din cadrul inregistrarilor audio; etichetarea fisierelor audio; parametrii
acustici ai figierelor audio (coeficientii de predictie liniara (LPC), coeficientii cepstrali).

Tabelul 1 indica principalele caracteristici pentru baza de date in limba roméana.

Tabel 1: Caracteristicile bazei de date realizate.

Proprietate Valoare

Procedura colectare fisiere audio Inregistrari preluate de pe Internet ale unor
emisiuni romanesti

Limbaj folosit Limba roménd, vorbire orald/spontand

Durata inregistrari ~4 ore

Vorbitori 12 (4 barbati, 8 femei)

Sesiuni per vorbitor 3-20

Numar total de cuvinte 37604

Numdr de cuvinte unicat 8068

Frecventa de esantionare semnal vocal | 8kHz

Pe baza elementelor mentionate in tabel au fost evidentiate urmatoarele aspecte:
segmentarea semnalului vocal — este de preferat ca lungimea figierelor vocale sa fie de
60s; etichetarea semnalului — etichetarea poate fi realizata la nivel de cuvant (proces
realizat manual si consumator de timp) sau la nivel de fonem/trifonem (proces semi-
automat care se bazeazad pe etichetarea inifiala manuald, este lipsit de stabilitate);
parametrizarea semnalului vocal — pentru aceasta anumite criterii trebuie indeplinite:
maximizarea dispersiei inter-fonem si minimizarea dispersiei intra-fonem.
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3.3. Culegerea si structurarea datelor

Pentru a construi baza de date de vorbire spontand in limba romand, au fost utilizate
inregistrari ce contin stiri, povesti, show-uri de televiziune, discutii medicale, financiare,
previziuni meteo si alte tipuri de informatii toate fiind transmise pe Internet sau la radio.

Baza de inregistrari audio contine fisiere audio care provin de la 12 vorbitori cu
pregatiri in diverse domenii; sunt persoane care au diferite stiluri de viatd, experientd,
obiceiuri. Vorbirea este fluenta si inregistrarile audio contin diferite tipuri de informatii.
Pentru fiecare vorbitor exista in baza de inregistrari audio intre 5 si 38 de fisiere audio.

3.4. Construirea bazei de date

Transcrierea din fisiere audio in fisiere text

Fisierele audio au fost prelucrate nainte de a fi utilizate efectiv la crearea bazei de date.
Inregistrarile audio au fost divizate pe vorbitori; au fost eliminate zonele in care vocile
s-au suprapus; fiecare fisier audio a fost divizat in fisiere audio de durata 60s.

S-a ascultat fiecare fisier audio, s-a extras multimea de cuvinte rostite tinand cont de
diacriticele specifice limbii roméane: a -> @; a->1 ;1->1 ;§->S; { -> ts. Cratimele au
fost suprimate, cuvintele sub forma de acronim au fost fonetizate astfel: "bcr" devine
"becere"; "bvb" devine "bevebe" etc. In cazul onomatopeelor prin conventie s-a dublat
vocala mai lunga astfel "breee...." a devenit "bree".

Intrucat se doreste construirea unei baze de cuvinte pentru vorbire spontand, au fost
incluse 1n fisierele .txt cuvintele care sunt pronuntate incomplet, incorect si eventualele
balbe. Acestea sunt entitati recurente ce trebuie considerate ca atare.

Din multimea de cuvinte rezultatd au fost generate doud fisiere: un fisier care include
totalitatea cuvintelor din inregistrarile audio prelucrate (37604 aparitii cuvinte) si
respectiv al doilea fisier care contine doar o reprezentare a cuvintelor din lista generata
initial (8068 cuvinte).

S-a constatat c¢d in cadrul vocabularului construit 12147 de cuvinte au peste 100 de
aparitii. In figura 3 sunt reprezentate cuvintele care au mai mult de 250 de aparitii in
cadrul vocabularului realizat pand n acest moment.

Numdr aparitii per cuvant

2000 fT659)

1500

891
w (|| BEE

505| l469] [4a2
500 . H H H H 2 511] o7l o3| poil fss
0 T T T T \I_I\D T D T D T D T D T D T l T D T D T D T D T Ij
de la in a si sa pe cu o nu  cd din mai @ si se care pentru ce

Cuvinte din baza de date

Figura 3: Cuvintele cu cele mai multe aparitii in baza de date.
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Transcriere fonetica

Etapa urmatoare in crearea bazei de date a constat in transcrierea fonetica a fiecarui
cuvant. Transcrierea fonetica s-a realizat pe baza regulilor SAMPA (Burileanu, 2002).
Astfel a rezultat dictionarul fonetic.

Transcriere trifonetica

Conversia transcrierilor fonetice in transcrieri trifonetice s-a realizat cu utilitarul HLEd.
Pentru fiecare trifonem s-a construit un model Markov in formatul HTK.

Etichetare la nivel de fisier audio

Etichetarea s-a realizat la nivel de fisier audio folosind utilitarul Wavesurfer disponibil
gratuit la: http://www.speech kth.se/wavesurfer/download.html. In cadrul etichetirii la
nivel de fisier audio, pauzele scurte intre cuvinte au fost marcate explicit prin ,,sp” si
pauzele mai lungi au fost marcate prin ,,sil”. S-a obtinut o etichetare mai putin fiabila
decat cea la nivel de cuvant insa cu pretul imbunatatirii timpului de etichetare.

4. Statistici pentru limba romdna

Baza de date descrisa in sectiunile anterioare este destinata utilizarii in cadrul unei
aplicatii de recunoastere a vorbirii spontane. Rezultatele sunt prezentate prin
intermediul statisticilor care fac referire la numarul de aparitii al cuvintelor si al
trifonemelor. In lucrarea de fata in locul fonemelor au fost utilizate trifoneme. Avand in
vedere faptul ca intre cuvinte a fost folosit ca separator ,,sp”, care nu reprezintd un
fonem, atunci se poate considera cd inceputul cuvintelor si sfarsitul acestora sunt
realizate ca difoneme.

Exemplu: cuvantul ,,c a s @” are urmatoarea reprezentare fonetica: ,,c-a”, ,,c-at+s”, ,,a-
st@”, ,,st@”. Motivatia pentru care se folosesc trifonemele este cd acestea permit
analizarea contextului, intrucit sunt entitati care pastreaza informatia despre ce gasim
inaintea 1 dupa un anumit fonem.

Numar aparitii trifoneme

2500 +

2000

1500 +

1000

500

d+e d-e i+tn t-e r-e wul SH Si pte Ila

Trifoneme

Figura 4: Trifoneme cu cele mai multe aparitii.
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In continuare, se vor prezenta statistici referitoare la trifonemele din cadrul bazei de date
construite Tn limba romana. Astfel, in figura 4 sunt ilustrate trifonemele care au cele mai
multe aparitii in cadrul bazei de date avand intre 983 si 2305 de aparitii. Predominante
sunt trifonemele ,,d+¢” si ,,d-e”.

Figura 5 ilustreazd urmatoarele 10 trifoneme din cadrul bazei de date care au intre 982
de aparitii si 730 aparitii in baza de date. Predominante sunt trifonemele ,,1+a” si ,,1-e”.

Numar aparitii trifoneme

1000 +
900
800 -
700
600
500
400
300
200
100

I+a le i-n e X-a kta ktu k-@ a-rte ptr m+ta

Trifoneme

Figura 5: Trifoneme cu aparitii multiple.

Din cele 5095 de trifoneme care caracterizeaza vocabularul construit se pot extrage
urmatoarele caracteristici: 1% din numarul total de trifoneme au intre 500 si 1000 de
aparitii; 7% din trifoneme au intre 100 si 500 de aparitii; 8% din trifoneme au intre 50 si
100 de aparitii; alte 8% din trifoneme au intre 30 si 40 de aparitii; 19% din trifoneme au
intre 10 si 30 de aparitii; 16% din trifoneme au intre 5 si 10 aparitii iar 41% din
trifoneme au intre 1 si 5 aparitii.

5. Concluzii

Baza de date construitd pentru limba romand in scopul recunoasterii vorbirii spontane
are o dimensiune relativ medie. Pentru munca de cercetare viitoare si pentru a putea
realiza o bund analiza a caracteristicilor vorbirii spontane, obiectivul principal in viitorul
apropiat il constituie cresterea numarului total de cuvinte si cresterea numarului de
aparitii al cuvintelor.

Caracteristicile principale ale bazei de date in limba romana, realizate in scopul utilizarii
in cadrul proiectului sunt urmatoarele: durata inregistrarilor este de 4 ore, inregistrarile
sunt preluate din diverse medii de lucru, vorbitorii folosesc vorbirea spontana. Au fost
folositi 12 vorbitori diferiti (8 voci feminine, 4 voci masculine), fiecare vorbitor avand
mai multe sesiuni de inregistrare, in medie 20 de sesiuni per vorbitor. Baza de cuvinte
numara in total 37.604 cuvinte, 8068 de cuvinte au aparitie singulard iar numarul total
de trifoneme este 5095.

Intr-o prima faza, testele de recunoastere efectuate au condus la obtinerea unor rezultate
cu o performantad scazuta. Cauzele principale au fost identificate si localizate dupa cum
urmeazad: numarul foarte mic de aparitii pentru fiecare trifonem; calitatea redusd a
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anumitor fisiere audio; erori ale interventiei umane in etapa de prelucrare a fisierelor
audio.

Din analiza cauzelor mentionate anterior a rezultat necesitatea parcurgerii urmatoarelor
etape:

e prelucrarea manuala a materialului audio pentru a corecta eventualele erori comise
la pregétirea datelor;

e verificarea figierelor cu etichete;

e antrenarea la nivel de fonem a fonemelor care au mai multe aparitii si apoi
refolosirea anumitor parametri calculati la antrenarea fonemelor si a trifonemelor;

e segmentarea fisierelor etichetate la nivel de fonem in fisiere cu durata sub un minut;

¢ introducerea unor constrangeri gramaticale care sa amelioreze semnificativ calitatea
recunoasterii.

Multumiri. Cercetarile prezentate in aceasta lucrare au fost finantate de Guvernul

Romaniei, prin grantul de cercetare IDEI, nr. 930/2007.
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1. Introducere

Problematica analizei prozodice nu este incd rezolvata, datoritd naturii nestationare a
semnalului vocal si inexistentei unui suport matematic pentru definirea conceptului de
frecventd fundamentala, Fy, respectiv a conceptului de formant. Colective din institutul
nostru de cercetare au implementat mai multe instrumente automate de extragere a lui
Fo, pe baza unor metode clasice din literaturd (Rowden, 1991; Rabiner & Juang 1993;
Rabiner & Schafer 1978; Calliope, 1989; O'Shaughnessy, 1987; Cristea & Valsan,
1999): AMDF, autocorelatie, HPS si metoda cepstrala, respectiv a unei metode hibride
propuse in (Teodorescu, 2006). Recent s-a realizat si un instrument de extragere a
formantilor superiori Fy,..,F4 validarea rezultatelor de iesire fiind realizata intr-un bloc
decizional neuro-fuzzy. Sistemul ierarhic hibrid, cu un bloc neuro—fuzzy -care
inglobeaza mai multe metode de detectie a Fy, pondereaza diferit fiecare extractor
functie de performantele lui si controleaza astfel influenta fiecirei metode asupra
valorilor finale.

Imbunatitirile recent aduse de noi instrumentelor de analizi au vizat blocul de pre-
procesare, care realizeaza operatii de filtrare, respectiv segmentare a zonei de interes
(vocalice) de zona de background (consonanticd sau de pauze intre rostiri). Valorile de
prag (threshold) folosite anterior erau determinate empiric, noile wvalori fiind
determinate pe baza regulilor furnizate de un arbore de decizie. Instrumentele de analiza
(codurile sursa si executabilele) sunt disponibile pe site-ul SRoL - ,,Proiectul Sunetele
Limbii Roméne” (http://iit.iit.tuiasi.ro/romanain_spoken language/ index.htm). Aceste
instrumente de analizd a informatiei prozodice bazate pe valorile frecventei
fundamentale si ale formantilor sunt utile in aplicatii de recunoastere si sintezd a
semnalului vocal (prin modulele de studiu al caracteristicilor fonemelor), in aplicatii de
studiu al intonatiei si al altor informatii paralingvistice, sau in aplicatii de identificare de
limba si de particularitati ale acesteia (dialecte) etc.

2. Descrierea modulelor componente ale aplicatiei

Pentru implementarea unui instrument pentru detectie de Fy si pentru determinarea
valorilor formantilor, s-au conceput modular mai multe aplicatii (programe), fiecare
dintre acestea fiind apelabila independent de restul aplicatiilor (principiul modularitatii).
Rezumam aceste aplicatii, fiecare fiind asociatd uneia dintre etapele de analiza si
principalele lor functii:

Modulul de extragere de trasaturi din fisiere de sunet prin corelare cu informatia
extrasd din fisierele adnotate ,,*. TextGrid”. Se determind un vector de timp folosit
pentru delimitarea fonemelor §i se extrag pattern-uri de trasaturi (energie benzi
spectrale, valoare medie energie In domeniul timp, deviatia standard, rata trecerilor
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prin zero etc.), care sa fie folosite ulterior de o metoda de clasificare automata
(arbori de decizie, retele neuronale, algoritmi genetici etc.).

Modulul de preprocesare

- Filtrarea semnalului (folosind un filtru median sau un filtru de mediere, respectiv
un filtru trece banda [70, 5000 Hz]) pentru a izola mai bine banda de frecvente de
interes in care se cauta fundamentala, respectiv formantii.

- Segmentarea V/C zonei vocalice de zona consonantica (pe baza energiei din
fereastra de analiza in domeniul timp, respectiv a energiei spectrale dintr-o banda de
frecvente raportata la valoarea intregii energii spectrale).

Modulul de prelucrare statistica

- Poate fi utilizat pe fisierele de iesire, pentru determinarea unor valori ce
caracterizeaza un anumit grup de foneme (de exemplu consoanele), sau pentru
extragerea unui vector de trasdturi specifice unui anumit fonem.

- Este apelat pentru determinarea automata a pragurilor utilizate de modulul de
segmentare C/V, atunci cand se doreste o minimizare a erorii de clasificare a zonei
de interes, de zona de background (fundal sonor).

Modulul de detectie de valori formantice F0, F1,..., F4 foloseste
- metoda autocorelatiei (analizd in domeniul timp);
- metoda diferentelor AMDF (analiza in domeniul timp);
- metoda produsului spectrelor armonice HPS (analizd in domeniul frecventelor);

- metoda cepstrala (analiza in domeniul que-frecventelor) — utilizatd si pentru
cautarea formantilor superiori.

Modulul decizional pentru ponderarea iesirilor furnizate de fiecare metoda de detectie
de formanti. Sunt eliminate valorile eronate prin comparare cu un numar de N iesiri
anterioare, respectiv iesiri ulterioare (fara a mai respecta conditia de cauzalitate).
Printr-un algoritm multicriterial, functie de performantele fiecdrei metode se
asociaza acestora ponderi, determinate astfel incat sa se apropie cat mai mult
statistic valoarea finald de valorile ,,reale” ale formantilor.

3. Modulul de preprocesare

Etapa de preprocesare este una esentiald a instrumentului de analizd a informatiei
prozodice. In aceastd etapi se realizeazd filtrarea semnalului pentru eliminarea
zgomotelor suprapuse peste semnalul util, cum ar fi zgomotul indus de retea (50 Hz) si
zgomotul echipamentului de Iinregistrare. Banda pentru cdutarea formantilor se
considera a fi [70-5000Hz]. Extragerea acestei benzi se realizeaza printr-un filtru digital
trece banda (FTB), iar eliminarea zgomotului uniform prin aplicarea unui filtru de
mediere (FTJ). Pentru o filtrare buna a semnalului, fara a afecta mult semnalul original,
am preferat alegerea unui ordin mai mic pentru filtrul de mediere si aplicarea inseriata
(repetata) a filtrului.
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In aceastd etapa se realizeaza si segmentarea semnalului, incercandu-se o cit mai buna
separare a zonelor vocalice de zonele consonantice si de zonele care sunt pauze intre
rostiri. Cautarea valorilor formantice se face doar pe zonele vocalice extrase. Realizarea
unui instrument automat de analizd este dificila din mai multe puncte de vedere.
Inregistrarile difera prin energia semnalului (vorbitorul poate vorbi mai incet sau mai
tare), prin raportul semnal / zgomot, prin spectrul de frecvente specific fiecarui vorbitor
(se stie ca , adesea, altfel aratd traseele formantice in cazul unui vorbitor masculin si
altfel pentru un vorbitor de sex feminin, in special pentru primii doi formanti Fy si F)).
O segmentare cat mai precisd este esentiala pentru obtinerea de rezultate bune in final.

Separarea zonei vocalice de zona consonantica se realizeaza cu doua metode:

N
a) Criteriu global: Se compara energia din fereastra curentd de analiza E,, = ZX,f
n=l1

cu energia maximad £, calculata dupd ce se parcurge tot semnalul. Daca E,, >

X

procent* E atunci se considera ca semnalul din fereastra curenta este vocalic

max °

si cd se poate determina F; . S-a folosit procent; = 20%.

b) Criteriu local: Daca energia spectrald in banda [70, 1000Hz] > procent2 din toatd
energia spectrald, se considerd cd avem vocald. Premisa acestei segmentari este
ca energia spectrala este mare In zona formantilor. Pragul folosit este de 50%
(procent;).

Primul criteriu este global, caci dupd ce se cauta in tot semnalul fereastra cu energie
maxima se considera ca doar secventele de semnal care au energia ferestrelor de analiza
mai mare de 20% sunt de interes 1n analizd. Valorile de prag utilizate, de 0.2 si 0.5, au
fost estimate empiric, dupa incercari succesive de ajustare a acestora.

Segmentarea folosind doar cele doud criterii nu este satisfacatoare, motiv pentru care s-
au extras vectori cu mai multe trasaturi (descrisi mai jos) si au fost introdusi intr-un
arbore de decizie (http://www.rulequest.com/see5-win.html), instrument capabil sa
furnizeze un set de reguli, care s minimizeze eroarea de clasificare.

Folosind modulul de cautare fisiere de adnotare s-au obtinut vectori de timp [t,.7,,...,Z, |
care delimiteaza fiecare fonem din secventa rostitd. Dintre nivelurile de structurare a
informatiei folosite la adnotare (foneme, silabe, cuvinte, propozitii etc.) s-a utilizat doar
segmentarea la nivel de fonem (nivel 1 in figura 1).

Dupa citirea unui figier adnotat nume. TextGrid se identifica fisierul de sunet nume.wav
corespunzator, verificand dacd dimensiunea acestuia coincide cu limitele de timp [#,

tend] .

dimensiune_fisier — dimensiune header

—t
.. . . d 0
nr_biti_per esantion - Frecv_esantionare

Parametrii de intrare in sistemul de clasificare automata sunt determinati pentru fiecare
fonem din secventa rostita analizata si sunt urmatorii:

- nume fonem,
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- id_class identificator clasa (1-vocald, 2-consoand, 3-pauza rostiri), identificator
Sfisier,
- zcr (rata trecerilor prin zero, valoare normalizatd pentru durata de o secunda);

- avg e energia medie a ferestrelor de analiza, din secventa de semnal ce delimiteaza
fonemul curent;

- std_e deviatia standard a energiei pe durata fonemului, de la valoarea medie avg e;

- BI energia in banda [70, 500]Hz exprimata procentual fata de toatd energia
spectrala;

- B2, B3, B4 energii spectrale in benzile [500, 1000] Hz, [1000, 2000] Hz si [2000,
5000] Hz

M TextGrid cine_a_facut_astad_ 16b_ E@
File Edit Query Wew Select Interval Boundary Tier  Spectrum  Pitch  Intensity  Formant  Pulses Help
1.861662 1.220663 (0519 / 5) |3.182330
06521 i i
cing a facut astd
0
-0.5565
100 d8 SO0 He
TE53 dB (UE)
f ——— — [ —_ _— 136.53 Hz
50 48 j i 75 H
1 1 n Ie a f I a cI 1 I t a I f] t I a rhonems,
2 ol e a fa cut as ta =yllabe,
3 cing i facut asta mord,
4 cing a facut asta sentence
Total duration 34.052834 seconds
all in | out| sel | v [v Group

Figura 1. Adnotarea unui fisier de sunet pe mai multe niveluri folosind Praat™

Ferestrele de analiza utilizate au dimensiunca de W=1024 ecsantioane, ceea ce
corespunde, pentru o frecventa de esantionare Fs de 22050 Hz, la o durata de 46,44 ms,
respectiv pentru Fis de 16000 Hz la 64 ms. Pentru fonemele ale caror durate [z,,¢,,] au

fost mai mici decit W nu s-au extras vectori de trasaturi. Intr-o rafinare ulterioard a
algoritmului de segmentare se vor asocia functii de apartenenta (f.a.) fuzzy trapezoidale
fiecarui fonem si se vor pondera rezultatele ferestrelor de analiza cu gradul de apartenenta
descris de f.a.

Rezultatele prezentate mai jos sunt realizate pe un set de 12 fraze adnotate (”A trecut
asa un rastimp”, ”O sti el careva cum sa rezolve asta”, ,,Mama vine §i ea mai tarziu”,
»Mama stie ea ce face”, ,,Chiar stie el ce face?”,” Vine ea mama!”).

See5 [Release 1.15]

Rule-based classifiers-50% data for training

Rule 1: (270/120, 1lift 1.4)
E MED > 0.000516
B4 <= 0.068311
-> class 1 [0.555] | wvocala
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2: (55/2, 1lift 1.8)

E MED > 0.008076

E MED <= 0.095878

B2 <= 0.053437

B4 > 0.00501

-> class 2 [0.947]
9: (120/16, 1lift 1.6)
E STD <= 0.085847

B2 <= 0.014152

-> class 2 [0.861] |
10: (16, 1ift 11.1)

E MED <= 0.008076

B2 > 0.014152

B2 <= 0.07656

B4 <= 0.068311

-> class 3 [0.9447 |
11: (36/5, 1lift 9.9)

E MED <= 0.000516

-> class 3 [0.842] |

| consoana

consoana

pauza rostiri

pauza rostiri

Tabel 1. Evaluarea matricei de confuzie pe un set date de antrenare de 400 cazuri: (eroare 7.8%)

clasa 1l clasa 2 clasa 3 clasificate ca:

133 21 0 (a): clasal wvocale

7 203 2 (b): clasa 2 consoane

0 1 33 (c): clasa 3 pauza rostiri

Tabel 2. Evaluarea matricei de confuzie pe un set date de test de 400 cazuri: (eroare 23.8%)

clasa l clasa 2 clasa 3 clasificate ca:

130 54 0 (a): clasa 1 wvocale

31 157 7 (b): clasa 2 consoane

0 3 18 (c): clasa 3 pauza rostiri

Nu s-au luat in calcul diftongii, triftongii si nici sunetele 'ghe', 'ght', 'che’, 'chi', 's', 'f. Din
cele 11 reguli furnizate de sistem, una a fost folositd pentru clasificarea vocalelor, 8
pentru clasificarea consoanelor si 2 pentru pauze. Se justificd separarea consoanelor
intr-un studiu viitor Tn mai multe clase, functie de particularitatile acestora, de exemplu
grupul consoanelor plozive, care se confundd usor in segmentare cu zona de pauza,
precum si al consoanelor semivocalice ('I', 'm', 'n', 't'), pentru care are sens sa se extraga
informatie formantica si care se confunda des in segmentare cu vocalele (vezi Tabel 1,

2).

Input signal

B =}

Preprocessed signal

|
10

Selectarea zonelor vocalice de interes n urma aplicarii noilor algoritmi de segmentare
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FPreprocessed signal
T T

1 1 1 1 1
u] 2 4 b g 10

Figura 2. Segmentarea V/C folosind algoritmi de segmentare anteriori

In urma aplicarii algoritmilor de segmentare folosind valorile prag determinate automat
de regulile generate de arborele de decizie, zona de interes este mai precis selectata,
apar zone vocalice, marcate pe figura 2, pe care algoritmii anteriori nu reuseau sa le
identifice. S-au realizat extrageri de reguli, folosind instrumentul See5 pe mai multe
seturi de fisiere adnotate, o parte din regulile obtinute si erorile de clasificare fiind date
mai sus. In figura 2 s-a reprezentat segmentarea obtinutd aplicind negata regulii R1,
pentru eliminarea zonelor nevocalice:

IF (E_ MED < 0.000516) OR (B4 > 0.068311) => nu este vocala

Pentru determinarea zonei de pauza intre rostiri s-a folosit o clasificare, utilizand doar
rata trecerilor prin zero - zcr i energia medie Tn domeniul timp - e_med. S-au folosit de
aceasta data 276 de fisiere adnotate de tipul ,,b _ba aba” (consoana, consoana urmata de
vocala ’a’, consoanad incadrata intre doud vocale ’a’). Au rezultat cca. 2000 de vectori de
trasaturi. Regulile generate pentru clasificarea pauzei dintre rostiri au permis
identificarea a 119 secvente de pauza din 124. Eroarea globala, de 9,8%, este afectatd de
confuziile intre regiunile vocalice si cele consonantice. Ulterior, vom incerca
minimizarea acestei erori, prin introducerea mai multor clase (categorii) de consoane si
introducerea in vectorii de trasaturi a unor noi parametri de intrare.

4. Modulul de detectie a valorilor formantice Fy,F,,...,.IF,

Metodele de extragere a informatiei prozodice sunt clasificate, functie de domeniul de
analizd a datelor, in doud categorii:

Metode de analiza in domeniul timp: a) autocorelatia; b) metoda diferentelor AMDF;

Metode de analiza in domeniul frecventelor (informatie spectrald): a) HPS - produsul
spectrelor armonice; b) analiza cepstrala.

Toate metodele de analiza folosesc la rulare aceiasi parametri (dimensiunea ferestrei de
analiza, W si valoarea pasului de deplasare a ferestrei) pentru ca vectorii de iesire sa
aiba aceeasi lungime s§i sd poata fi comparati in final in modulul decizional. Se
recomanda ca durata ferestrei de analiza sa fie de minim 4-5 ori perioada fundamentalei
maxime pentru o determinare buna a Fy. Pentru Fs = 22050 Hz, considerand limita
inferioard a domeniului de interes in detectia frecventelor formantice de 80Hz, se obtine
o fereastra de minim 1100 esantioane, iar pentru Fs = 16000Hz, W trebuie sa fie de 800
de esantioane.

Metodele de analiza in domeniul frecventelor necesita ferestre de analiza de durate mai
mici, dar chiar si In cazul acestora, pentru metoda cepstrald durata minima este de 615
esantioane. Deci dimensiunea ferestrei de analiza va fi de minim 1024 de esantioane
(durata de 46 — 64 ms). Daca W este prea mare, ¢ posibil ca ea sa includda mai multe
foneme, sau tranzitii rapide in fluctuatiile valorilor formantice si deci exista riscul ca
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prin medierea rezultatelor detectia sa aibd o imprecizie mare, inclusiv sa redea
informatii asociate unei intregi grupari de foneme.

Metode de analizd in timp (autocorelatia, AMDF)

Aceste metode sunt des intalnite 1n literatura de specialitate si sunt considerate metode
care conduc la o buna detectic a frecventei fundamentale. Pentru extractorii de frecventa
fundamentald pe care i-am implementat, metodele de analiza in domeniul timp au dat
mai putine erori in detectia Fy decat cele in domeniul frecventelor.

Functia de corelatie aplicatd pe doud semnale x si y oferd informatii legate de
similitudinile dintre acestea. Aceastd metoda de comparatie este utilizata pentru detectia
unor regularitati (legate de periodicitatea semnalelor, in cazul in care acestea pot fi
considerate periodice sau cvasi-periodice).

W—n W—n
Ryyn]= Y x{k]-ylk+n];  Ryxln Zy dk+nl, =0 (1)
k=0 k=0
Cln] =Ry [n]= Zxk -x,,, (autocorelatia) (2)
k

Valorile de maxim local sunt date de periodicitatea semnalului. Valoarea maxima gasita
in Rxy[0] nu trebuie luatd In consideratie; ea reprezintd energia semnalului intr-o
fereastra de analizd de dimensiune fixata /. Urmatorul maxim local este asociat cu
perioada fundamentald si cdutarea lui poate fi limitatda Intr-un interval de valori dat de
banda de cautare a frecventei fundamentale [70, 500] Hz. Pentru o frecventd de
esantionare de Fs=16000 Hz se va cauta in semnalul furnizat de functia de autocorelatie
intre valorile Rxy [F$/Fomax, FS/Fomin], adicad Rxy [16000/500, 16000/70]=Rxyx [32, 229].

Auto-correlation

0005 001 0015 002 0025 003 0035 004 0045
Figura 3. Detectie valori formanti prin metoda autocorelatiei
a) extragere maxime corespunzatoare valori formantice Fy, F;

Auto-correlation

2]

t[sec]

Ao N B

0 0.005 0.01 0.01s 0.02 0.025 0.03 003 0.04 0.045
Figura 3. b) caz defavorabil - extragere valoare frecventd fundamentala F,

Valorile frecventei fundamentale Fy sunt usor de extras folosind aceasta metoda, dar
exista situatii cand informatiile corelate cu ceilalti formanti F; si F, nu sunt prezente in
semnalul functiei de corelatie. in fig. 3, pentru primul semnal existd mai multe maxime
locale cu periodicitati diferite corespunzatoare primilor formanti, pentru al doilea
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semnal se observa doar distributia periodica a unui singur maxim local (corespunzator
Tui F()).

Metoda AMDF — magnitudinea medie a functiei diferentda (Average Magnitude
Difference Function) se aseamana ca algoritm cu functia de autocorelatie; diferenta intre
cele doud constd in faptul ca functia diferentd nu necesitd operatii de inmultire:

D,=Y(x,~x,.,), nkelw (3)
k

La metoda diferentelor AMDF, minimele locale sunt cele care servesc la calcularea
valorii perioadei fundamentale 7, respectiv a primilor formanti 7;,7,, spre deosebire
de metoda autocorelatiei, unde maximele locale erau folosite in determinarea lui 7j.

Metoda permite o mai buna detectie a formantilor, in special a primului formant F,, fata
de functia de autocorelatie, pentru care detectia este mai dificild datoritd estomparii
valorilor corespunzatoare formantilor, prin functia de multiplicare.

Window Difference

Figura 4. Detectie valori formantice prin metoda functiei diferenta AMDF

Aceleasi dificultati intdlnite la metoda autocorelatiei sunt valabile si pentru metoda
diferentelor, vectorul pe care se cautd valorile formantice fiind construit de aceasta data
din distantele dintre minimele locale ale semnalului diferenta.

Metode de analiza spectrale (HPS, metoda cepstrali)

Metoda cepstrala se bazeaza pe separarea componentelor spectrale care tin de modul in
care este generat sunetul H, (depind de frecventa de rezonantd a corzilor vocale,
dimensiunea tubului generator si pot oferi informatii despre frecventa fundamentald), de
cele care depind de modul de filtrare a semnalului vocal H; (si care descriu modelul
rezonator al cavititilor in care se formeazd sunetul vocal). In formula de calcul al
cepstrului (spectrul spectrului logaritmat), operatia de inmultire dintre spectrul semnalul
excitator si spectrul functiei de transfer este transformata prin logaritmare intr-o operatie
de adunare. Cele doud componente sunt separabile; cautarea maximului corespunzator
frecventei fundamentale se face in banda [70, 500] Hz.

H(w)= H, () H,; (), cepstrum = IFFT(10g|FFT(s)|) (4)

cepstrum == " (log‘Hg (o) H (a))()z 37! (log‘Hg (a)X)Jr R (log‘Hf (a)X)
Deoarece calculul cepstrului implicd trecerea in domeniul quefrentelor (spectrul
spectrului), algoritmul de calcul are cea mai mare complexitate dintre cele 4 metode de
detectie de informatie prozodica. Se recomandd # de minim 1024 esantioane, deoarece
pentru o frecventa de esantionare de Fs=22050 pentru banda de frecvente [70, 500]Hz
avem nevoie ca vectorul cepstral (corespunzator frecventelor pozitive) sa contind minim
Fs/Fomin=22050/70=315 esantioane. Deoarece jumatate din spectrul unui semnal este
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asociat frecventelor pozitive, iar cealaltd jumatate frecventelor negative, /¥ minima este
de 2-Fs/Fomin = 650 esantioane.

Window cepstrum
0a T T T T

.................. |?I"
o | 4'|.I:_,.+ 'fl!""J.'l}' ‘;‘J‘\.‘ l!fw- :.-..-l': I.; ||‘Il l.&.,\.q, ﬁwf I;'.' .'-;-"'..:}-,'h-;, A ﬁ_ﬁ# . __?__\ T T T i .,.-u_i. g B o R, ,--.nu.w.--,,c_-._.».r-
1 1 1 1 1
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o
(]
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Figura 5. Detectie valoare frecventa fundamentald FO prin metoda cepstrala
Pentru determinarea formangilor prin metoda cepstrald se calculeaza ,,spectrul netezit”
(o anvelopa a spectrului) prin aplicarea unui FTJ in cepstru. Se pastreaza din cepstru
doar primele L valori (restul fiind anulate) si se aplica transformata inversa, obtinand un
semnal spectral cu tranzitii lente (,,componenta frecventelor inalte” fiind eliminata).

« |cepstrum[k] ,k<L sau c¢>N, —L
cepstrum =
0 ,altfel

S* ()= exp(FFT(cepstrum* )) (5)

Functie de dimensiunea ferestrei de liftare L avem mai multe sau mai putine tranzitii in
spectru (frecventa de tiiere a FTJ este mai micd sau mai mare). In anumite situatii
pentru valori mici ale lui L, unii formanti pot fi greu de gasit sau nu apar in spectru, cum
este si cazul lui F; cand L=30 (Figura 6.a). Pentru valori mai mari ale lui L sunt mai

multi candidati, fiind necesara alegerea unei valori reprezentative.

1 | | 1 | |
1000 3000 5000 7000
Figura.6a. Spectru + spectru ,,netezit” vocala *a’, pentru L=30

|
S000 11000

Bl I L L I i
] 2000 4000 B000 8000 10000
Figura.6b. Spectru + spectru ,,netezit” vocala ’a’, pentru L=60

o 2000 4000 E000 =000 10000
Figura 6¢. Spectru + spectru ,,netezit” vocala ’a’, pentru L=90
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Ca directie viitoare de cercetare se va determina valoarea optimald a lui L (dimensiunea
ferestrei de liftare), pentru o detectie mai buna a formantilor, printr-un algoritm care sa
permitd asocierea de multimi fuzzy in care sa fie cautati formantii. Alegerea multimilor
fuzzy va fi realizata functie de valoarea lui Fy, determinata anterior de extractorul de
frecventd fundamentald. Al doilea autor a propus o metoda ce utilizeazd o functia
diferentd modificatd combinata cu cea a spectrului produs de armonici pentru a realiza o
detectie mai bund a valorii frecventei fundamentale. Metoda este descrisd pe larg in
(Teodorescu H.N., 2006).

Metoda HPS consta in determinarea spectrului semnalului, decimarea acestuia cu factori
de decimare 1/2, 1/3, 1/4,..., si realizarea produsului intre semnalele realizate.

Decimarea se realizeaza printr-o parcurgere a semnalului si selectarea esantioanelor cu
un pas (2,3,4,...).Metoda HPS — Harmonic Product Spectrum se bazeaza pe proprietatea
ca in spectrul unui semnal periodic cu frecventa fundamentald Fy, apar maxime la
multiplii acestei frecvente 2-Fo, 3-Fo, 4-Fo,... (armonicele fundamentalei). Daca
semnalul este rescalat cu factori 1/2, 1/3, 1/4,..., dupa operatia de decimare, prin

produsul semnalelor rezultate care au toate un maxim spectral in jurul frecventei
fundamentale F, celelalte maxime vor disparea sau vor fi puternic atenuate. Decimarea
cu un factor 1/k a valorilor spectrale se poate face fie selectand o valoare (de obicei prima)

dintr-un set de k& valori consecutive, fie realizind media celor & valori,
H'=H. (decimare)sau H, =;ZH,?,W (6)
i=0

unde H° este spectrul semnalului si #* semnalul rezultat dupa scalarea cu un factor
1/k.

Metoda HPS ridica probleme atunci cdnd avem subarmonici de amplitudine mare ale lui
Fo. In special prima subarmonica este cea care conduce la detectii eronate de F.
Aplicarea metodei HPS pentru determinarea formantilor este anevoioasd, chiar si in lui
F, si F, deoarece la fiecare injumatatire a spectrului, banda de frecvente ramasa este tot
mai ingustd. De exemplu, la un semnal achizitionat la o frecventa de esantionare de 16
kHz, spectrul util (al frecventelor pozitive) este [0-8000] Hz. Dupa aplicarea
algoritmului de decimare HPS de 3 ori, banda de frecvente ramasa este de [0-1000] Hz.
La a patra aplicare, banda de frecvente ramasd nu mai include F;! Metoda HPS este
utild doar atunci cand se doreste accentuarea valorilor formantice de frecventd joasa,
fiind acceptabila in cazul frecventei fundamentale.

5. Metoda hibrida comparativa

Pentru a putea realiza compararea rezultatelor, toate metodele de extragere F, sunt
rulate cu aceiasi parametri la intrare (dimensiunea ferestrei de analiza, pas de deplasare
etc.). Algoritmul de selectie se aplica pentru situatiile in care diferenta dintre valoarea
detectata printr-o metoda vF(0 _ml este cu un procent de 20% mai mica sau mai mare
decat valoarea furnizatd de metoda altd metoda vFO m2. In caz contrar, se considerd
valoarea lui FO ca fiind media celor doud valori.

IF (vFO ml > vFO m2* (l+percent)) OR (vFO ml < vFO m2* (l-percent))

THEN compard cu N vecini la stdnga si [optional cu N vecini la dreapta]l
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calculeazd media VF0Osi abaterea standard Gp

IF |vFO ml - VFO|< |vFO m2 - VFO | THEN vFO=vF0 ml
ELSE vFO=vF0 m2
ELSE vFO = (vFO_ml+vF0 m2)/2

Pentru a decide valoarea frecventei fundamentale F,, se selecteaza dintre valorile
comparate acea valoare care este mai apropiatda de valorile determinate anterior.
Numarul de vecini N folosifi pentru aceasta comparatie depinde de dimensiunea pasului
de deplasare a ferestrei de analiza, si se alege astfel incat sd nu comparam valori ale Fy
aflate la o distantd mai mare de 3-5 ms. Sunt comparate valori ale lui Fy pe durate mici
de timp, ca sa nu apara fluctuatii mari ale lui Fy. Stabilirea ponderilor ce sunt asociate
fiecarui extractor este realizatd statistic pe baza estimdrii raportului dintre detectiile
eronate de fundamentala si detectiilor corecte. Astfel, o metoda cu mai putine erori are o
influenta mai mare asupra rezultatului final.

6. Concluzii

Validarea rezultatelor furnizate in final este realizata prin mai multe metode de detectie
de FO, respectiv pe baza comparatiilor cu valorile anterioare ale lui FO (pe intervale mici
de timp nu pot avea loc variatii bruste). S-au comparat vizual valorile fundamentalei
date de sistemul nostru hibrid cu rezultatele furnizate de alte instrumente de detectie
puse la dispozitia utilizatorilor pe Internet: WASP (http://www.phon.ucl.ac.uk/
resource/sfs/wasp.htm), Praat (http://www.praat.org) si s-a constat ca rezultatele noastre
sunt mai bune. Studiul s-a realizat pentru un numar de 12 pronuntii de fraze aflate pe
situl SROL 1la sectiunea ,Fraze->Particularitagi lingvistice” [www.etc.tuiasi.ro/
sibm/romanian_spoken language/ro/fraze sd arhiva.htm]. Urmeazad ca pe viitor sd se
realizeze o statistica automata pe un numar mai mare de fisiere.

Din simularile efectuate s-a constatat ca, din punct de vedere al erorilor de detectie FO,
cele mai robuste sunt metodele de analizd in domeniul timp. Dintre acestea, metoda
autocorelatiei este cea care ofera cele mai bune rezultate in detectie. Dintre metodele de
analiza in domeniul spectral, atat metoda HPS, cat si metoda cepstrala ridica probleme
mai ales la nivelul primei armonici, respectiv a primei subarmonici. O detectie mai buna
a frecventei fundamentale permite o extragere mai exactd a valorilor formantice
(definirea intervalelor de cautare a formantilor se face in functie de F0). Dintre metodele
de extragere F1, F2, F3 metoda cepstrala s-a dovedit cea mai sigurd. O problema doar
partial rezolvatd, de care urmeaza sd ne ocupam, o constituie segmentarea mai precisa a
zonelor vocalice.

Multumiri. Autorii multumesc recenzorilor pentru observatiile pertinente.
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Rezumat

CLARIN' este un proiect PC7 care isi propune dezvoltarea unei infrastructuri
de resurse si tehnologii lingvistice, reunind ultimele progrese in domeniul
prelucrarii limbajului natural, intr-o formad accesibild celor din afara
domeniului, cum ar fi specialistii in stiintele umane, stiintele sociale si chiar
publicului larg. Lucrarea propune o abordare teoreticad si aplicativda de
integrare a instrumentelor de procesare lingvisticd dedicate limbii romane,
care se incadreaza spiritului CLARIN. La baza acestei abordari sta ALPE?, un
meta-sistem de configurare de solutii in problemele de tratamente aplicate
limbilor naturale. Se propune o ierarhie care reuneste instrumentele cunoscute
de procesare lingvistica disponibile pentru limba romana. Beneficiile acestei
abordari, odatd demonstrate, pot fi extinse la nivelul comunitatii globale a
“consumatorilor” de procesari lingvistice, deziderat central al proiectului
CLARIN.

1. Introducere

Ultimii ani au fost martorii unui interes crescand pentru prelucrarea lingvistica a
limbilor europene vorbite in tarile “noului val” al Uniunii Europene, interes ghidat in
special prin proiecte europene de cercetare in domeniul prelucrarii limbajului natural in
diferite scopuri, de la sisteme de traducere automata la sisteme de e-learning. Printre
alte manifestari de importan{a nationald ori internationald, intdlnirile Consortiului de
Informatizare pentru Limba Romana (ConsILR?), care de cativa ani s-au transformat in
Ateliere de lucru “Resurse lingvistice si instrumente pentru prelucrarea limbii romane”,
au relevat rezultate tot mai interesante n ceea ce priveste procesarea limbii romane cat
si in crearea de resurse lingvistice romanesti.

De mai mult timp ConsILR militeazd pentru colectarea informatiilor de natura
lingvistica si a instrumentelor informatice capabile sa proceseze texte in limba romana.
Aceste eforturi sunt in perfect acord cu preocupari similare manifestate in afara tarii
care vizeaza crearea de infrastructuri la nivel internagional pentru stocarea resurselor
lingvistice §i procesarea limbajului natural. Un exemplu in aceasta directie este recent
lansatul proiect FP7 CLARIN, 1n care Romania este reprezentata prin doua institutii cu
statut de partener si alte doua institutii ca membri. De mare actualitate, in acest context,
sunt §i preocuparile de dezvoltare de meta-sisteme de procesare lingvisticd. Exemple

' Common Language Resources and Technology Infrastructure Network
? Automated Linguistic Processing Architecture
3 http://consilr.info.uaic.ro
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sunt GATE (Cunningham et al., 2002), UIMA (Ferrucci si Lally, 2004) si ALPE
(Cristea si Pistol, 2008), care permit conceperea unor structuri de procesare complexe,
prin integrarea de module existente, Tn vederea construirii de aplicatii ce presupun
procesari lingvistice. Dintre aceste meta-sisteme, ALPE promite inclusiv facilitarea
interactiunii utilizatorilor nespecialisti cu modulele de procesare.

Capitolul doi al acestei lucrdri descrie pe scurt proiectul CLARIN, prezentand
obiectivele si avantajele includerii limbii roméne in aceastad initiativd europeana.
Capitolul trei prezintd principalele functionalitati oferite de ALPE, iar capitolul patru
propune o incercare de sistematizare intr-o ierarhie a resurselor de procesare ce se
cunosc pentru limba romana. Capitolul cinci contine comentarii referitoare la aspectele
practice ale interactiunii cu o ierarhie ALPE. Capitolul sase descrie planul de lucru si
obiectivele pe termen scurt si lung, precum si posibile directii noi de dezvoltare din
perspectiva limbii romane Tn CLARIN.

2. CLARIN

CLARIN (Varadi et al., 2008) este un proiect-program finantat de Comisia Europeana,
structurat in trei etape, care se desfasoard pe parcursul anilor 2008-2018. Scopul
acestuia este de a crea si pune la dispozitia celor interesati, cu precadere cercetatorilor
din domeniul umanist §i al stiintelor sociale, resurse lingvistice si tehnologii de
prelucrare a limbajului, in toate formele lui de manifestare (textuala, vorbire, semne
etc.). Ca purtator al continutului cultural si al cunoasterii civilizatiilor, ca instrument de
comunicare $i componenta a identitatii nationale, precum si ca obiect de studiu, limbajul
invitd acum, din ce in ce mai imperios, la o abordare care sa beneficieze de suportul
tehnologiilor informationale. CLARIN 1{si propune crearea unei infrastructuri de
cercetare care sd facd posibila partajarea si reutilizarea resurselor precum si prelucrarea
lor prin instrumente specializate, la o scard care sa justifice standardizarea. Totodata,
CLARIN urmadreste sa transforme tehnologia actuala, extrem de fragmentata, precum si
resursele existente, ori ce vor fi create in viitor, in servicii interoperabile si stabile, pe
care utilizatorii sa le poatd accesa sau adapta dupa nevoi. Ambitia proiectului este de a
crea o arhitecturd orientatd spre servicii care sa faciliteze comunitatii de cercetatori
umanisti sau din domeniul stiintelor sociale obtinerea de extensii si adaptari in orice
manierd imaginabild, pentru accesul la resurse, pentru prelucrari asupra lor, ori pentru
consultatii. Serviciile vor avea la bazd o retea de centre de marimi si tipuri diferite,
distribuite in Europa.

CLARIN spera sa reuneasca intr-o comunitate specializatd toate institutiile din Europa
care, intr-un fel ori altul, dispun de resurse lingvistice In format scris, vorbit ori
multimodal, ori de tehnologii lingvistice. De asemenea, initiativa CLARIN nu poate fi
considerata de succes daca nu va reusi sa atragd masa mare de utilizatori care fac uz de
astfel de resurse ori tehnologii in cercetarea lor. Comunitatea CLARIN include
actualmente ca membri mai mult de 130 de institutii din 32 de tari europene. Dintre
acestea, 24 de tdri au exprimat deja acordul de a cofinanta proiectul.

Beneficiile principale aduse de includerea limbii roméne intre limbile proiectului
CLARIN constau, printre altele, in reconsiderarea eforturilor de tehnologizare a limbii
romane prin prisma standardelor ce vor fi adoptate la nivelul intregii Europe, accesul la
tehnologii moderne, posibil de adaptat si pentru prelucrarea limbii roméne, oferirea de
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servicii de informare relative la tehnologii si colectii de resurse, marirea gradului de
utilizare a acestor resurse prin facilitarea accesului la ele a specialistilor 1n stiinte umane
si sociale si, nu in ultimul rand, marirea vizibilitatii eforturilor de creare de tehnologii de
procesare si de resurse specifice limbii romane, o datd cu includerea lor in colectiile
proiectului, ce se asteaptd sd fie larg accesate de cercetdtori. Se sperd, totodatd, ca
feedback-ul oferit de utilizarea mai frecventd si In situatii noi a tehnologiilor si
resurselor sa duca si la imbunatatirea calitatii acestora.

3. ALPE

ALPE este un meta-sistem care permite unui utilizator dispunand doar de minime
XML, deja create anterior, sau chiar sa creeze altele noi. Generarea unei arhitecturi de
procesare (workflow) se realizeaza ca un proces de navigare intr-o ierarhie de scheme
de adnotare XML (Cristea et al., 2006, Cristea si Pistol, 2008). Ierarhia este un graf
directionat in care nodurile reprezintd scheme de adnotare iar arcele sunt relatii de
subsumare. In acest context spunem ca nodul A subsuma nodul B daci:

e schema B contine toate elementele schemei A;

e schema B include cel putin un element (tag sau atribut) ce nu este cuprins in
schema A.

Directia arcelor din graf este datd de relatia de subsumare: de la nodul care subsuma
catre nodul subsumat. Un nod poate subsuma mai multe noduri si poate fi subsumat de
mai multe. Considerand elementul radacind ca fiind adnotarea XML vida (cuprinzand
numai identificatorul de format XML), el subsuma toate celelalte noduri, ceea ce
inseamna ca nu exista noduri izolate.

Arcelor grafului li se pot atasa module de procesare lingvisticd capabile sa transforme
un fisier ce corespunde formatului de intrare (nodului origine al arcului) intr-un fisier
corespunzand formatului de iesire (nodului destinatie al arcului). De notat cd nu
intotdeauna un arc, caruia 1i corespunde asadar o relatie de subsumare de scheme, are
atasat un modul de procesare. Arcele carora le sunt atasate minimum un modul de
procesare se numesc arce de procesare (processing edges), iar cele care nu au nici un
modul atagat se numesc arce purtdtoare (carrier edges).

Pe un graf de acest tip, ALPE defineste o serie de operatii ce permit calculul automat al
unor lanturi de procesare. Aceste lanturi de procesare (processing flows) sunt capabile
sa transforme automat un document dintr-un format in altul, daca formatul de intrare si
cel de iesire corespund la doud noduri ale ierarhiei si dacd modulele corespunzatoare
arcelor de procesare sunt disponibile. Cat despre arcele purtatoare, existd douda moduri
in care ele pot interveni intr-un lant: daca, incorporate unui lant de procesare, ele se
combina cu alte arce Tn nodul de iesire, atunci ele mixeaza informatia din intrare cu cea
provenitd din celelalte arce, altfel ele blocheaza lantul.

ALPE ofera doua functionalitati de baza:

e Un utilizator poate Tmbogéti o ierarhie ALPE deja existenta prin:
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- oferirea unui nou format de adnotare, ceea ce duce la includerea unui nod nou
in ierarhie si legarea lui automata de nodurile existente, astfel incat relatia de
subsumare sa fie respectata;

- oferirea unui nou modul de procesare si a informatiilor privind formatele sale
de intrare si iesire (modalitatea de apel, resursele aditionale necesare, conditii de
acces, etc.). Acest modul de procesare va fi automat integrat in ierarhia existenta
ca arc de procesare.

e Un utilizator poate procesa un document, transmitandu-1 ierarhiei ca document de
intrare si indicand un format de iesire. ALPE calculeaza toate lanturile de
procesare posibile. Din acest evantai de solutii, utilizatorul poate alege pentru
rulare efectiva pe acelea care corespund propriilor lui criterii de cost/eficienta.

O primd varianta a sistemului este deja implementata, fiind folosita pentru configurarea
unui sistem de tip Intrebare-Raspuns si pentru procesarea lingvistici a documentelor
intr-un sistem de e-Learning. ALPE va fi disponibil ca serviciu web, prin intermediul lui
utilizatorii urmand a fi capabili sa creeze si utilizeze propriile ierarhii, sau sa contribuie
la dezvoltarea unei ierarhii globale. Se are in vedere si promovarea ALPE pentru a fi
adoptat ca help-desk interactiv in CLARIN. O cale de dezvoltare atractiva o constituie
adaptarea ALPE pentru a lucra in retele de tip GRID, lucru care ar aduce importante
imbunatatiri relativ la viteza de procesare si operabilitate in conditiile maririi numarului
de utilizatori si a dimensiunii ierarhiilor.

4. lIerarhia de resurse de procesare pentru limba romdnd

Intalnirile ConsILR precedente (Forascu et al., 2006; Pistol et al., 2007), participarile cu
succes la competitii dedicate limbii romane (Iftene et al., 2008; Orasan et al., 2008) si
includerea limbii romane in proiecte de cercetare europene (Tufis et al., 2004;
Lemnitzer et al., 2007) indica atat marirea interesului aratat limbii romane de un grup
tot mai numeros de cercetatori, cat si existenfa deja a unui set important de instrumente
de prelucrare dedicate limbii romane. Colectarea acestor instrumente, facilitarea
accesului la ele si a utilizarii lor in diverse aplicatii noi se integreaza atat obiectivelor
ConsILR cat si ale CLARIN. In aceasta sectiune incercim si dam o caracterizare ca o
ierarhie ALPE a unui set de formate XML dedicate aplicatiilor de prelucrare a
limbajului natural, pe care le-am putut identifica n literatura dedicatd limbii romane.

Nodurile din Figura 1, cu exceptia nodului radacina, trebuie intelese ca reprezentand
clase de formate de adnotare cu acelasi continut semantic. De exemplu, diferitele
marcaje utilizate pentru elementele lexicale identifica o clasa de formate de adnotare
denumitda TOK. Definitiile formatelor din noduri sunt, pe scurt, urmatoarele:

e BASE: format cu marcaje minimale de inceput si sfarsit de document XML;

e TOK: clasa de formate ce marcheaza elementele lexicale de baza (cuvinte, unitati
de punctuatie);

e NP: clasa de formate ce marcheaza grupurile nominale;

e VP: clasa de formate ce marcheaza grupurile verbale;
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Figura 1: lerarhia ALPE pentru limba roména

e SEG: clasa de formate ce marcheaza fraze sau unitati elementare de discurs
(propozitii);

e WSD: clasa de formate ce marcheaza sensuri ale unitatilor lexicale;

e POS: clasa de formate ce marcheaza partile de vorbire ale unitatilor lexicale;

e LEM: clasd de formate ce marcheaza formele de baza ale unitatilor lexicale
(leme);

e TOK-NP: clasa de formate ce reuneste TOK si NP;
e TOK-VP: clasa de formate ce reuneste TOK si VP;
e POS-LEM: clasa de formate ce reuneste POS si LEM;
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e MORPHO: clasa de formate ce reuneste informatiile morfo-sintactice;
e COREF: clasa de formate ce marcheaza lanturi coreferentiale;

e CHUNKS: clasa de formate ce reuneste NP si VP;

e NP-MORPHO: clasa de formate ce reuneste TOK, NP si MORPHO;
e KW: clasa de formate ce marcheaza termeni (cuvinte cheie);

e NP-MORPHO-SEG: clasa de formate ce adaugad la NP-MORPHO si informatii de
segmentare;

e COREF-SEG: clasa de formate ce reuneste COREF si SEG;

e TIME: clasa de formate ce adauga marcaje pentru adnotarea temporala;

e POS-CHUNK-SEG: clasa de formate ce reuneste POS, CHUNK si SEG;

e DEF: clasa de formate ce adauga marcaje pentru definitii;

e DISC: clasa de formate ce adaugd marcaje pentru structura de discurs;

e FDG: clasa de formate ce adaugd marcaje pentru dependentele functionale.

Arcele ingrosate indicd existenta unuia sau a mai multor module de procesare
corespunzatoare. O parte din modulele considerate 1n aceastd ierarhie provin din:

e Serviciile web ale ICIA (Tufis et al., 2007);
¢ Adnotatorul de expresii temporale (Forascu si Solomon, 2004);

e Rezolvitoarele de anaforda AR-Engine si RARE (Cristea et al., 2002; Pavel et al.,
2007);

e Parserul de discurs (Cristea et al., 2005);
¢ POS taggere (Tufis si Dragomirescu, 2004);
e Dezambiguitorul semantic (Ion si Tufis, 2004).

Alte detalii privind resursele de procesare disponibile pentru limba romana pot fi gasite
in (Cristea si1 Tufis, 2002; Forascu et al. 2007; Pistol et al., 2008).

Arcele subtiri indicad posibila existentd a unor module de procesare corespunzatoare, dar
indisponibile integrarii in ierarhie in perspectiva imediatd. Arcele marcate cu linii
intrerupte sunt arce carrier. Nodurile ingrosate sunt noduri ce pot fi atinse de lanturi de
procesare din orice alt nod al ierarhiei. Nodurile marcate cu linie subtire nu pot fi atinse
de lanturi de procesare decat plecand din noduri subsumate lor.

In forma din Figura 1, ierarhia ar permite numeroase prelucrari semnificative, cum ar fi:
adnotarea automata a structurii de discurs, marcarea definitiilor, marcarea unui text cu
informatie temporald, informatie sintacticd, precum si operatii de combinare si
simplificare a adnotarilor.

5. Interactiunea cu o ierarhie ALPE

Premizele care stau la baza interactionarii cu o ierarhie ALPE sunt:
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a. pe parcursul procesdrilor, documentul de bazd (hub) este neschimbat si doar
adnotarile XML aplicate lui sufera transformari;

b. 0 schema XML (un nod al ierarhiei) trebuie inteleasa ca purtitoarea unui mesaj de
adnotare, cu semnificatie cunoscuta, care complementeaza un document.

Premiza a vede spatiul nodurilor ierarhiei ca adnotdri diferite aplicate aceluiasi
document. Aceasta restrictie, desigur, nu este compatibild cu multe aplicatii din NLP.

....................
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ALPE T

.,
ey

o
-------

IOTH
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.

w¥en T ALIGN  :
-:. HTML & 7 T
a b

Figura 2: Conectarea nucleului ALPE cu haloul

Exemplele in care documentul de baza se modificd pe parcursul procesarii sunt
numeroase: transformarea textelor din formate diferite de XML in formate XML (de
exemplu, convertoare pdf-txt, html-xml), programe care ,,impurificd” textul initial (de
exemplu, prin adaugarea de blancuri ori newline-uri), POS-taggere ori lematizatoare
care primesc un text in intrare §i intorc iesiri tabulare (cate un element lexical pe linie,
de exemplu), programe care modificd substantial textul din intrare (rezumatoare,
traducatoare automate etc.), ori care convertesc informatia dintr-un mediu in altul
(convertoare text-to-speech, speech-to-text etc.).

Acomodarea diversitatii imense de aplicatii in universul modelului nostru presupune
perceptia ierarhiei altfel decat unicul spatiu al prelucrérilor. In jurul acestuia trebuie
inteles ca graviteaza, ca un halo, o serie Intreagad de standarde care nu reprezinta notatii
XML aplicate unui document, ori dacad sunt adnotari XML, atunci ele nu se aplica
asupra aceluiasi document. Dacd nodurile din afara nucleului ALPE sunt legate de
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noduri ale nucleului, inseamna ca existd procese capabile de astfel de transformari intre
nodurile corespunzitoare.

Spre exemplu, Figura 2a arata situatia unei aplicatii de rezumare in care textul de intrare
are formatul pdf, iar rezumatul este postat ca document html pe Web.

In cazul unui aliniator de texte (Figura 2b), situatia este diferita: douid documente
separate sunt prelucrate (in paralel ori serial) de la un format TXT (exterior nucleului
ALPE) pana la un format XML in care sunt marcate frazele (segment), dupa care ele
sunt date unui aliniator care, iesind din nou in afara nucleului ALPE, produce alinierea.
Ambele fisiere de intrare sunt prelucrate de acelasi lant de procesare ALPE, rulat pe
fiecare fisier in parte. Rezultatul celor doud lanfuri de procesare este combinat in afara
ierarhiei ALPE de cétre aliniator. De notat ca aceasta poate fi tot un fisier XML.

Alte exemple de aplicatii ce presupune o migrare intre nucleul si haloul ALPE sunt date
de generatorul text-voce si analizorul voce-text. Inregistririle sonore ce au rol de iesire,
respectiv intrare in aceste aplicatii se regasesc in noduri din afara nucleului ALPE,
pentru cd se referd la formate diferite de cele prelucrate in nucleu (textuale). Ele difera
insa atat prin format (ce nu mai este XML) cat si ca tip de document, trecand de la
document scris la Inregistrare audio. ALPE poate astfel functiona ca suport pentru
aplicatii multimodale ce includ etape de procesare pe text.

Premiza b prevede ca unei ierarhii ALPE 1i corespunde o colectie de standarde de notatii
XML. Diversitatea extravagantd datd de un spatiu al numelor neconstrins de un
standard la care sa adere majoritatea utilizatorilor de XML in aplicatiile de prelucrari
lingvistice trebuie insa sa gaseascd o expresie in model. Solutia consta 1n a vedea un nod
ALPE ca pe un nor de notatii care poarta aceeasi semnificatie semantica. De exemplu,
un cuvant (foken) poate fi notat ca un element XML TOK, sau WRD, sau W. O marcare
morfologica se poate exprima printr-o diversitate de notatii, de la includerea tuturor
informatiilor intr-un singur atribut (ca in cazul tag-setului MULTEXT) pana la
separarea atributelor morfologice intr-un set de etichete (ca in cazul tagsetului XCES-
EAGLES). Este clar ca o procesare similara, indiferent de formatul de intrare a
documentelor, duce la economisirea de resurse de calcul i permite uniformizarea
lanturilor de prelucrari. Este, de aceea, de dorit ca nucleul ALPE si integreze notatii
universal acceptate, dacd se poate, consolidate ca standarde, fara insa ca celelalte notatii
sa fie interzise uzului utilizatorilor. Programe de conversie (wrappere) vor asigura
compatibilitatea intrarilor si iesirilor din sistem cu cerintele utilizatorilor, prelucrarea in
nucleul sistemului realizandu-se in conformitate cu standardele acceptate.

6. Concluzii

Integrarea resurselor dedicate procesarii limbii romane intr-o ierarhie ALPE promite
atat sporirea vizibilitatii si utilizarii acestor resurse cat si marirea eforturilor dedicate
prelucrdrii electronice a limbii romane. Posibilitatea de a utiliza si compara resursele
existente poate duce la crearea de sisteme tot mai complexe de prelucrare si la ideea
imbunatatirii modulelor existente ce au performante scazute.

Dezvoltarea ierarhieci ALPE urmeaza sa fie facuta, prin colaborare, in colectivele
implicate 1n procesarea limbii romane, in marea lor majoritate agrednd intalnirile
ConsILR. Succesul acestui efort va contribui atat la materializarea unuia din scopurile
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originare ale ConsILR-ului, dar si la integrarea cercetarilor romanesti dedicate
domeniului ingineriei lingvistice In consortiul exigent si elevat al CLARIN. Cum
independenta de limba este un deziderat care se apropie tot mai mult de realitate in
realizarea de aplicatii in zilele noastre, devine posibil ca propunerea unei ierarhii ALPE
in contextul unei anumite limbi, cum e romana, sd serveascad drept iteratia zero Intr-un
ciclu de dezvoltare a unei ierarhii generale de instrumente de procesare, care sa
serveasca toate limbile implicate in proiect.
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Rezumat

Lucrarea de fata prezintd o noud metodd de parsare a textului de dictionar,
bazatd pe configuratii de tip SCD (Segmentare-Coeziune-Dependentd),
utilizate pentru transformarea eficientd a unui tezaur intr-un lexicon structurat.
Astfel, strategia dezvoltatd reuneste doud configuratii diferite de parsare: una
care identifica gi extrage, pentru fiecare intrare din dictionar, arborele specific
de sensuri (ierarhia sensurilor principale si secundare), si o altd configuratie
care parseaza fiecare nod din arborele de sensuri cu scopul de a clasifica
definitiile acelui sens din dictionar. Spre deosebire de metodele standard de
parsare a textului de dictionar, in care toate campurile unei intrari de dictionar
sunt analizate secvential, noua metoda reuseste detasarea procesului de
construire a arborelui de sensuri (prima configuratie SCD) de procesul
parsarii la definitiile sensurilor (a doua configuratie SCD). Separarea celor
doua procese se face in principal prin selectarea breadth-first a tuturor
marcherilor la sensuri, urmata de analiza lor depth-first, in fiecare intrare de
dictionar. Pentru clasificarea tipurilor de definitii la sensurile din Dictionarul
Tezaur al Limbii Romane si parsarea lor a fost realizatd o modelare lexical-
semanticd a definitiilor, iar strategia de parsare propusd se aplicd in cei doi
pasi mai sus mentionati. Sunt discutate analiza erorilor si rezultatele parsarii la
sensuri si definitii, precum si posibilitatea aplicarii parserului pe un dictionar
tezaur dintr-o alta limba.

1. Introducere

Parsarea unui dictionar presupune transformarea intrarilor ce contin text sub forma de
glosa, 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 introducerea unei metode noi de parsare a unui tezaur, bazata pe
configuratii de tip Segmentare-Coeziune-Dependenta (SCD), (Curteanu, 2006). Spre
deosebire de orientarile standard In parsarea intrarilor de dictionar (Neff and Boguraev,
1989), de exemplu sistemul LexParse (Hauser and Storrer, 1993; Kammerer, 2000;
Lemnitzer and Kunze, 2005) sau gramaticile lexicografice (Curteanu and Amihaesei,
2004; Tufis et al., 1999), metoda folositd de noi detaseazd complet procesul de
construire a arborilor de sensuri de procesul parsarii definitiilor 1a sensuri.

O configuratie SCD are urmatoarele componente:
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e Un set de clase de marcheri: un marcher reprezintd o granitd pentru o categorie
lingvistica specific;
e O ierarhie de tip arbore, care stabileste dependentele dintre clasele de marcheri;
e Un algoritm de parsare, care executd urmatorii pasi: recunoasterea marcherilor,
identificarea structurilor dintre doi marcheri si clasificarea acestor structuri
tindnd cont de ierarhia claselor de marcheri. Algoritmul poate fi aplicat pe
diferite clase sau ierarhii de marcheri, depinzand strict de semantica textului ce
urmeaza a fi parsat.
Prima expunere a ideilor de baza ale parsarii Dictionarului Tezaur al Limbii Romdne
(referit in continuare prin DTLR) cu o metoda derivatd din strategia SCD a fost facuta
in (Curteanu et al., 2007), unde este schitat algoritmul de parsare DSSD (Dictionary
Sense Segmentation and Dependency) cu extragerea ab initio a marcherilor de sensuri
din intrare, in prima etapa, si parsarea definitiilor la sensuri intr-o a doua etapa. Este
inclusd o prima forma a grafului de dependente intre clasele de marcheri la sensuri. In
(Curteanu et al.; 2008) sunt prezentate rezultatele teoretice si de implementare ale
parsarii. DTLR. Lucrarea de fatd aduce urmdtoarele noutati: (1) Folosim o prima
configuratie SCD (SCD-configl) pentru a extrage arborele de sensuri din DTLR. SCD-
configl corespunde algoritmului de parsare DSSD (Curteanu et al.; 2008), care obtine
arborii de sensuri din DTLR cu o precizie de 91.18%. (2) Pentru a rafina continutul
lexical-semantic al sensurilor din DTLR, este necesara coborarea analizei In sensurile
secundare, la nivelul definitiilor DTLR, care constituie intinderea de text situatd intre
doua noduri consecutive din arborele de sensuri al unei intrari. Lucrarea de fata prezinta
si modelarea definitiilor din DTLR. Aceastd a doua etapa a parsarii DTLR reprezinta o
noud configuratie SCD, notata SCD-config2, ce consta dintr-un set specific de clase de
marcheri pentru segmentarea la definitii. Rezultatul final al parsarii va fi aplicarea in
cascada a SCD-configl si SCD-config2, in aceastd ordine.

Configuratiile SCD propuse de noi sunt prezentate in urmatoarele sectiuni, si aplicate
pentru parsarea DTLR. Astfel, Sectiunea 2 prezinta parsarea la arborii de sensuri (Sense
Tree Parsing), in timp ce Sectiunea 3 expune modelarea lexical-semantica pentru
diferitele tipuri de definitii care pot fi gasite intr-un nod din arborele de sensuri.
Sectiunea 4 analizeaza rezultatele parsarii utilizand cele doud configuratii SCD, urmand
apoi prezentarea concluziilor i dezvoltarile pe care le avem in vedere.

2. Parsarea arborilor de sensuri din intrarile de dictionar

Parsarea arborelui de sensuri folosind configuratii SCD a fost inspiratd de comparatia
intre clasele de marcheri de sens din DTLR si clasele de marcheri SCD pentru parsarea
textului general (Curteanu, 2006).

Clasele de marcheri folosite in procesul de parsare a arborilor de sensuri din intrarile
DTLR sunt descrise mai jos:

Clasa de marcheri ce contine majuscule (A., B., etc.) reprezintd nivelul cel mai de sus al
ierarhiei de sensuri a marcherilor DTLR (Fig. 1) pentru orice intrare de dictionar data.
Cand apare, acest marcher desemneaza intelesul cel mai general si desemneaza un sens
principal al cuvantului definit. Daca acest nivel are doar un element de acest tip, atunci
marcherul corespunzator lipseste, el fiind inlocuit de un marcher de nivel inferior.
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Clasa de marcheri ce contine cifre romane (1., 1., etc.) reprezintd al doilea nivel de sens
pentru o intrare DTLR. Acest nivel este subsumat de un marcher de tip majuscula, daca
acesta existd; daca majuscula nu existd (sau nu este reprezentatd in mod explicit),
marcherul de tip cifrd romana apare pe nivelul cel mai de sus al arborelui de sensuri.
Daca intrarea lexicala are doar un sens pentru acest nivel al analizei, marcherul nu este
reprezentat in mod explicit, el fiind Tnlocuit de un marcher de nivel inferior.

Clasa de marcheri ce contine cifre arabe (1., 2., etc.) reprezinta al treilea nivel de sens
pentru o intrare DTLR. Acest nivel este subsumat de un marcher de tip cifra romana,
daca existd; daca acesta nu este reprezentat in mod explicit, este subsumat de primul
marcher explicit de nivel superior. Dacd intrarea are doar un sens pentru acest nivel al
analizei, marcherul nu este reprezentat in mod explicit.

Aceste prime trei niveluri codifica sensurile principale ale unei intrari DTLR.

Rombul plin reprezintd al patrulea nivel de sens si este folosit pentru a enumera
sensurile secundare ale unei intrari din DTLR. Acest nivel este subsumat de orice
marcher de sens de nivel superior (oricare dintre marcherii unui sens principal).

.............. DTLR Entry f
L___a)yb)c) ... - H
< A, B., C., Iﬁ.’.'f.'.'.','.'.:'jﬁ
'_____a_)ig),____ .......
) T 1O )
A _a_y’—b)!_gi_ e
< 1,2,
L3P0
i P TR
L___E’;P)_’El’____. ......
v ItalDefMark
i___a),b)e)... b

Figura 1: lerarhia marcherilor DTLR

Marcherul romb gol reprezinta al cincilea nivel al analizei sensurilor si este folosita
pentru a enumera expresii pentru un sub-sens secundar dat. Acest nivel este subsumat
de un marcher de tip romb plin sau de orice marcher de sens principal.

Marcherii de tip BoldDefMark si ItalDefMark sunt delimitatorii definitiilor de tip
BoldDef, respectiv IltalDef ( v. Sectiunea 3).

Marcherii de tip litere mici (a), b), etc.) nu reprezinta, in realitate, o clasd distincta de
marcheri de sens, c¢i mai curand o procedura folosita pentru rafinarea, prin enumerare
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literala, a unui sens sau sub-sens. Un marcher de acest tip nu reprezintda un nivel
specific in ierarhia claselor de marcheri, deoarece apartine nivelului de sens al
parintelui. Regulile de baza ale procedurii de enumerare literala in DTLR sunt
urmatoarele: (i) se asociaza cu nivelul ierarhiei claselor de marcheri in cadrul careia
apare si (if) poate ingloba sub-sensuri de nivel mai mic (decat nivelul nodului parinte).

Fig. 1 prezintd ierarhia claselor de marcheri din DTLR. Sagefile cu linie intrerupta
indica faptul cd orice nivel de sens este optional; sagetile continue indica ierarhia
claselor de marcheri. Datoritd caracteristicilor sale specifice, enumerarea literala este
ilustratd pe un nivel atasat nivelului caruia 1i este asociat in ierarhie.

Exemplul de mai jos prezintd rezultatul parsarii arborelui de sensuri al unei intrari
DTLR. Se observd ci exemplul de intrare prezentat (VENIT®) reprezinti numai
secventele marcherilor de sens din DTLR (in dictionar aceastd intrare intinzandu-se pe
mai mult de doua pagini):

<entry>
<hw><VENIT?, -X </hw>
<pos>adj. </pos>
<senses>
<definition>..</definition>
<marker>1l.
<definition>.</definition>
</marker>
<marker>2.
<definition>.</definition>
<marker>¢
<marker> a)
<definition>.</definition>
</marker>
<marker> b)
<definition>.</definition>
</marker>
<marker> c¢)
<definition>.</definition>
</marker>
</marker>
<marker>¢
<marker> a)
<definition>.</definition>
</marker>
<marker> b)
<definition>.</definition>
</marker>
</marker>
</marker>
</senses>
</entry>

3. Modelarea sensurilor din dictionar cu tipuri specifice de definitii

Analiza continutului semantic al sensurilor in DTLR este realizatd cu o a doua
configuratie SCD, bazata pe un set de marcheri de definifii. Marcherii sunt folosifi
pentru a crea un numar finit de sabloane care delimiteaza subsensuri prin informatii
lingvistice distinct detaliate, prin trasaturi morfologice, sintactice, semantice sau
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pragmatice si prin aspecte lexicale, etimologice, diacronice si prozodice. Analizand
intrarile DTLR, au fost gasite urmatoarele tipuri de definitii:

MorfDefs — definitii morfologice;

RegDefs — definitii scrise cu font regular;

BoldDefs — definitii scrise cu bold,

ItalDefs — definitii scrise cu italic;

SpecDefs — definitii ce contin specificatii;

SpSpecDefs - definitii scrise cu litere spatiate, ce contin anumite specificatii;
DefExems — exemple la definitii, cu rolul de a intregi intelesurile unei definitii.

NNk Wb =

Tipurile de definitii propuse aici primesc roluri functionale specifice in descrierea
sensurilor principale, secundare, sau de granularitate semanticd mai fina (Curteanu et
al.; 2008). Se pot distinge doua taxonomii ale definitiilor din DTLR. Prima contine
urmatoarele clase:

(obli) definitii obligatorii, care contine, de exemplu, MorfDef-uri si, pentru fiecare sens
din DTLR, una din urmatoarele trei definitii: RegDef, BoldDef sau ItalDef. Nu exista
nici o intrare de dictionar care sa nu contind MorfDef si (cel putin) una dintre definitiile
ce apartin multimii {RegDef, BoldDef, ItalDef}.

(opti) definitii optionale, de exemplu SpecDefs, SpSpecDefs si DefExems, care pot sa
apara ca modificatori sau specificatori in fata unei definifii obligatorii.

Cealalta taxonomie imparte definitiile in:

(auto) definitii autonome, care sunt RegDef, BoldDef si ItalDef; aceste definitii avand
un rol de sine statator in introducerea sensurilor din DTLR;

(cont) definitii contingente, de exemplu MorfDefs, SpecDefs, SpSpecDefs si DefExems,
care nu pot fi folosite independent, avand inteles doar in contextul altor definitii DTLR.

MorfDef apare obligatoriu in radacina oricarei intrari din DTLR, fiind mostenita la
nivelurile inferioare ale arborelui de sensuri. SpecDefs, SpSpecDefs si DefExems sunt
definitii contingente, deoarece ele nu pot defini un (sub)sens in mod autonom, ¢i numai
ca instrumente auxiliare de modificare a altor definifii autonome sau contingente.

3.1. Definitiile morfologice — MorfDefs

Definitiile morfologice (MorfDefs) sunt formate din una sau mai multe etichete care
descriu categorii morfologice la diferite niveluri ale arborelui de sensuri. Primul element
intr-o intrare de dictionar, dupd cuvantul titlu, este un MorfDef complex, o listd de
MorfDef-uri care detaliaza toate categoriile morfologice posibile pentru cuvantul de
intrare. Cu cat sensurile devin mai rafinate, cu atdt MorfDef-urile ulterioare devin mai
specifice (sub-liste ale MorfDef-ului complex), pana cand ajung sa desemneze o singura
categorie morfologica. Daca definitia unui sens nou nu contine si un MorfDef, atunci
definitia morfologicd se mosteneste de la primul sens regent care are un MorfDef. In
cele ce urmeaza, exemplele de un anumit tip de definitii DTLR sunt evidentiate cu gri:

VERZISOR, -OARA adj., subst. I. Adj. Diminutiv al lui verde (I1)... IL Subst. 1. S. m. (La pl.) Corp de trupi al

cavaleriei... 2. S. m. si f. (Iht.; prin Munt.) Boistean... 3. S. n. (Prin Mold.; in forma verdisor) Rachiu cu menta... 4. S.
f. (Regional) Varietate de struguri... 5. S. n. (Familiar) Bancnota de culoare verde...
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Expresia regulata care descrie MorfDef-urile este:
(x)+, x € {“subst.”, “adj.”, etc. 3

3.2. Definitii de tip regular — RegDefs

Definitiile scrise cu font regular (RegDefs) reprezintd cel mai frecvent instrument
lingvistic folosit In DTLR pentru a descrie sensuri. RegDef corespunde glosei
cuvantului de intrare sau unor sintagme care il contin, reprezentand descrierea standard
a sensurilor in majoritatea dictionarelor. Expresia regulatd de mai jos descrie cea mai
generala forma a unei definitii RegDef.

(([A-Z] 1 Ta-z])+ (N (.+\)) %)+

O definitie de tip RegDef poate sa apara in raddcina intrarii, in sensurile principale sau
secundare, poate fi mostenitd in aceste sensuri (cum ar fi sensul I. din VENIRE) sau
poate face parte, ca explicatie, din corpul altor doua tipuri de definitii autonome din
DTLR: BoldDef si ItalDef, ca in exemplul de BoldDef “Bun venit” sau de [tal/Def

“Venit national* de mai jos.

VENIRE s. f. Actiuneade a veni sirezultatul ei. I 1. Deplasare citre cineva sau citre ceva; parcurgere a unui

traseu pentru a ajunge la un anumit loc,...
¢ E x p r. Bun venit = formula de salut prin care se exprima multumirea in legatura cu sosirea, cu prezenta cuiva.

O Venit national = parte a produsului economiei nationale dintr-o perioada de timp, care ramine dupa...

3.3. Definitii de tip bold — BoldDefs

O definitie de tip BoldDef este folosita cu scopul de a explica sensul unei sintagme sau
al unei exprimari specifice; expresia este scrisd cu litere ingrosate, urmata de un
separator BoldDef (in general “="%) si de un RegDef. De obicei, BoldDef-urile rafineaza
subsensuri specifice, cum ar fi sensurile secundare introduse in DTLR prin ¢ si 9.
Expresia regulatd care descrie forma generala a unui BoldDef este datd mai jos:
(bold(.+) *)+ (separator) (Regbef)

O A semana in verde = a semana imediat dupa arat, cind ardtura este inca proaspatd. ... A ara in verde = a ara

un pamint care este incad jilav. ...

Exista situatii In care BoldDef-urile pot sd apard in sensurile principale, inclusiv pe
nivelul-radacina al unei intrari lexicale din DTLR. Un BoldDef poate fi foarte complex,
continand numeroase variante ale expresiei marcate cu caractere bold.

3. A se duce (sau a merge, a se lati, invechit si regional, a iesi) vestea (cuiva, a ceva, de ceva etc.) sau a i se duce

(ori a-i merge, a i se liti, invechit, rar, a i se ridica, regional, a-i iesi cuiva) vestea, a-i merge (sau a i se duce
cuiva) vestea si povestea, (invechit si regional) a iesi veste (de cineva sau de ceva) = a deveni foarte bine cunoscut,

a i se duce faima;...,

3.4. Definitiile de tip italic — ItalDefs

ItalDef-urile sunt similare din punct de vedere sintactic BoldDef-urilor, dar sunt diferite
din punct de vedere semantic, deoarece ele descriu In general colocatii, spre deosebire

! Lista posibilelor elemente morfologice este evident finita.

2 Uneori, separatorul “=" este inlocuil cu expresii echivalente, cum ar fi “vezi”, “v.”, “se spune”, etc., si introduce o relatie de echivalentd semantica intre expresia din stanga si

secventa din dreapta.
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de BoldDef-uri care descriu expresii. Partea de definifie ce confine colocatia este
codificata cu caractere cursive (italice).

(italic(.+)*)+ (separator) (RegDef)
5. Verde antic = matostat. ...

VERZER subst. (Regional; in sintagma) Verzerul tilegii = schimbitoare la rotile plugului...

3.5. Definitii de specificare — SpecDefs

SpecDef-urile sunt definitii contingente scrise cu font regular si cuprinse, in general,
intre paranteze. Multe dintre ele sunt abrevieri, cuvinte sau expresii rezervate care
denota diferite contexte de utilizare ale intrarii DTLR, cum ar fi: “(Regional)”,
“(Argou)”, ”(Fam.[iliar])” etc. Uneori SpecDef-urile nu apar intre paranteze, dar acest
lucru se intampld numai in cazurile in care acestea reprezintd cuvinte rezervate sau
abrevieri. Expresia regulata care recunoaste acest tip de definitie este:

\N( ([a-z] | [A-Z])+ \) | x; x € {abrevieri}
SpecDef-urile sunt folosite la orice nivel in arborele de sensuri si au ca scop
specificarea, 'modificarea’ definitiilor, ca in exemplele ce urmeaza.
(1) In radacina intrarii de dictionar, imediat dupa MorfDef:

VENIAL, -A adj. (Livresc; despre pacate’, greseli etc.) Care poate fi iertat (de Bisericd); usor, fara importanta. ..
(2) In radacina unui sens principal:

2. (Invechit si regional; despre lichide, substante etc.) Veninos (2). ...

(3) In radacina unui sens secundar:

¢ Fig. (Despre oameni) Rau (A I 1); dusmanos; (despre manifestari, stari, actiuni etc. ale oamenilor) care
tradeaza rautate (I 1),...

3.6. Definitii de specificare scrise spatiat — SpSpecDefs

Un alt tip de definitie contingenta este SpSpecDef, care precizeaza mai multe trasaturi
standard. SpSpecDef se scrie cu litere spatiate si contine elemente dintr-o listd
prestabilita de abrevieri, avand urmatoarea forma:

(([A-z]|[a-z]) )+

SpSpecDef poate sd apard la toate nivelurile de sensuri din DTLR, uneori impreuna cu
alte definitii contingente, ca in exemplul de mai jos:

2.Tranzsi refl Fig A (se) amari, a (se) supara, a (se) necdji, a (se) minia. 4 sa prea iubitd inima s-a
veninat. PANN, E. 11, 94/18.
Unele referinte externe (catre sensuri din alte intrari DTLR) sunt scrise tot cu font
spatiat, din acest motiv trebuie verificat intotdeauna daca un cuvant scris spatiat face
parte din lista prestabilita de abrevieri care formeaza SpSpecDef-uri sau nu.
Planta erbacee din familia scrofulariacee, cu florile albe sau trandafirii, care creste in locuri umede sau mlastinoase si
care este folositd in medicind pentru proprietatile ei iritante i purgative; avrameasd, (regional) milostiva (v.milost

1v I 2), potroacdl (4), mila-Domnului (v. milal I6) ( Gratiola officinalis). Cf. hem 2182, conv. lit. xxiii, 1060,
brandza, fl. 349, damé, t. 188, barcianu, jahresber. viii, 101,...
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3.7. Exemplificari de definitii — DefExems

Definitiile autonome pot primi unul sau mai multe exemple din surse bibliografice
referite prin sigle sau create de catre autorii dictionarului. DefExem-urile au rolul de a
rafina sensul definitiilor autonome si a tuturor sensurilor mai generale decat ele (sensuri
secundare si principale). O secventd de DefExem-uri, fiecare fiind urmat de o sigla, este
urmatoarea:

A intra in viatd = a) (despre oameni; si in forma a pési in viati) a incepe sd se confrunte cu realitatea. Cum a
intrat el in viata? Cit amor de drept si bine, Cita sincera frdtie adusese el cu sine? EMINESCU, O. I, 53. ...; b) (rar) a

incepe sa activeze, sa functioneze. Guvernul cel nou... va intra in luna lui martiu in viagd. VASICI, ap. BARITIU, C. II,
47.

4. Modelarea sensurilor din dictionar cu tipuri specifice de definitii
4.1. Analiza arborelui de parsare

SCD-configl a fost testatd pe mai mult de 500 intrari din dictionar, de dimensiuni medii
si mari. Rata de succes a fost de 91.18%, fiind calculatd prin compararea fisierului de
iesire din program cu fisierul adnotat manual la arbori de sens. Cauzele erorilor gasite in
urma parsarii intrarilor de dictionar pot fi grupate in doua clase de baza:

1. Inconsecvente in scrierea articolului in DTLR

O prima sursa de erori de parsare este lipsa monotoniei valorilor marcherilor la acelasi
nivel din ierarhia marcherilor de sens:

Ex.1. A. [B. lipseste] ... C. etc.;
Ex.2. 2. [in loc de 1.]... 2. etc.;
Ex.3.a)...b)...¢) ... b) [In loc de d)]etc.

O solutie este verificarea monotoniei stricte a valorilor marcherilor. Astfel, inainte de
definitivarea arborelui de sensuri, este necesara verificarea validitatii succesiunilor de
marcheri de pe fiecare nivel de sens.

1I. Ambiguitati in stabilirea regentului si a subordonatului unui sens
In urmitoarea secventd de marcheri de sens apare o ambiguitate inerenta:
Ex.4.1.a)b) c) 0 [0]

Problema apare atunci cdnd nu se poate stabili dacd romburile “0” trebuie considerate ca
depinzand de c¢) sau de marcherul de un nivel superior (1.). Rezolvarea acestei
ambiguitdti depinde de contextul semantic al perechilor de marcheri implicate.

4.2. Analiza tipurilor de definitii din DTLR

Pana in prezent a fost realizatd segmentarea elementelor dintre doi marcheri de sens
succesivi, tinand cont de marcherii de definitii DTLR si de expresiile regulate cu care
pot fi recunoscute. Evaluarea segmentdrii la definitii a fost abordatd folosind doua
metrici: potrivire exactda $i suprapunere. Potrivirea exactd (exact-match metric)
reprezintd numarul de segmente corect extrase (folosind precizia, recall-ul si F-
measure), suprapunerea (overlap metric) reprezintd procentul de cuvinte clasificate

72



PARSAREA ARBORILOR DE SENSURI §SI SEGMENTAREA
LA DEFINITII IN DICTIONARUL TEZAUR eDTLR

corect (folosind, de asemenea, precizia, recall-ul si F-measure). Deoarece exista situatii
in care segmente de acelasi tip sunt consecutive, primul si ultimul cuvant al fiecarui
segment sunt marcate, pentru a putea penaliza clasificarea cuvintelor intr-un segment
mare in locul unei succesiuni de segmente mai mici.

Pentru evaluare au fost utilizate 52 de intrari din dictionar, de dimensiuni diferite, ca
standard-gold, Tnsumand un numar de aproximativ 2000 de segmente si 22.000 de
cuvinte. Rezultatele sunt prezentate in Tabelul 1.

Tabel 1: Evaluarea pentru segmentarea la nivel de definitii DTLR

Tipul evaluarii Precizie Recall F-measure
Potrivire exacta 93.24% 85.41% 89.15%
Suprapunere 97.86% 97.80% 97.83%

Dupa analiza rezultatelor evaluarii, am observat ca cele mai frecvente erori se datoreaza
segmentarii gresite a siglelor. Tabelul 2 prezinta cele mai frecvente zece tipuri de erori.

Tabel 2: Cele mai frecvente zece erori in segmentarea definitiilor din DTLR

Rezultatul parsarii Parsare gold % erori introduse

Sigle Inceput de Sigla 29.45%
Sigle Sfarsit de Sigla 28.08%
RegDef SpecDef 6.39%
RegDef Starsit de RegDef 3.88%
RegDef Inceput de RegDef 2.96%
DefExem ItalMarker 2.73%
RegDef Inceput de SpecDef 2.51%
Sigle RegDef 2.28%
RegDef Sigle 2.05%
RegDef SpSpecDef 2.05%

Corectarea segmentarii siglelor duce la o F-measure de 94.43% pentru metrica de
potrivirea-exacta si de 98.01% pentru metrica de suprapunere.

5. Concluzii

Aceasta lucrare a prezentat o metoda noud de parsare a intrarilor de dictionar, Tn mod
concret a tezaurului DTLR, bazata pe configuratii SCD. Prima configuratie a exploatat
setul de marcheri de sensuri DTLR pentru construirea arborelui de sensuri, obtinadnd o
acuratete de 91.18%. A doua configuratie SCD este folosita pentru a parsa definitiile din
DTLR cuprinse in fiecare nod din arborele de sensuri. Acuratetea pentru clasificarea
definitiilor depaseste 93%.

Parserul bazat pe configuratii SCD are avantajul cd, odatd stabilite in mod adecvat
clasele de marcheri si ierarhia lor pentru un anumit dictionar tezaur, oricat ar fi acesta de
complex (cum este cazul DTLR), programul poate parsa foarte eficient acel tezaur.

Multumiri. Rezultatele din aceasta lucrare au fost obtinute in cadrul cercetarilor la
grantul eDTLR — PNCDI 2, No. 91 013/18.09.2007. Multumiri speciale sunt datorate
cercetatoarelor Gabriela Haja si Elena Danila, Institutul de Filologie Romand “Al.
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Philippide” Iasi, pentru discufiile consistente privind functionarea, dependentele si
mostenirea definitiilor la sensuri in DTLR (Sectiunea 3).
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Rezumat

Lucrarea de fatd prezinta un algoritm de adnotare a unitatilor textuale atomice
care compun definitiile intrarilor de dictionar din Dictionarul Limbii Roméane
(DLR) al Academiei Roméane. Algoritmul care va fi prezentat se bazeaza pe
colectii de expresii regulate care sunt aplicate succesiv (atdt colectiile cat si
expresiile din fiecare colectie) pe intrarea de dictionar. Ca rezultat, fiecare
expresie regulatd va ,,recunoaste” secvente continue de text care au anumite
semnificatii in cadrul definitiei. Aceastd fazd de procesare poate fi folosita
ulterior de un parser al cédrei gramatici va utiliza adnotérile pe post de
simboluri terminale. In acest fel, se va simplifica scrierea gramaticii care
accepta o intrare de dictionar.

1. Introducere

Dictionarul Limbii Romane (DLR) este continuarea Dictionarului Academiei' (DA) a
carui constructie a inceput in 1913. El reia enumerarea minutioasa a fondului lexical de
la intrarea Lojnita cu scopul declarat de a inventaria tezaurul lexical al limbii roméane.
Cele doua lucrari sunt astfel colectiv cunoscute sub denumirea de Dictionarul Tezaur al
Limbii Roméane (DTLR) care este ,,cea mai ampla lucrare lexicografica romaneasca,
considerat nu o datd o opera de importantd nationala” (Sala, 1996).

Proiectul eDTLR?, inceput in anul 2007, are drept scop transpunerea DTLR in format
electronic cu urmari benefice evidente pentru comunitatea lexicograficd romaneasca
implicatd in dezvoltarea lui dar si pentru comunitatea lingvisticii computationale
romanesti (Cristea et al., 2007). in ce priveste lucrul la DTLR, formatul electronic
permite operatii ca interogarea (pe diverse criterii) si vizualizarea intrdrilor cu o usurinta
de neimaginat pentru lexicografii secolului trecut. Lingvistica computationald
romaneasca are Insd, probabil, cel mai mult de castigat de pe urma unei astfel de resurse
lexicografice monumentale. De la analizele morfologice pana la diversitatea enorma de
sensuri inventariate, eDTLR este util pentru o multitudine de probleme precum
dezambiguizarea semanticad automatd (engl. Word Sense Disambiguation), analiza si
generare morfologicd, adnotarea morfosintacticd (engl. Part Of Speech Tagging). De
asemenea, eDTLR este o sursad nepretuitd de validare semantica si extindere a ontologiei

' Roméne.

2 hitps://consilr.info.uaic.ro/edtlr/wiki/index.php?title=Despre_proiect
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lexicale pentru limba romana, RoOWN (Tufis et al., 2008) prin diversitatea sensurilor
inventariate pentru fiecare cuvant.

Formatul electronic al unui dictionar este valoros Tn masura in care evidentiaza prin
adnotari structura intrarilor. Astfel, de cele mai multe ori, o intrare de dictionar este
divizata logic intr-o mulfime de sensuri. Fiecare sens contine o definitie, exemple de
utilizare a cuvantului in sensul respectiv, sensuri secundare etc. Structura intrarilor de
dictionar poate fi utilizata de aplicatii de Prelucrare Automata a Limbajului Natural
(PLN) sau poate fi utild diferitelor tipuri de interogari care se pot imagina (de exemplu,
definitia primului sens al celui de al doilea omonim al cuvantului ,,mind”). in general,
formatul electronic se obtine printr-o analiza structurala (engl. Parsing) a unei intrari de
dictionar furnizata sub forma de text electronic’.

In cele ce urmeazi vom descrie pe scurt citeva metode de generare a formatelor
electronice ale dictionarelor si apoi vom prezenta colectia noastra de expresii regulate
care segmenteazd o intrare din DLR in unitdfi textuale atomice 1n vederea analizei
structurale.

2. Analiza automatd a structurii unei intrari de dictionar

Transformarea intrarilor de dictionar din format text (care este un format electronic
nestructurat) in format electronic care evidentiaza structura este o problema care
intereseazd comunitatea lexicografiei computationale in masura in care se pot crea
automat resurse lexicografice computationale din diversele formate text ale
dictionarelor.

,Dictionary Parsing Project (DPP)*” derulat de grupul de PLN din cadrul USC
Information Sciences Institute 1si propune sa extragd relatii semantice (hipernimie,
holonimie, relatii sintagmatice de tipul sofer—vehicul etc.) din ,,Noah Webster's 1913
Dictionary of the English Language®. Pentru aceasta, structura unei intrari in forma text
a dictionarului este initial procesatd pentru a se obtine forma descrisd cu expresii
regulate din Figura 1. Din aceastd formad, intrarea de dictionar este mai departe
prelucrata in directia depistarii unor unitati de text denumite ,,fraze” care au semnificatii
bine-stabilite pentru compozitia intrarii de dictionar. De exemplu, fraza care delimiteaza
inceputul intrarii de dictionar si care contine cuvantul-titlu, partea de vorbire si numarul
sensului, se defineste cu urmatoarea expresie regulata:

HEADWORDLINE := <hw> ({ (WORD{WORD}*) }+)</hw> <pos>P0S</pos>
<sn>NUMBER</sn>

in care simbolurile ,,{,},*,+” fac parte din limbajul de specificare a expresiilor regulate
(vezi Figura 1) iar WORD, POS si NUMBER sunt definitiile altor expresii regulate care
descriu un cuvant, partea sa de vorbire §i, respectiv, un numar de sens.

Cea mai mare parte a literaturii care se referd la achizitia si prelucrarea de MRD (engl.
Machine Readable Dictionaries) descrie metodologii de a transforma MRD (forma
electronicd nestructuratd sau text in acceptiunea noastrd) in LDB (engl. Lexical

® Acesta obtindndu-se la randul sdu prin transformarea textului tiparit in imagine electronicd cu recunoasterea
automata a caracterelor si generarea textului electronic corespunzator celui tiparit.

* http://www.isi.edu/natural-language/dpp/

° http://humanities.uchicago.edu/orgs/ARTFL/forms_unrest/webster.form.html
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DataBases — formatul electronic in care structura unei intrari de dictionar este
evidentiata prin adnotari specifice).

<entry= Legend
{=hw=words</w=

. ? zero or one
=stress>words=/stress=7}+

<plural=words</plural=? ERTO of more

=colref>word=/colref=7 + ong of more
{=asp>word<asp>* {} grouping
< Sense=

<pos=word=/pos=>
<mighw=word= unighw=7
<uniqsn=word= unigsn=>?
<sn=words=/sn=
<subsense=? def definition
=subsn=word</subsn=" f1d sense field
<umighw=word</umglw=7
<fld=words=/ld=?

as exatnple usage
asp alternate spelling

comment remarlc

hw headword

=uniqdef>words=/miqdef=7 lote note o
=def>words</def>+ plural pluralization
<as=words</as=* pos part of speech
<note=words</note=* quote example quotation

<quote=words</quote=*

s stress headword with stress matkings
=comment=words=/comment=*

. sn sense number
</subsense="
</sense=}+ subsn subsense number
</entry= uighw unique headword ID
mnigdef unique defirstion number

unigsn unique sense ID

Figura 1: Structura unei intrari din dictionarul Webster 1913°.

Neff si Boguraev (1989) disting doua tipuri de sisteme de analiza structurald a intrarilor
de dictionar:

1. sistemele monolit in care regulile de analizd sunt continute in aplicatie si care, din
acest motiv, nu pot fi adaptate sa functioneze pe alte dictionare;

2. sistemele bazate pe gramatici independente de context (GIC) In care sistemul este
format dintr-un parser si o gramaticd. Gramatica are productii cu care recunoaste
intrdri de dictionar, ,,marele avantaj” fiind acela ca sistemul se poate adapta cand
avem de-a face cu un alt dictionar, prin scrierea altei gramatici.

Bineinteles ca ,,scrierea unei alte gramatici” echivaleaza practic cu scrierea unui nou
sistem monolit de analizd Intrucat intrari din dictionare diferite, diferd substantial in
termenii conventiilor de alcatuire a unei intrari.

In ce priveste tratamentul aplicat dictionarelor in limba romani, putem exemplifica
transformarea Dictionarului Explicativ al Limbii Romane (DEX), (Tufis et al., 1999)
din format text in format baza de date XML prin utilizarea unei GIC special dezvoltata
pentru DEX. Experienta autorilor demonstreaza faptul ca adnotarea conforma cu TET’
nu a fost posibild in cazul DEX fara a sacrifica din informatia lexicald (TEI nu are

6 Captura de imagine de la http://www.isi.edu/natural-language/dpp/
7 Text Encoding Initiative, http://www.tei-c.org/index.xml
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elemente care sa descrie informatia lexicala din DEX) si/sau cea editoriald (ordinea in
care elementele unei intrdri sunt date si diversele notatii care se pierd — devin
redundante — prin adnotare). Acest lucru ne indreptateste sa credem ca nici DTLR nu va
putea fi 100% reprezentat in aceastd codificare.

3. Segmentarea unei intrari din DLR

Daca ar fi sa adoptdm sistemul de analiza structurala care foloseste GIC, putem afirma
cd o metoda evidentd de a obtine gramatici mai simple (si astfel, probabil, mai usor de
generalizat) ar fi sa simplificam limbajul pe care gramatica trebuie sa-1 accepte. Altfel
spus, fiecare parser consuma un sir de simboluri care i este furnizat la intrare pentru ca
la final sa raporteze dacd a acceptat sirul sau nu (daca l-a acceptat, poate de asemenea sa
prezinte structura arborescentd a sirului de simboluri). Daca simplificam limbajul
(reducem numarul de simboluri posibile) vom simplifica implicit gramatica care il
acceptd, rezultdnd firesc o structurd mai simpla. Ideea principald este urmatoarea:
structura simplificatd ar trebuie sa fie cat mai apropiata de structura logicd pe care o
putem vedea intr-un dictionar: un cuvant are mai multe sensuri, fiecare sens are o
definitie si exemple de utilizare, etc.

Pentru o intrare DLR in format text codificat UTF-8 (deci fara marcajele bold, italic,
superscript, etc.), am imaginat aceastd simplificare printr-o operatie de segmentare:
identificarea pasajelor de text continue care reprezintd unitati atomice (pe care le vom
numi in continuare ,,fokeni”’) In alcdtuirea unei intrari (de exemplu sursa unui citat, anul
atestarii documentare a unui citat, un identificator de sens, o parte de vorbire, cuvantul
titlu, etc.). Pentru segmentarea unei intrari DLR, am utilizat o listd ordonata de colectii
de expresii regulate. Fiecare expresie regulata dintr-o colectie este menita a identifica un
tip de token care se realizeazd sub o anume forma in text. De exemplu, pentru a
identifica anul atestarii unui exemplu de utilizare (care este citatul) a sensului cuvantului
titlu, textul ne poate oferi tokeni cum ar fi: ,,(cca. 1550)”, ,,(a. 1742)”, ,,(cca 1569—
1575)”, etc. Cand sunt intalniti, acesti tokeni sunt recunoscuti de diversele expresii
regulate din colectia dedicata acestui tip de token: anul atestarii documentare.

Prima problema cu un astfel de tip de abordare este ca diversele expresii regulate dintr-o
colectie pot recunoaste fokeni care se suprapun. Pentru a elimina acest inconvenient,
fiecare expresie regulatd din colectie are asociatd o prioritate (un numar natural) iar
expresiile sunt ,,incercate” in ordinea crescitoare a acestor prioritdfi. Vom prefera
bineinteles expresiile regulate care recunosc tokeni cdat mai lungi. Alaturi de
mecanismul prioritdtilor, o a doua metoda, cea a verificarii argumentelor, este folosita
pentru a ne asigura ca o anumita expresie regulatd recunoaste un token Intreg si nu unul
partial. Fiecare expresie regulatd contine o serie de capturi (secvente incluse intre
paranteze rotunde ,,(” si ,,)” In cadrul expresiei regulate) pe care le numim ,,atributele”
tokenului. De exemplu, tokenul ,(cca. 1550)” are ca atribut anul in care s-a facut
atestarea, anume 1550. Aceste atribute sunt verificate automat cu ajutorul unor liste de
atribute posibile in momentul 1n care expresia regulatd a recunoscut un token. Pentru
exemplificare, fie doud expresii regulate in Perl care recunosc tokeni de tipul surse de
citat:

#Recunoaste o citare de tipul BELEA, P. A. 148
"author 2" => qr/ ((S{RXAUTH}), \s* (${RXWORK}) \s+ (${RXNOINT})) /,
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"author 2 args" => { " text" => 1, "author" => 2, "source" =>
3, "pages" => 4 },

"author 2 check" => { "author" => \$DLRAUTHORS, "source" =>
\$DLRSOURCES 1},

"author 2 rank" => 400
#Recunoaste o citare de tipul MARCOVICI, D. 154/13

"author 3" =>
gr/ ((S{RXAUTH}), \s* (S {RXWORK}) \s+ (S {RXNOFRAC})) /,

"author 3 args" => { " text" => 1, "author" => 2, "source" =>
3, "pages" => 4 },

"author 3 check" => { "author" => \%DLRAUTHORS, "source" =>
\$DLRSOURCES },

"author 3 rank" => 200

Expresia regulata ,,author 2” recunoaste tokenul ,,BELEA, P. A. 148” in care ,,BELEA”
este autorul, ,,P.A.” este abrevierea lucrdrii iar ,,148” este numarul de pagind in lucrarea
respectivd. Aceste 3 atribute sunt delimitate cu ,,()” in expresia regulatd®. In momentul
in care motorul de aplicare a expresiilor regulate a recunoscut tokenul ,,BELEA, P. A.
148 cu expresia ,,author 2, se extrag atributele tokenului

author="BELEA”, source="P.A.”, pages="148", _text="BELEA, P.
A. 148"

prin inspectia listei de atribute corespunzatoare (author 2 args) iar valorile atributelor
author si source se verifica cautandu-se in listele DLRAUTHORS si DLRSOURCES’
(author 2 check). Numai in cazul in care valorile au fost validate, se accepta tokenul si
se continua procesul de recunoastere. Recunoasterea unui token inseamna marcarea lui
in textul intrarii de dictionar cu o notatie de tip XML care specifica atat tokenul cat si
atributele sale. Pentru exemplul nostru, tokenul va fi adnotat ca

<AUTHCITE source="P.A." author="BELEA" pages="148">BELEA, P.
A. 148</AUTHCITE>

Deocamdata, segmentatorul nostru recunoaste 6 tipuri de tokeni:

e cuvinte-titlu Tmpreuna cu terminatii i parti de vorbire (DLRENTRY, colectie cu
3 expresii regulate);

e atestare documentarda (ATTESTED, 6 expresii regulate);
e trimiteri la sensurile altor cuvinte (ALSOSEE, 7 expresii regulate);
e citare cu autor (AUTHCITE, 14 expresii regulate);

e marcaje de sens (SENSE, 3 expresii regulate);

8 $RXAUTH, $SRXWORK si SRXNOINT sunt variabile ale caror valori sunt alte expresii regulate care recunosc un
nume de autor, un titlu de lucrare si respectiv un numar de pagina. De exemplu, valoarea variabilei SRXNOINT este
,qr/(2:[0-9]1+)/.

® La momentul scrierii acestor randuri lista autorilor are aprox. 500 de nume iar cea de lucrari, cca. 400 de intrari.
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e citare fara autor (SRCCITE, 19 expresii regulate).

In general in fiecare colectie existd cite o expresie regulatid pentru fiecare forma a
tipului de token intdlnitd in practicd. Evident, aceste colectii nu sunt complete si vor
trebui imbogatite cu expresii regulate pentru fiecare formd necunoscutad de token. Platim
astfel pretul unei gramatici de analiza a unei intrari de dictionar mai simpla care altfel ar
fi trebuit sa contind reguli de productie pentru astfel de tokeni.

Pentru a exemplifica iesirea segmentatorului cu adnotarea tokenilor de tipurile descrise
mai sus, dam inceputul intrariit REVARSAT
<DLRENTRY suffix="-A" pos="adj." hword="REVARSAT"

note="2">REVARSAT2, -A adj.</DLRENTRY> <SENSE ind="Despre ape
curgdtoare" subsense="1">1. (Despre ape curgdtoare)</SENSE>

Care s-a varsat peste margini, care a iesit din albie; care a
inundat.

Cf. <ALSOSEE word="revdrsa" subsense="1">revdrsa (1)</ALSOSEE>.
Agiunsa de a trece apele, revdrsate.

<AUTHCITE source="S. L." volume="II" author="ASACHI"
pages="19">ASACHI, S. L. II, 19</AUTHCITE>,

4. Concluzii

Despre evaluarea corectitudinii segmentdrii putem spune doar cd exemplele de
segmentare verificate de noi au fost corecte (cdnd am intdlnit erori, am ajustat
prioritatile de aplicare si/sau am modificat expresiile astfel Incat sa obtinem rezultatele
scontate). In momentul in care parserul va putea folosi aceastd segmentare, vom putea
da un procent de intrdri analizate corect. Trebuie sd spunem ca acest algoritm de
segmentare este destul de lent Intrucat fiecare expresie regulata este incercata pe fiecare
intrare de dictionar. Timpul mediu de segmentare a unei intrdri din DLR folosind cele
52 de expresii regulate existente acum este de aproximativ 1.1 secunde dar va creste cu
cresterea numarului de expresii regulate.

Acum dispunem de o listd de aproximativ 3800 de sigle bibliografice' si de o lista cu
toate abrevierile folosite In DLR, resurse care vor mari considerabil recall-ul
segmentatorului. Urmatorul pas in dezvoltarea unui parser DLR este sd ne concentraim
pe segmentarea completa a 100 de intrari extrase aleatoriu din DLR urmata de scrierea
unei gramatici-nucleu care sa accepte aceste intrari. Apoi, vom analiza DLR intrare cu
intrare §i vom modifica segmentatorul/gramatica astfel incat noile intrdri sa fie
acceptate. Metoda de analizd structurald alternativd dezvoltatd de colegii nostri
(Curteanu et al., 2008) va produce analize care vor fi de referinta pentru parserul nostru.
Analize identice pentru o aceeasi intrare vor putea fi considerate corecte Intrucat au fost
generate independent de doua metode diferite.

% Nu am stiut de existenta acestei liste cand am lucrat la segmentator. A fost creata odatd cu DLR de autorii
dictionarului. Multumim domnului Victor Celac pentru o copie a acestei liste.
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Rezumat

"GALAPRO"' este un program transversal Langues "Formation de
formateurs a l'intercompréhension en Langues Romanes", componentd a
Programului pentru educatie si formare pe tot parcursul vietii, N° 135470-
LLP-1-2007-1-PT-KA2-KA2MP, 2008-2010. El reuneste universitati din
Portugalia — Universitatea din Aveiro fiind coordonatorul de proiect, Belgia,
Franta, Italia, Spania, precum si Universitatea "Al.I.Cuza" din lasi. Proiectul
isi propune sa dezvolte o retea de formare specializatd in domeniul cunoscut
de multi ani 1In cercetarea lingvisticd aplicatdi sub denumirea de
intercompréhension des langues romanes, limbi intre care, pand in 2008,
romana era cvasi ignoratd ca referintd. Obiectivul este acela de a crea si de a
experimenta, cu ajutorul unei platforme digitale, scenarii colaborative de
formare centrate pe sarcini capabile sa raspunda nevoilor si asteptarilor (in
termeni de competente profesionale si profil lingvistic si comunicativ)
diverselor categorii de public tintd. Pe termen lung, proiectul vizeaza resurse
conceptuale si practice (glosare plurilingve, publicatii, bazd de date)
transferabile catre alte familii de limbi si catre alte discipline.

1. O solutie de comunicare lingvistica pentru comunititile plurilingve

Demersul propus de "Galapro" se inscrie in perspectiva plurilingvismului si a didacticii
actionale, asa cum sunt ele definite in documentele programatice ale Consiliului Europei
in domeniul politicilor lingvistice. Libertatea de circulatie si mobilitatea pe piata
muncii, armonizarea sistemelor de invatdmant si intensificarea schimburilor economice,
culturale si stiintifice in Uniunea Europeand impun cu evidentd cunoasterea mai multor
limbi ca pe o solutie strategicd prioritard pentru prezervarea diversitatii lingvistice si
culturale.

Patru orientdri posibile sunt recomandate de catre institutiile europene retelelor de
cercetare care servesc aceastd prioritate: difuzarea bunelor practici cu privire la
invatarea limbilor de catre adulti; inventarierea nevoilor actuale si identificarea celor ale
viitorului, legate de cooperarea europeana in domeniul invatarii limbilor de catre adulti,
prin metode formale, nonformale si informale; elaborarea de strategii care sa acopere
lipsurile existente in acest domeniu in care oferta nu mai corespunde exigentelor actuale
s mai ales ale celor de perspectiva; in sfarsit, difuzarea programelor si instrumentelor

! Membrii echipei roménesti de cercetare: Doina Spitd — coordonator; Claudia Tarnduceanu, Mihaela Lupu, Dana
Nica, Maria Husarciuc, Paula Onofrei, Claudia Bizdiga.
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permitdnd formarea persoanelor implicate in invatarea limbilor de catre adulti. Asa cum
vom vedea, programul "Galapro" raspunde tuturor acestor obiective specifice.

2. Istoricul cercetarii

Primele proiecte vizand elaborarea unor metode de dezvoltare a competentelor de
intelegere in scris in domeniul limbilor romanice au aparut la sfarsitul anilor '80,
imediat dupd intrarea Spaniei si Portugaliei in Uniunea Europeand. Retinem trei dintre
acestea: EuRom4, coordonat de Claire Blanche Benveniste, la Aix-en-Provence;
EuroComRom, coordonat de Horst G. Klein, la Frankfurt; in fine Galateea, coordonat
de Louise Dabene, la Grenoble, ale carei cercetdari au condus la Galanet, proiect
Socrates-Lingua coordonat de Christian Degache, de la Universitatea Stendhal Grenoble
3, in anii 2001-2004. Nici unul dintre aceste proiecte nu a vizat In mod explicit limba
romana.

Platforma de comunicare plurilingva a fost inifiatd in cadrul proiectului Galanet.
Obiectivul era acela de a pune la dispozitia vorbitorilor de portugheza, spaniola, italiana
si franceza un instrument de formare la distantd pe Internet, care sa le ofere posibilitatea
de a comunica. Originalitatea platformei consta in oportunitatea oferitd vorbitorilor de
diferite limbi romanice de a practica intercomprehensiunea, inteleasa ca o forma de
comunicare plurilingva in care fiecare intelege limbile vorbite de ceilalti, dar se exprima
in limba / limbile romanice pe care el insusi le cunoaste, dezvoltand in acest fel
competente de nivel diferit de cunoastere a diverselor limbi. Pentru stimularea
comunicarii, s-a recurs la formularea unor sarcini comune de lucru, participantii fiind
pusi in situatia de a interactiona pentru elaborarea unui proiect colectiv. Interventia
directa a "tutorilor", ca si numeroasele "resurse" puse la dispozitie pe platforma aveau
rolul de a facilita comunicarea si de a-i permite fluidizarea. Publicul tintd vizat era
constituit din studenti in invatamantul superior sau in centre de limbi, liceeni si adulti
cunoscatori a cel putin o limba romanica de referinta ca limba maternd sau straind, fara
insa a fi in mod necesar cunoscatori, fie si la nivel de debutant, al celorlalte trei limbi.

De la inceputul anului 2008, partenerii s-au angajat intr-un nou proiect (2008-2010, LLP
KA2), numit Galapro, vizand de aceasta datd formarea de formatori in domeniul
intercomprehensiunii. Coordonatorul de proiect este Maria Helena de ARAUJO e SA,
de la Universitatea din Aveiro®. Pentru a servi noii finalitagi, platforma este in curs de
revizuire, cu atdt mai mult cu cat doud alte limbi romanice au fost invitate in echipa:
romana si catalana.

2.1. Ce este deci intercomprehensiunea?

Asa cum puncta Jean-Pierre Chavagne de la Universitatea Lumiére Lyon 2, partenera in
proiect, intercomprehensiunea inseamnd intelegere incrucisatd, intelegere reciproca,
faptul ca, in situatie de dialog, fiecare se poate exprima in limba sa intelegdnd-o, in
acelasi timp, pe a celorlalti, ceea ce este mult mai avantajos, cel putin in termeni de

2 in perioada cuprinsi intre 2 — 4 octombrie 2008, a avut loc la Iasi a doua intalnire a echipei internationale. Au
participat reprezentantii Universitatii din Aveiro — coordonatorul proiectului, Stendhal Grenoble 3, Lumiére Lyon 2,
ai Universitatii Autonome din Barcelona, Universitatii Complutense din Madrid, Universitatii din Cassino si
Universitatii din Mons-Hainaut - Departamentul de Tehnologie a Educatiei.
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randament lingvistic, decat a incerca sa te exprimi intr-o limba care nu este a ta, cu
riscul de a nu te face inteles decat rudimentar. In sprijinul utilizarii acestei strategii
plurilingve de comunicare ce exploateaza proximitatea lingvistica pot fi evocate si alte
argumente. Mai intai, acela cd este mai usor $i mai rapid sd inveti sa intelegi o limba
decat sa o vorbesti. Apoi, conversatia este mai echilibratd si mai eficienta: cele doua
persoane sunt in pozitie de egalitate, fiecare se poate exprima cu un plus de claritate si
finete, caci se exprima in limba pe care o cunoaste cel mai bine. Situatia creata prezinta,
in acelasi timp, o importanta dimensiune de convivialitate, interlocutorii apreciindu-si
reciproc efortul investit in a-1 infelege pe celalalt.

2.2. Platforma colaborativd — un concept spatial

Va invitam sa o vizitati la adresa www.galanet.eu (Figura 1), iar noi va vom fi ghizi.

| Galanet. Mozilla Firefox. H2E=E

Exchier Edition Affichage Hotorique Marque-pages OQutls 2 e
e ->- - O @0 e o) (S

Outils
complémentaires
(biblio ?)

Outils
génériques
orientés
projets

changer son statut

Figura 1: Pagina principala a platformei

Disponibild in toate limbile proiectului, platforma este un concept in acelasi timp
spatial si temporal — cum afirma autoarele Manualului de instructiuni, pentru ca ea
presupune, pe de o parte, un scenariu cronologic — sesiunile de formare si, pe de alta
parte, un spatiu de invatare virtual, cu sali si instrumente de exersare. Astfel:

Zona A este rezervatd scenariului cronologic al sesiunilor. Este un scenariu conceput in
patru faze (vezi cele patru butoane), corespunzatoare etapelor de derulare a unei sesiuni,
respectiv unui anumit interval de timp si unui forum. Conceputd dupd acest model,
formarea urmareste un proces gradual, care 1i conduce pe participanti spre sarcini de
lucru din ce in ce mai complexe.

Zona B, numita si ,,Ochiul”, indeplineste o dubla functiune: permite sa stii cine mai este
conectat si, daca doresti, sa angajezi o comunicare tip chat.

Zona C este zona barelor de optiuni: cea din dreapta sus permite alegerea limbii de lucru
(catalana, franceza, italiana, portugheza, romana sau spaniola), accesul la mesagerie si
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la anunturile de pe panoul de afisaj; cea din centru jos permite compunerea echipelor,
schimbarea statutului de participare si modificarea fazei sesiunii in curs de desfasurare.

Zona D este spatiul propriu-zis de lucru si permite accesul la o serie de ,,instrumente”
avand functii bine precizate: unele servesc comunicdrii intre participanti (chatul,
mesageria, forumul); altele ajutd la arhivare (a chaturilor sau a ultimelor conexiuni);
altele permit organizarea sesiunilor (,,Cine este cine?”, ,,Profilul meu”, ,,Profilul echipei
mele”, ,,Preferintele mele”); in fine, altele au functia de ,,facilitator” al auto-formarii
(modulele si resursele).

Platforma dispune de mai multe sali polivalente:

Forumul (Sala a) este spatiul central al interactiunilor, locul unde se desfasoara
scenariul pedagogic al sesiunii; aici aflam date despre participanti, despre profilul
echipei, de aici se acceseaza mesageriile personale.

Biroul meu (Sala b) este locul de unde imi pot trimite mesajele, unde pot fi cunoscut
dupa ,,Profilul” si ,,Preferintele mele”: limbi de referinta, parola, documentele din forum
pe care doresc sa le primesc.

Biroul echipei mele (Sala c) este spatiul in care sunt propuse si votate temele proiectelor
comune (,,Alegerea temei”) si din care poti avea acces la ,,Profilul” si la ,,Chatul
echipei”.

Sala de redactare (Sala d) este locul unde se concepe si se editeaza ,,Dosarul de presa”,
cu acces la chat pentru echipa redactionala.

Sala de reuniune (Sala e) este un chat rezervat intalnirilor coordonatorilor diferitelor
echipe.

Biblioteca (Sala f) este locul in care pot fi consultate fisierele.
In Sala tehnica (Sala g) descoperim ,,Profilul echipei tehnice”.

Salile pentru chat (Sala h) sunt trei saloane diferit colorate (albastru, galben si rosu) in
care participantii care intervin in diverse echipe isi pot da intdlnire pe chat. Aceste
intalniri sunt automat arhivate (cu exceptia celor private) in spatiul denumit Arhiva
chaturilor (Sala i). Pentru conversatii care nu se doresc a fi arhivate, platforma ne
invitd in spatiul numit Bar (Sala j). In fine, pentru a avea acces la compozitia si profilul
diferitelor echipe poti merge in Sala k (,,Cine este cine?”), pentru a te documenta poti
consulta spatiul de ,,Resurse”, unde vei gasi, de exemplu, compendii de gramatica si de
foneticd in limbile proiectului sau abordari comparative (Sala n), iar ca sa fii mereu
informat asupra actualitatilor din proiect, poti consulta Panoul de afisaj din holul
central.

2.3. Platforma colaborativa — un concept temporal
Asa cum am mentionat mai sus, platforma ,,Galanet” prezintd oportunitatea de a-ti
permite accesul la ceea ce se numesc sesiuni de formare, construite pe baza de scenarii

cronologice de activitati care se succed in patru faze, controlate cu ajutorul celor patru
butoane din Zona A. Astfel:

Faza I permite participantilor sd se cunoascd, pentru ca in final sd poata propune si apoi
alege, prin vot, o tema de lucru comund. Ea presupune desfasurarea mai multor
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activitati, dupa cum urmeaza: inscrierea participantilor — ii vom numi ,,stagiari” -, de
catre coordonatori, in diverse echipe (vezi bara de optiuni de jos); elaborarea profilului
echipei si a fiecaruia dintre stagiari (are loc n spatiul denumit Biroul meu, care cuprinde
»profilul” si ,,preferintele mele”); cunoasterea profilului celorlalti (,,Cine este cine?”);
pregatirea temelor de discutie (chaturi, bar, forumuri); votarea temei (se desfasoara in
Biroul echipei mele); afisarea temei alese de catre responsabilul de sesiune (in Birou!
echipei mele si in forum); desemnarea, de catre responsabilul de sesiune, a echipei
redactionale (in cadrul forumului si prin curier electronic).

Faza 2 permite schimburile de opinii intre stagiari pe tema aleasa, via chaturi si
forumuri. Ea presupune urmdtoarele activitafi succesive, monitorizate de catre
animatori: discutii privind alegerea subtemelor si fixarea acestora de catre echipa
redactionala, care creaza si forumurile de discutii; redactarea sintezelor diferitelor
discutii desfasurate pe subteme; redactarea liniei editoriale si repartizarea sarcinilor intre
membrii echipei redactionale (se realizeaza in sala de reuniune, bar, forumuri si
chaturi).

In faza 3 au loc schimburile de opinii intre stagiari si colectarea documentelor, in
functie de rubricile definite de catre comitetul de redactie. Ea se desfasoara in trei timpi:
adunarea si redactarea documentelor de catre stagiari, in functie de linia editoriald
hotarata (in spatiul numit forum); cunoasterea si discutarea documentelor propuse de
catre celelalte echipe (chat, forum, bar) si redactarea sintezelor de discutii.

Faza a 4-a este rezervatd pregatirii si publicarii ,,Dosarului de presa”. Acesta se
constituie din sintezele obtinute 1n finalul fazei precedente si poate cuprinde extrase din
schimburi plurilingve, precum si documente ilustrative. Activitatile succesive vizeaza:
sintetizarea forumurilor pe echipe (forumuri, bar si chaturi); redactarea sintezei
propriilor discutii de catre fiecare echipa (sala de redactare); discutarea sintezelor de
catre toti participantii (forumuri, bar si chaturi); bilantul final.

2.4. Dimensiunea colaborativa

Asa cum speram ca a reiesit din cele prezentate anterior, organizarea si desfasurarea
unei sesiuni de formare este rezultatul unui efort de concertare intre echipele diferitelor
limbi prezente pe platforma si a caror functionare, pentru o etapa de timp data, se
bazeaza pe acordul negociat si consimtit de catre participanti. Acestia pot avea statute
diverse:

Responsabilul de sesiune este cel care deschide o noud sesiune. El este cel care decide
asupra diverselor responsabilitati de coordonare, precum aceea de inscriere a stagiarilor
si de repartizare a lor in echipe, asupra datelor de deschidere si de incheiere a diverselor
faze, precum si asupra termenului pand la care se pot accepta cererile spontane de
inscriere la o sesiune.

Coordonatorul local constituie echipele (una sau mai multe), Inscrie stagiarii, poate
invita animatori si poate primi cererile de inscriere depuse pe pagina principala.

Animatorul este responsabil de dinamica grupului. El faciliteaza identificarea, de catre
stagiari, a celor mai bune strategii de autoformare si raspunde la Intrebari.
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Stagiarul participa la toate activitatile propuse in sesiune, incearcd sd citeasca in toate
limbile in care participantii intervin, 1i interpeleaza pe ceilalti stagiari §i pe animatori in
legatura cu diverse probleme de forma sau de fond. El este dator sa manifeste aceeasi
consideratie pentru toate limbile de comunicare folosite pe platforma.

In fine, Vizitatorul poate sa intre in forumuri si in spatiile de autoformare, poate si
consulte diferitele arhive, dar nu poate interveni.

3. De la Galanet la Galapro

Obiectivul principal al proiectului Galapro este acela de a difuza si valorifica achizitiile
Galanetului, exprimate in informatii, strategii si instrumente de formare deja
experimentate, prin formarea unor agenti educativi specializati in tehnicile de
sensibilizare lingvistica prin intercomprehensiune.

Cercetarile recente din domeniul didacticii limbilor strdine abordeaza conceptul de
intercomprehensiune fie in raport cu politicile de constituire a unei Europe unite si
coerente, fie in raport cu nevoile de comunicare ale diverselor comunitdfi sociale sau
profesionale. In aceasta optici, modulele de formare pentru intercomprehensiune
propuse de Galapro vor viza cu prioritate sensibilizarea mediilor educative fatd de
nevoia pregnanta de dezvoltare a unor competente plurilingve si pluriculturale.
Principiile conducatoare vor fi acela de diversificare (reflectata In formularea sarcinilor
de lucru si activitatilor, metodologiei si instrumentelor didactice) si de flexibilitate (prin
crearea unui cadru functional de dezvoltare autonoma, a unei gestiondri curriculare
adaptate, a conceperii programelor si sistemului de evaluare in maniera supla etc.). In
acest spirit, se preconizeaza realizarea unei ample anchete vizand identificarea nevoilor
si asteptarilor diferitelor tipuri de public {intd (a se consulta pagina principala a sitului,
pe care se regasesc Chestionarele 1 si 2, redactate 1n cele sase limbi ale proiectului).

Cui 1 se adreseaza Galapro ? Mai intai, profesorilor de limbi, in formare initiala,
debutanti sau experimentati. Apoi profesorilor de alte discipline, cum ar fi istorie si
geografie, arte sau turism, interesati in descoperirea si dezvoltarea conceptului de
Invatamant Disciplinar Integrat printr-o Logica a Intercomprehensiunii (Enseignement
de Matieres Intégré par une Logique d’Intercompréhension). Apoi tutorilor si
animatorilor de formari la distantd, in exercifiu sau potentiali, orientati catre
intercomprehensiune. In sfarsit, studentilor, specialisti sau nu in domeniul lingvistic,
precum masteranzii in stiintele limbajului, limbi si culturi strdine, psiho-pedagogie,
stiintele educatiei, stiintele comunicarii.

Acestui public, Galapro 1i propune participarea la o serie de sesiuni prototipice de
formare de formatori in limbi romanice (catalana, franceza, italiana, portugheza, romana
si spaniola), concepute pe baza a doud principii integrate:

e formarea in didactica intercomprehensiunii prin practicarea
intercomprehensiunii;

e difuzarea intercomprehensiunii prin formarea de agenti sau de viitori agenti
educativi, pregatiti sa actioneze in contexte diverse.

Dincolo de competente didactice, Galapro ambifioneaza diseminarea principiilor ce
fundamenteaza 1insusi conceptul de intercomprehensiune, adicd plurilingvism,
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diversificare si flexibilitate, prin inducerea unui comportament lingvistic §i social
adecvat nevoilor unui public specific, acela care are apetitul experientelor de mobilitate
geografica si / sau virtuala.

Fiecare itinerar — sau sesiune — de formare (prevazut a priori a se desfasura pe o durata
cuprinsd intre 4 si 15 sdptamani, in functie de particularitatile contextuale) va viza
indeplinirea uneia sau a mai multor sarcini finale, ale caror produse colaborative vor fi
publicate pe site. Diversele sesiuni succesive vor contribui astfel la constituirea
progresivd, prin capitalizare, a unui glosar plurilingv al principalelor concepte ce
fundamenteazd Galapro. Aceastd bazd de resurse va fi deschisa ,,vizitatorilor”, atat
pentru ratiuni de perfectibilitate — prin inregistrarea reactiilor, cat si pentru difuzare.

Perspectiva parteneriala va permite echipei internationale de proiect construirea, pana la
finele anului 2010, a unui scenariu de formare modular si flexibil, adaptabil nevoilor
specifice ale publicului propriu fiecarei sesiuni, un demers in acelasi timp colectiv,
colaborativ si coerent.

4. Limba romdnd in dispozitivul propus de Galapro

Devenind, in 2008, membra a unei echipe de proiect ce functioneaza de mai bine de
zece ani, echipa romaneasca este preocupatd ca, intr-o prima etapa, sd recupereze, in
plan personal, informatia si competentele dezvoltate de Galanet, iar la nivel de echipa sa
contribuie la integrarea limbii romane in diversele spatii si etape de lucru propuse de
platformd. Vor fi create, dupd modelul activitatilor si traseelor deja experimentate
pentru celelalte limbi, module de auto-formare in limba romana. Echipa romaneasca va
contribui apoi la efortul colaborativ de reconstruire si readaptare a platformei fata de
exigente derivate din formularea noului obiectiv, formarea de formatori.

Principalele sarcini de lucru, in curs de realizare in perioada actuald, vizeaza traducerea
intregii platforme in limba romana, construirea modulelor de invatare specifice si
constituirea bazei de documentare asupra acestei limbi neacoperitd de campul de
cercetare Galanet.

Un prim exercitiu de initiere s-a desfasurat in cadrul reuniunii de proiect pe care am
gazduit-o la Iasi, la inceputul lunii octombrie. S-a vorbit atunci despre urmele modelului
latin la nivel de lexic, morfologie, sintaxd, foneticd si fonologie, s-a vorbit despre
evolutia istoricd specifica limbii romane, despre procesul de reromanizare sau
relatinizare sau occidentalizare din secolele al XVIIl-lea si al XIX-lea, despre
,miracolul” existentei acestei ,,insule de latinitate Tn mijlocul unei mari slave”. Evocarea
radacinilor adanci ale latinitatii noastre, pe baza de exemple edificatoare, a provocat
discutii si a determinat intarirea sentimentului de coeziune a grupului, prin
constientizarea, o data 1n plus, a apartenentei la o matca comuna.

Au urmat apoi doud secvente interactive, concepute 1n spiritul pedagogiei
intercomprehensiunii: prima secventd a fost propusa de echipa ieseand, cealalta de
echipa universitatii din Barcelona. Aceasta din urma a propus un model de didacticizare
a unei inregistrari audio-video de romand vorbita. Secventa poate fi vizionata accesand
platforma conform traseului: pasul 1 — ,,Session en préparation”; pasul 2 — click pe una
dintre sesiuni; pasul 3 — se merge la Salonul cu 16 scaune (spatiul de autoformare);
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pasul 4 — se ajunge la meniu (dreapta sus), de unde se opteaza pentru FR>RO, apoi se
alege modulul pentru limba romana.

Secventa interactiva a echipei romanesti a ales ca suport un citat din Lucian Blaga:

“Dupa ce am descoperit ca viata nu are nici un sens, nu ne ramane altceva de facut
decadt sa-i dam un sens”.

Participantii, vorbitori de limbi romanice altele decat limba romana, au fost invitati sa
reconstituie originea latina a termenilor romanesti si sa gaseasca echivalentele in limbile

lor respective. S-au obtinut rezultatele de mai jos:
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dupa < lat. de post

dupa ce + indicativ ~
lat. postquam + indicativ

ce < lat. quid (pronume interogativ)

RO: dupa ce
ES: después de
GA: despois de

CAT: despres d’
PT: depois de
FR: apres
IT: dopo

a descoperi (IV) <
lat. disco(o)perio, -ire,-operui, -opertum (IV)

am descoperit (indicativ, perfect compus, pers. |
pl.) <lat. habemus + participiul trecut, la pasiv

RO: am descoperit

ES: haber descubierto

GA: descubrir (limba galiciand nu prezintd
timpuri compuse)

CAT: haver descobert

PT: haver descoberto

FR: avoir découvert
IT: avvere scoperto

ca < lat. quod

RO: ca
ES: que
GA: que
CAT: que
PT: que
FR: que
IT: che

viata < *vivitia < vivus, -a, -um
(< viu + -eata)

RO: viata (articol enclitic)
ES: la vida (articol hotarat proclitic in
cazul celorlalte limbi)

-a (articol hotarat enclitic, feminin, singular, GA: avida
nominativ) CAT: lavida
< illa (pronume demonstrativ), feminin, singular PT: a vida
FR: la vie
IT: la vita
nu < non RO: nu are
a avea (II) < habere (II) ES: no tiene
are — indicativ prezent, pers.a Ill-a, sg. < haberef| GA: non ten
(conjunctiv imperfect) sau habuerit (conjunctiv CAT:no té
perfect) PT: ndo tem
FR: n’a pas
IT: non ha
nici < lat. neque RO: nici un
un < lat. unus (pronume nehotarat) ES: ningin
— latina vulgara: valoare apropiatd de cea a GA: ningin
articolului din limbile romanice CAT: cap
nu ... nici (dubla negatie) PT: nenhum
vs. lat. duplex negatio est affirmatio FR: n’a pas de = aucun
IT: nessun
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sens < fr. sens
< lat. sensus

RO: sens
ES: sentido
GA: sentido
CAT: sentit
PT: sentido

FR: sens

IT: senso

ne (pronume personal, pers. I, pl., dativ) <na <
nobis (pronume personal, pers. I, pl., dativ)

RO: ne
ES: nos
GA: nos
CAT: ens
PT: nos
FR: nous
IT: ci

a ramdne (I11) < remaneo, -ére (II)

RO: raimane
ES: queda
GA: queda

CAT: queda

PT: fica
FR: reste
IT: rimane

altceva < alt (<alter) + ceva (ce <quid + va <
vare <vare <*voare <volet) (variante pentru va
<wvra < vrea)

RO: altceva
ES: otra cosa
GA: outra cousa
CAT: una altra cosa
PT: outra coisa
FR: autre chose
IT: altro

a face (I11) < facere (11I)

de facut (supin) < prep. de
+ participiu trecut facut
< *facutus, participiu trecut, forma pasiva, de la
facere

RO: de facut
ES: por hacer
GA: por facer
CAT: per fer
PT: por fazer
FR: a faire
IT: da fare

decdt < de + quantum

RO: decat
ES: que
GA: que

CAT: que
PT: que
FR: que
IT: che

sd < lat. si, *se (it. se);
devine morfem al conjunctivului

ada (1) <dare ()
dam (indicativ prezent, pers. I pl.)
< damus

RO: si(-1) dam
ES: dar(le)
GA: dar(lle)
CAT: donar(-1i)
PT: dar(-lhe)
FR: (lui) donner
IT: dar(le)

-i < Ii (pronume personal,
pers. a Ill-a, sg., dativ) < lat. illi (pronume
demonstrativ, dativ)

RO: (sa)-i (dam)
ES: (dar)le
GA: (dar)lle

CAT: (donar)-li
PT: (dar)-lhe

FR: lui (donner)
IT: (dar)le
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un < lat. unus (pronume nehotarat) RO: un sens
— lat. vulgara: valoare apropiatd de cea a ES: un sentido
articolului din limbile romanice GA: un sentido
CAT: un sentit
sens < fr. sens PT: um sentido

< lat. sensus FR: un sens

IT: un senso

RO: Dupa ce am descoperit ca viata nu are nici un sens, nu ne ramane altceva de facut decat sa-i dam un sens.

ES: Después de haber descubierto que la vida no tiene ninglin sentido, no nos queda otra cosa por hacer que darle un
sentido.

GA: Despois de descubrir que a vida non ten ningiin sentido, non nos queda outra cousa por facer que darlle un
sentido.

CAT: Després d'haver descobert que la vida no té cap sentit, no ens queda una altra cosa per fer que donar-li un
sentit.

PT: Depois de haver descoberto que a vida ndo tem nenhum sentido, ndo nos fica outra coisa por fazer que dar-lhe
um sentido.

FR: Aprés avoir découvert que la vie n’a aucun sens, il ne nous reste autre chose a faire que lui donner un sens.

IT: Dopo avvere scoperto che la vita non ha nessun senso, non ci rimane altro da fare che darle un senso.

Lista abrevieri: RO: romana, ES: spaniold, GA: galiciand, CAT: catalana,
PT: portugheza, FR: franceza, IT: italiana
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CONSIDERATII TEORETICE ASUPRA APLICABILITATII UNEI BAZE DE
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Rezumat

Una dintre regulile interne ale traducerii bazate pe exemple este dependenta
calitatii traducerii de lungimea si modul de reprezentare a exemplelor de
traducere. La randul lor, acestea sunt gestionate de cétre o bazd de exemple, in
proiectarea careia lingvistul este obligat sa raspunda la doua intrebari cheie:

- ce mod de reprezentare va alege pentru exemplul de traducere?

baza de date?

In acest articol propun doud posibile raspunsuri ale acestor intrebari,
orientindu-ma, pentru limbile romand si englezd, spre reprezentarea
exemplelor de traducere ca arbori de dependentd si, respectiv, spre
generalizarea lor prin informatia semanticd introdusd de clasele verbale
descrise de Levin.

1. Introducere

In momentul in care a fost introdusa, (Nagao, 1984), traducerea bazata pe exemple era
definita ca o traducere prin analogie, care utilizeazd o baza neadnotatd de exemple,
colectata, de regula, dintr-un dictionar bilingv. Echivalentele erau exprimate sub forma
perechilor de cuvinte, exceptand echivalentele verbale formalizate prin cadre cazuale.

Ulterior, in categoria sistemelor structurale de traducere bazata pe exemple, se introduce
reprezentarea exemplelor de traducere ca arbori de dependenta cu legaturi explicite intre
subarbori (incluzand nodurile frunza care corespund unitatilor lexicale). Aceste
legaturi permit folosirea fragmentelor de exemplu sau subarborilor pentru
recunoasterea corespondentelor exacte cu segmente sau structuri ale intrarii in limba
sursa, si pentru identificarea si combinarea unitatilor de traducere echivalente in limba
tinta.

Sistemul de traducere automatd MBT2, dezvoltat de S. Sato si M. Nagao in 1990,
utilizeaza arborii de dependentd pentru reprezentarea exemplelor de traducere si
considera trei operatii de baza aplicabile subarborilor de dependenta existenti in baza de
date:

a. operatia de stergere a unui subarbore;

b. operatia de inlocuire a unui subarbore cu o expresie corespondentd intrarii de
traducere;
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c. operatia de adaugare a unei expresii corespondente intrarii de traducere ca fiicd pentru
nodul radacina al unui subarbore.

Existenta mai multor unitati de traducere candidate si generate prin backtracking solicita
o selectie, al carei principal criteriu este marimea unitatii de traducere: se prefera, astfel,
o unitate de traducere mai mare, acceptia conceptului de marime fiind numarul de
noduri din unitatea de traducere. In principiu, sistemul MBT2 rezolvd compromisul
dintre lungimea si similaritatea corespondentelor, considerat ca fiind baza crearii de
traduceri corecte. Problemele specifice acestei metode de lucru se refera la necesitatea
unor calcule laborioase pentru determinarea scorului unitatii de traducere optimale si la
obligativitatea existentei unui tezaur care sa determine corect valorile de similitudine
dintre cuvinte.

Sistemul de traducere automatd bazatdi pe exemple propus de Kaji in 1992 se
particularizeaza prin doud subsisteme: Invatarea de modele de traducere i, respectiv,
traducerea bazata pe confruntarea modelelor cu datele.

Un model de traducere este o pereche de propozitii bilingve, in care unitatile echivalente
(cuvinte si sintagme) sunt Inlocuite prin variabile cadrora le sunt asociate restrictii
sintactice §i semantice. Se cautd mai Intai acel model care unificd partea de limba sursa
cu o propozitie de intrare, apoi se inlocuiesc cuvintele si sintagmele prin variabilele
modelului de traducere. Se face transferul pe limba f{inta, iar cuvintele si sintagmele
legate de variabile sunt traduse folosindu-se o metoda conventionala.

Procedura de invatare a modelelor de traducere cuprinde etapa de antrenare a corpusului
(pentru fiecare pereche de propozitii se construiesc modelele de traducere potrivite) si
etapa de generare (se rafineaza mulfimea de modele de traducere pentru a rezolva
conflictele aparute in situatii in care un model in limba sursa ar avea mai multi candidati
de traducere).

Kaji exemplifica rafinarea prin doud sabloane generate pentru exemplele de traducere
,play baseball” si ,,play the piano”. Cele doua structuri generalizate sunt marcate prin
categoriile semantice ,,sport” si ,,instrument”, astfel: (1) play X [NP / sport]; (2) play X
[NP / instrument].

Combinarea unei metode de lucru bazate pe exemple cu o analizd a textului sursa
formalizata prin reguli gramaticale reprezinta alternativa propusa de O. Furuse si H. lida
in 1992, respectiv 1994. Cunostintele de transfer se aplica asupra sirului de intrare,
executandu-se simultan parsarea structurala si confruntarea sabloanelor cu datele.

Din perspectiva celor doi cercetdtori, un sablon elementar este o secventd formata din
variabile si simboluri pentru fixarea granitelor constituentilor lingvistici. Nu exista
simboluri gramaticale de tipul grupului nominal sau grupului verbal, ci un set de parti
de vorbire specificate potrivit rolului gramatical (substantivul comun, substantivul
propriu, verbul-a fi, verbul auxiliar, etc.). Aditional cuvintelor functionale, un sablon de
traducere foloseste si bigramul parte de vorbire, exemplificat in expresia ,,I sing” prin
constructia echivalentd ,,pron-verb” : I sing -> sablon::= I pron-verb sing.

Agoritmul propus de Furuse si lida pentru identificarea sabloanelor de traducere
cuprind, 1n esentd, urmatorii pasi:

a. asignarea de informatii morfologice fiecarui cuvant din propozitie;
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b. introducerea marcatorilor de granita pentru constituentii parsati morfologic;

c. derivarea structurilor posibile prin confruntarea sabloanelor cu datele, de la nivelul
cel mai Tnalt de descriere lingvisticd (propozitia introductivd), pana la nivelurile
inferioare: propozitia compusa, propozitia simpla, sintagma verbald, sintagma nominala,
cuvantul compus.

Dincolo de diferentele dintre cele trei metode de reprezentare a exemplelor de traducere,
se constatd, ca invarianta, descompunerea propozitiilor in constituenti pentru a realiza o
corespondenta partiala 1n care partile ce difera se substituie prin variabile. Un avantaj al

constituentilor astfel obtinufi 1l constituie posibilitatea de prelucrarea a acestora in
manierd independenta si, In consecintd, flexibilitatea traducerii.

In acest articol, proiectarea unei baze de exemple de traducere, pentru limbile romana si
engleza, se realizeaza Tn maniera urmatoare:

- Exemplul de traducere este reprezentat prin arbori de dependenta intre care se stabilesc
legaturi de corespondentd. Sunt identificate, totodata, tipurile de relatii sintactice de
dependenta dintre unitatile constituente ale unui grup verbal.

- In scopul generalizarii, verbul primeste o clasid semanticd dupa tipologia creatd de
Levin. In situatia in care existi o bresd in gisirea unei corespondente intre sirul de
intrare si subsirurile din baza de exemple, aceasta este rezolvatd prin apelarea clasei
semantice a verbului si, implicit, a listei de verbe cu care verbul cautat contracteaza o
relatie sinonimica.

2. Reprezentarea exemplelor de traducere
2.1. Descrierea exemplului de traducere

Exemplul de traducere este un grup de cuvinte, uneori cu un inteles diferit decat cel
rezultat din insumarea intelesurilor fiecarui cuvant, caruia i se atribuie in limba tinta o
traducere si un inteles exact, favorizand o echivalenta cu un nivel calitativ al traducerii
ridicat.

Ca forma de reprezentare, un exemplu de traducere este compus din trei parti:

- un arbore de dependentd in limba sursd (in acest articol, limba sursd este limba
romanad);

- un arbore de dependentd in limba tintd (limba engleza, in articol);
- legaturi de corespondenta.

Cele trei parti sunt evidentiate in grupul verbal urmator, extras din romanul lui G.
Orwell, ,,1984”, subiect al unui amplu proiect lingvistic, Multext-East:

151 imaginase orice <> had imagined everything
ro_e ([rol, [imagina, v],
[rol. 1, [isi, pron]],
[ro2, [orice, pron]]])
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en_e ([enl, [have, aux],
[enl.2, [imagine, V],

[en2, [everything, pron]]]])
clinks ([[rol, enl], [ro2, en2]])

Arborii de dependentd ro_e si en_e afiseaza, pe fiecare linie, dupa prefixul de limba, un
numadr (ro 1-2), (en 1-2), acesta etichetand un noed din subarbore ce contine forma baza
a cuvantului si categoria sintactica asociatd. Drumurile, in fiecare din cei doi subarbori
construiesc, pe fragmentele traductibile posibile, unitati de traducere (rol- rol.1, rol-
ro2, enl-enl.1, enl-enl.l-en2).

Fluxul procesului de traducere pleaca de la un arbore de dependenta in limba sursa, pe
care il descompune, stabileste corespondentele sursa, realizeaza transferul catre
corespondentele tintd, dupa care le combind pentru a obtine arborele de dependenta
echivalent in limba tinta.

2.2. Tipurile de relatii de dependentdi

Toate unitatile constituente dintr-un enunt sunt aranjate de catre vorbitor in constructii
bine formate, pe baza dependentelor create intre acestea: un cuvant depinde de un altul
prin pozitia sa lineara si prin forma gramaticala.

Structura sintactica de suprafatd, cea care intereseaza in lucrare, este un arbore ale carui
noduri sunt etichetate cu lexemele din propozitie, iar arcele, denumite si ramuri,
primesc numele unei relatii sintactice specifice, exemplificate mai jos.

Cele trei clase mari de dependente sintactice, si anume: complementaritate, modificare
si coordonare, organizeaza, la randul lor, un numar mare de relatii sintactice, dispuse la
nivelul grupului verbal astfel:

1. Relatia de subordonare

a. obiect direct:

(cumparase — ob-dir — cartea) — (bought — ob-dir — [the] book)

(lua — ob-dir — [o] tigara) <« (took — ob-dir — [a] cigarette)

(0 < ob-dir — ura) < (hated — ob-dir — her)

b. obiect indirect in Dativ

([sa] spuna — ob-indir — i) < ([should] tell — ob-indir — him)

c. obiect prepozitional in Acuzativ

([se simtea] atras— ob-prep — de [el]) «— ([felt] drawn— ob-prep — to [him])

(vorbea — ob-prep — despre [ea]) < (referred — ob-prep— to [it])

d. obiect infinitival

([le] putea — ob-inf — vedea) < (could— ob-inf — see)

1I. Relatia de coordonare

scoase — ob-dir— [un] toc —coord— [o] sticli [de cerneala] —coord— si[un volum]
<> took down — ob-dir— [a] penholder —coord— [a] bottle [of ink] —coord— and
[a book]
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2.3. Arborii de dependenta si legdturile de corespondenta

In crearea arborilor de dependentd pentru grupurile verbale in limbile romana si engleza
am urmarit trei criterii de existentd a unei relatii sintactice de dependentd intre doua
cuvinte dintr-o propozitie:

- criteriul de conectivitate dintre doud forme lexicale;
- criteriul de dominanta intre doud cuvinte;
- criteriul tipului specific de dependenta sintactica dintre doua lexeme.

Criteriile sunt dependente de limba, ceea ce face uneori dificila stabilirea unei
corespondente. Este cazul pronumelor reflexive din limba roména, de exemplu,
nerealizate, In planul enuntului, in limba engleza:
Isi turnd o ceascd de ceai < poured out a teacupful
ro_e ([rol, [turna, V],
[ro2, ob-indir, [isi, pron]],
[ro3, ob-dir,
[ro3.1, [ceasca, n],
[ro3.2, [o, art]],
[ro3.3, [de, prep],
[ro3.4, [ceai, n]]]]]])
en_e ([enl,
[enl.1., [pour, V],
[enl.2, jonctiv, [out, prep]],
[en2, ob-dir,
[en2.1, [teacupful, n],

[en2.2, [a, ar]]]]]])
clinks ([[rol,enl], [ro3, en2]])

Tipul de dependenta specifica obiectului indirect este preluat, in limba engleza, de catre
subiect, ca agent al actiunii descrise de verb. In acelasi timp, criteriul de conectivitate
pentru limba romand admite o abatere de la regula generald a dispunerii lineare a
cuvintelor, de aceea verbul, ca nucleu al sintagmei sintactice, va impune pronumelui
relatia de obiect indirect. Nodul 3 din limba romana, extins in nodurile: 3.1.- ,,ceasca”,
3.2.- ,,07, 3.3.- ,,de”, 3.4.- ,ceai”, are legaturi de corespondentd cu nodul 2 din limba
engleza, dezvoltat Intr-un nod parinte si un altul fiica.

In exemplul de traducere urmitor, pronumele reflexiv din romani este realizat in
englezd prin forma pronumelui personal, o explicatie gasindu-se 1n structura
dativ+verb+substantiv, unde formele neaccentuate de dativ, ale pronumelui reflexiv sau
personal, exprima ideea de posesie:

isi intinsese bratele catre ecran < extended her arms towards the screen
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ro_e, ([rol, [intinde, v],
[ro2, posesie, [isi, pron]],
[ro3, ob-dir, [brate, nj],
[ro4, directie,
[ro4.1, [catre, prep],
[ro4.2, [ecran, n]]]]])
en_e ([enl, [extend, V],
[en2, ob-dir,
[en2.1., posesie, [her, pron]],
[en2.2., [arms, n]]],
[en3, directie,
[en3.1, [towards, prep],
[en3.2, [screen, n],

[en3.3, [the, art]]]]]])
clinks ([[rol, enl], [ro3, en2.2],[ro4, en3]])

Nodul 2 din arborele in limba engleza cumuleaza doua relatii de dependenta de rang
diferit. Cea dominantd este de obiect direct, aplicatd numelui comun, care impune o
relatie de posesie pronumelui personal in genitiv, intreaga structurd construind,
impreund cu verbul, unitatea traductibild “extended her arms”. Subarborele in engleza
respecta criteriul de aranjare linearda a formelor lexicale in scopul stabilirii legaturii de
dependentd sintactici. In schimb, unitatea traductibild corespondentd in romana “isi
intinsese bratele” considerda criteriul de dominantd sintactica pentru a identifica

orientarea relatiei de dependenta.

Generalizand structurile in care dispunerea linearda a cuvintelor cedeazda in fata
dominantei sintactice, se observa doud principale relatii de dependentd pe care verbul
tranzitiv le impune formelor lexicale predecesoare: obiectul direct, respectiv obiectul
indirect.

O alta situatie gramaticald cu un regim aparte de echivalenta intre limbile romana si
englezd o constituie anticiparea sau reluarea obiectului direct sau indirect prin forme
pronominale personale. In exemplul de traducere urmator, anticiparea se realizeaza prin
pronumele personal neaccentuat “il”, fara un corespondent lexical in limba engleza:
il vazuse pe O’Brien <> had seen O Brien
ro_e ([rol, [vedea, v],
[ro2, ob-dir,
[ro2.1., binar, [il, pron]],
[ro2.2., [pe, prep],
[ro2.3., [O’Brien, nj]]]])
en_e ([enl, [had, aux]],
[en2, [see, V],
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[en3, [O’Brien, n]]])
clinks ([[rol,en2],[ro2, en3])

Introducerea relatiei de binaritate pentru anticiparea obiectului direct este de natura sa
rezolve problema satisfacerii valentei verbale, deoarece verbul tranzitiv ,,a vedea” nu
permite doud complemente directe. Pronumele ,,i1” si constructul ,,pe O’Brien”, cu
dominantd pe lexemul prepozitional, au acelasi rang sintactic si contribuie la
complinirea verbului. In limba englezi, dependenta binard nu mai existd, verbul
dominand un obiect direct realizat nominal.

3. Generalizarea exemplelor de traducere
3.1. Preliminarii

Una dintre principalele probleme pe care trebuie sd le infrunte traducerea bazata pe
exemple este necesitatea de a folosi un exemplu de traducere pentru mai mult de o
situatie de intrare. In mod obisnuit, primul pas il constituie identificarea unei
corespondente Intre sirul lexical de intrare sau subsiruri ale acestuia si exemplele de
traducere stocate in baza de date. Aceasta poate cauza uneori frustrari in ce priveste
calitatea traducerii, deoarece baza de exemple, oricdt de complexd ar ajunge la un
moment dat, nu reuseste sa acopere flexibilitatea lingvistica.

O posibild solutie pentru acest inconvenient rezidd in combinarea relatiilor semantice si
structurilor sintactice, astfel incat un lexem din exemplul de traducere sia deschida
posibile instantieri pentru lexemele din seriile semantice, urmand generarea relatiei de
sinonimie.

Fie urmatoarea structura sintactica de tradus:

Ceruse libertatea cuvantului.

Dupa deflexionare si dezambiguizare, etape ce nu formeaza subiectul propriu-zis al
acestei lucrari, algoritmul trebuie si treacd la cautarea corespondentelor. In baza de
exemple 1nsa, verbul ,,a cere” nu intrd in nicio combinatie cu grupul nominal ,,libertatea
cuvantului”. In schimb, structura nominali este identificatd ca fiind in relatie de
dependentd fatd de un alt verb, ,,a solicita”, in constructia sintactica: ,,solicitase
libertatea cuvantului”, cu echivalent de traducere: ,,was advocating freedom of speech”.
De aceea, la pasul urmator se verifica existenta unei relatii semantice intre verbele ,,a
cere” si ,,a solicita”. Se identificd astfel clasa semanticd a verbelor de transfer al unui
mesaj’, clasa ce instantiaza, pentru limba romana, lexemul verbal solicita:5, iar pentru
limba engleza preach:2, advocate:2. Se opreste cdutarea si se valideazd corespondenta
dintre ,,ceruse libertatea cuvantului”, respectiv ,,solicitase libertatea cuvantului”.

Trebuie precizat faptul ca relatiile semantice pentru limba romana sunt identificate cu
ajutorul dictionarului de sinonime, iar pentru limba engleza prin intermediul ontologiei
lexicale WordNet, interogata cu ajutorul editorului Visdic, versiunea 1.3.50.

"In taxonomia descrisd de Beth Levin, este vorba de clasa 37.1- Verbs of Transfer of a Message.
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3.2.  Rolul introducerii relatiilor semantice la nivelul sintagmei verbale

Existd o relatie profunda intre proprietitile semantice ale unui verb si cele sintactice,
astfel explicandu-se de ce, dezambiguizand intelesul unui lexem, vorbitorii completeaza
modelul comunicational intuindu-i tiparul sintactic.

Aceasta este, in esentd, si motivatia introducerii relatiilor semantice la nivelul sintagmei
verbale. Verbul ce guverneaza o relatie de dependenta nu este izolat in multimea tuturor
verbelor, ci este actant al unei relatii de sinonimie cu alte lexeme verbale. Nu toate
sensurile verbelor participa la crearea sinsetului, ci doar acelea care sunt ordonate in
jurul unui inteles comun.

Precizarea tipurilor de relatii de dependenta sintactica si crearea sinseturilor grupate in
clase verbale sunt de naturd sd stimuleze calitatea traducerii prin mai buna adaptare la
flexibilitatea limbii si la conditiile de buna formare a unei propozitii.

In exemplul de traducere urmitor sunt puse in evidenti proprietitile sintactice si
semantice ale centrului verbal:
dadea o muzica stridenta, militareasca. <> had played a strident military music
ro_e ([rol, [Verbe de Reprezentatie-> da:9, transmite:13], [da, v],
[ro2, ob-dir,
[ro2.1, [muzica, n],
[ro2.2, [o, art]],
[ro2.3, [stridenta, adj]],
[ro2.4, [militareasca, adj]]]]])
en_e ([enl, [have, aux],
[enl.1, [Performance Verbs -> play:7, perform:3], [play, v],
[en2, ob-dir,
[en2.1, [music, n],
[en2.2, [a, art]],
[en2.3, [strident, adj]],

[en2.4, [military, adj]]]]]]])
clinks([[rol, enl], [ro2, en2]])

Crearea arborilor de dependentd se realizeaza, dupa cum se observa mai sus, prin
descrierea, pentru verbul principal a clasei semantice, a sinsetului asociat si a tipurilor
de dependenta guvernate de verb. Se generalizeaza astfel posibilitatile de
corespondentd intre sirul de intrare si exemplele din baza de date, dar se impune,
totodata, un filtru de validare a acestora din perspectiva respectarii tipurilor de relatii de
dependenta. Dintr-o multime de candidati potentiali la stabilirea corespondentei, sunt
selectati doar cei care domina aceleasi tipuri de dependenta sintactica. Impreuna, cele

doua descrieri - sintactica si respectiv, semantica- au rol in dezambiguizarea traducerii.
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4. Concluzii

Acest articol prezintd cateva consideratii teoretice despre aplicabilitatea unei baze de
exemple de traducere. In dezvoltarea lui, am plecat de la premisa relatiilor sintactico-
semantice dintre cuvinte urmarind doua idei esentiale, si anume utilitate si generalizare.
Avem, astfel, pe de o parte, relatiile de dependenta sintacticd dintre verb si celelalte
valori morfo-sintactice dominate de el, iar pe de altd parte, relatia de sinonimie dintre
verb si lexemele din acelasi sinset, respectiv clasa verbala.

La prima vedere, o bazd de exemple de traducere incarcatd cu toate aceste informatii
poate fi dificil de manipulat, prin mirimea numdarului de cautiri. In vederea diminuarii
acestui inconvenient propun trei criterii de selectie a exemplelor pentru a construi o
baza de date. In primul rand trebuie selectate expresiile si structurile considerate a fi
cele mai frecvente in limbile sursa si {intd. Odata constituit acest nucleu, urmeaza, cu
prioritate de rang doi, secventele propozitionale al caror inteles este diferit de
compunerea sensurilor unitatilor constituente. Cu prioritate de rang 3 pentru
completarea bazei de date sunt grupurile verbale extrase din corpusul ,,1984”.

In conditiile asigurarii unei bune acoperiri lexicale si a unor structuri ordonate semantic,
respectiv sintactic, se poate considera ca si numarul de cautari in baza de exemple este
mai mic. In acelasi timp, creste posibilitatea identificarii printre lexemele verbale cele
mai frecvente, a acelora care sunt in relatie de sinonimie cu verbul de intrare.

Un alt avantaj al proiectarii bazei de exemple prin relatii de sinonimie, filtrate de relatii
de dependenta sintactica, se gaseste in dezambiguizare, semantica si sintactica. Exista
verbe care au, fara indoiala, mai multe sensuri, unele dintre ele particularizand relatii de
dependenti diferite. In momentul in care sinonimia dintre sensurile a doud verbe este
evaluatad ca avand aceleasi tipuri de dependenta sintactica, se retine un anume sens din
mulfimea de candidati ai verbului de intrare. Operatia este valida si pentru argumentele
selectate de verb: daca verbele apartin unui sinset, iar unul are o linie sintagmatica deja
cunoscuta, celalalt 1i imitd comportamentul sintactic.
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Rezumat

In cadrul competitiei QA@CLEF2008' una din principalele provocari a fost
exercitiul de validare a raspunsurilor AVE (Answer Validation Exercise).
Lansat cu 3 ani In urma acesta are ca scop evaluarea raspunsurilor oferite de
catre un sistem de tip Intrebare raspuns, dorind astfel sa mareasca si calitatea
acestora. Anul acesta, ca si in editia din 2007, printre cele 5 limbi participante
a fost prezentd si limba romand, iar noi am participat pentru prima datd cu un
sistem dedicat acesteia.

Articolul de fatd prezintd structura exercitiilor, principalele componente ale
sistemului construit de noi pentru competifia din acest an, precum si
rezultatele acestei editii. Important de remarcat este faptul ca pe 3 limbi
participante (engleza, germana si romana) sistemele AVE au obtinut rezultate
mai bune decat sistemele de tip Intrebare-Raspuns, in ordonarea raspunsurilor
oferite de un sistem de tip Intrebare-Raspuns.

1. Introducere

AVE? a avut loc pentru prima oara in 2006 (Pefias et al., 2007) din nevoia de a promova
dezvoltarea si evaluarea sub-sistemelor care aveau ca scop validarea corectitudinii
raspunsurilor oferite de sistemele de tip Intrebare-Raspuns (IR). Din start s-a dorit ca
AVE si imbunatateasca si calitatea sistemelor de tip IR, dar in primul rand s verifice
daca raspunsurile alese corespund sau nu fragmentelor de texte ajutatoare existente.

De la an la an metodologia de evaluare s-a modificat in incercarea de a surprinde cat
mai bine factorii care ar duce efectiv la imbunititirile sistemelor de tip IR. Astfel, in
2007 sistemele trebuiau sa selecteze doar un singur raspuns valid pentru fiecare
intrebare dintr-o multime de rdspunsuri posibile, spre deosebire de editia din 2006 cand
era posibil si se aleagd mai multe rispunsuri valide. In 2008, s-a observat ci aceasti
metodologie are o problema: nu se stia cum se vor comporta sistemele in cazul in care
toate raspunsurile posibile ar fi fost incorecte. Se dorea ca ele sd poatd cere alte
raspunsuri de la sistemele de tip IR, in speranta ci vor putea obtine micar un raspuns
corect. Editia de anul acesta a avut ca obiectiv eliminarea acestor neajunsuri descoperite
in editiile precedente.

In continuare vom prezenta caracteristicile competitiei de anul acesta si modul in care
am construit sistemul folosit de noi pe limba romana. In partea de final vom prezenta
rezultatele si concluziile.

! CLEF: http://www.clef-campaign.org/2008 html
2 AVE: http:/nlp.uned.es/clef-qa/ave/
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2. Descrierea Exercitiului
2.1. Formatul datelor de intrare

Urmarind tiparul propus in editia din 2007, in editia din 2008 (Rodrigo et al., 2008)
sistemele trebuiau si ia in considerare triplete de forma (/ntrebare, Raspuns, Fragment
de Text) si sa hotarasca daca raspunsul la intrebare este corect si poate fi dedus din
fragmentul de text atasat. Astfel, pentru fiecare tripletd de aceasta forma, participantii
trebuie sa stabileascd o valoare care are ca semnificatie faptul ca tripletul este validat
sau respins. Pentru limba romana, fisierul de intrare contine 119 intrebari, iar pentru
fiecare Intrebare sunt intre 1 si 9 raspunsuri posibile, in total fiind 497 de triplete.

Tabel 1: Formatul datelor de intrare

<q id="1" lang="RO">
<q_str>Cite zile avea aprilie Tnainte de 700 1.Hr.?</q_str>
<a id="0001_1" value="">
<a_str>30</a_str>
<t_str doc="Aprilie.html">
Inainte de anul 700 i.Hr., luna aprilie era a doua luni a anului in calendarul roman si
avea 29 de zile. Dupa ce Iuliu Cezar a introdus calendarul iulian in 45 1.Hr., luna aprilie
avea 30 de zile si devenea a patra lund a anului.
</t_str>
</a>_
<a id="0001_6" value="">
<a_str>29 de zile</a_str>
<t_str doc="1">
Hr., luna aprilie era a doua luna a anului in calendarul roman si avea 29 de zile. Dupa ce
Tuliu Cezar a introdus calendarul iulian in 451 .
</t_str>
</a>
<a id="0001_7" value="">
<a_str>de anul 700</a_str>
<t_str doc="1">
Numele lunii aprilie (latina: Aprilis ) vine de la cuvantul latinesc aperio, ire = a
deschide, deoarece in aprilie se deschid mugurii plantelor. Inainte de anul 7001 .
</t_str>
</a>
<a id="0001_8" value="">
<a_str>cu aceeasi zi a sdptamanii 1n toti anii</a_str>
<t_str doc="1">
Aprilie incepe cu aceeasi zi a saptamanii ca si [ulie 1n toti anii si ca lanuarie in anii
bisecti.
</t_str>
</a></q>
In tabelul 1 putem vedea formatul datelor de intrare (unde tag-ul “q_str” contine
intrebarea, tag-urile “a” corespund fiecarui raspuns posibil, acesta fiind propriu-zis
continut in tag-ul “a_str”, iar fragmentele de text apar in tag-ul “t_str”).
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Formatul datelor de iesire

Raéspunsurile oferite de participanti trebuie sa fie in urmatorul format:

q_id a_id [VALIDAT| SELECTAT|RESPINS] scor_de incredere

unde semnificatia raspunsurilor este urmatoarea:

VALIDAT: indica faptul ca raspunsul este corect si este suportat de paragraful
de text asociat. Nu existd nici o restrictie asupra numdrului de raspunsuri
validate (pot fi toate validate sau nici unul).

SELECTAT: indicé faptul ca raspunsul este VALIDAT si reprezinta cel mai
probabil raspuns al unui posibil sistem de tip IR. Fiecare intrebare va avea doar
un singur raspuns selectat. Cel putin unul dintre raspunsurile valide trebuie sa fie
selectat.

RESPINS: indica faptul ca raspunsul este incorect (sau ca nu exista suficiente
dovezi care sa-i demonstreze corectitudinea). Nu existd nici o restrictie asupra
numarului de raspunsuri respinse (pot fi toate sau nici unul).

scor_de_incredere: Optional, pentru fiecare tripletd se poate acorda un scor de
incredere (care poate lua valori din intervalul [0, 1]): unde 0 — reprezinta faptul
ca suntem nesiguri de raspunsul dat, iar 1 — reprezinta faptul ca suntem siguri de
raspunsul oferit.

2.3. Provenienta datelor de intrare

Ca si 1n editiile precedente ale competitiei AVE, datele folosite in antrenarea si testarea
sistemelor de apreciere a raspunsurilor provin din fisierele cu evaluarea sistemelor de tip
IR folosite in competitia QA@CLEF, cu unele mici completari si modificari.

Transformarea evaludrii raspunsurilor sistemelor de tip IR in date de test pentru
competitia AVE2008 s-a facut in modul urmator (Rodrigo et al., 2008):

un rispuns care a fost evaluat CORECT in competitia sistemelor de tip IR va fi
evaluat ca fiind VALID in datele de test AVE;

un raspuns evaluat ca fiind GRESIT sau NESUPORTAT in QA@CLEF va fi
considerat RESPINS in AVE;

un raspuns evaluat ca fiind INEXACT sau NEEVALUAT in QA@CLEF va
avea valoarea NECUNOSCUT in AVE (si nu va fi considerat in evaluarea
sistemelor).

Deoarece colectia datelor de test pentru competitia AVE s-a construit pe baza tuturor
fisierelor trimise de participantii pe o anumita limba, a fost nevoie sa se stabileasca niste
reguli pentru imbunatatirea calitdtii acestora:

eliminarea raspunsurilor redundante;
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e dacd intre raspunsurile posibile pentru o iIntrebare existd raspunsuri care se
contin unele pe altele se va recurge la urmatoarea abordare: se vor elimina
raspunsurile care au lungimea cea mai scurta,

e climinarea intrebarilor fara raspuns (care au raspuns nul).

Spre deosebire de competitia sistemelor de tip Intrebare-raspuns, unde intrebarile au fost
grupate pe domenii, intrebarile nu au fost grupate in acelasi mod in competitia AVE.

Testarea colectiilor folosite s-a facut in 9 runde de test, pentru fiecare limba fiind
generat un test individual. Pentru limba romand sistemul creat a avut urmatoarele
rezultate pentru 119 Intrebari si 497 de raspunsuri:

o 48,58 % de raspunsuri au fost evaluate ca fiind VALIDE din multimea de
raspunsuri posibile;

e 52 de raspunsuri SELECTATE, 406 de raspunsuri RESPINSE si 39 de
raspunsuri NECUNOSCUTE.

3. Sistemul pentru limba romdnd construit pentru competitia AVE

Structura sistemului construit pentru limba roméand este asemdnatoare cu structura
sistemului construit pe limba engleza (Iftene, Balahur-Dobrescu, 2008). Diferentele fata
de acesta sunt legate de modulele si resursele folosite. Sistemul primeste la intrare
triplete de forma (intrebare, raspuns, fragment de text) si oferda la iesire evaluarea
fiecarui raspuns in parte (Vezi figura 1 de mai jos).

construire de_

raspunsului (TR)

raspunsului (TAR)

Intrebare sabloane > Sabloane |—p )
/ Ipoteza
»| Raspunsuri construire - o
de ipoteze g
truire
Fragmente cons p»| Text(T)
de text de text
VL \ 4
Yy
Tipul Tipul asteptat al SIT romanesc

= TAR) ordonare
a scorul S|

ordonare
scorul

Figura 1: Sistemul AVE roméanesc

Principalele componente ale acestui sistem realizeaza urmatorii pasi:

o Construiesc ipoteze necesare sistemului de inferente textuale (SIT) folosind
sabloanele construite din intrebari si raspunsurile din datele de test AVE.

e Considerd fragmentele de text ca fiind fextul necesar unui SIT.
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e Calculeaza folosind SIT-ul romanesc un scor de potrivire pentru fiecare pereche
(Text, Ipoteza).

e Prelucreaza intrebarea cu tehnici specifice sistemelor de tip intrebare-raspuns si
identifica tipul asteptat al raspunsului (TAR).

e Aplica sabloane specifice si resurse de entitati de tip nume pentru a identifica
tipul raspunsului (TR).

e In final, pe baza scorului de potrivire, a tipului rispunsului si al tipului asteptat
al raspunsului am trimis doua rulari.

Vom vedea in continuare modul de functionare a fiecdrei componente din sistemul
prezentat mai sus.

3.1. Construirea sabloanelor

Pentru a putea folosi sistemul de inferente textuale am construit din intrebarile initiale o
mulfime de sabloane folosind tehnici asemandtoare celor prezentate in (Bar-Haim et al.,
2006). Astfel, pentru intrebarea 1 din datele de test:

intrebarea 1: Cdte zile avea aprilie inainte de 700 i.Hr.?
sablonul construit are forma:
Sablon 1: Aprilie inainte de 700 i.Hr. avea NUMAR zile.

unde NUMAR reprezintd o variabild ce va fi inlocuitd cu toate raspunsurile posibile
pentru aceasta intrebare. Pentru limba romand am considerat sabloane specifice pentru
urmitoarele tipuri de raspunsurii DATA CALENDARISTICA (DATA, AN),
DEFINITIE, MASURA, LOCATIE (TARA, ORAS), NUMAR, PERSOANA,
ORGANIZATIE, ALTCEVA. Se observa ca atunci cand a fost posibil am identificat
tipuri cat mai specifice pentru tipul raspunsului. Tabelul de mai jos prezinta exemple de
astfel de sabloane pentru fiecare tip in parte:

Tabel 2: Sabloane asociate intrebarilor

Tipul asteptat | Exemplu de intrebare Sablon

al raspunsului

NUMAR Cati jucitori participi la jocul de | NUMAR jucitori participi la
bridge? jocul de bridge.

MASURA Ce lungime are Biserica Neagra | Biserica Neagra din Brasov are
din Brasov? MASURA.

LOCATIE Unde s-a nascut Emil Emil Constantinescu s-a nascut in
Constantinescu? LOCATIE.

ORAS In ce oras s-a nascut Charlie Charlie Chaplin s-a nascut in
Chaplin? ORAS.

PERSOANA Ce zeita, sora a lui Ares, este PERSOANA, sori a lui Ares, este
fiica lui Metis? fiica lui Metis.

ORGANIZATIE | Din ce organizatie teroristd face | Din ORGANIZATIE terorista
parte Osama bin Laden? face parte Osama bin Laden.

DATA Cénd s-a vandut primul produs La DATA s-a vandut primul
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Apple? produs Apple.
AN In ce an a fost produs filmul In AN a fost produs filmul
romanesc Furia? roménesc Furia.
ALTCEVA Din ce se produce cascavalul? Cagcavalul se produce din
ALTCEVA.

O situatie deosebitd a fost pentru cazul intrebarilor de tip definitie. In acest caz am
considerat doar raspunsul ca fiind ipoteza ce va fi trimisa sistemului de inferente
textuale, fara a mai lua ceva din intrebarea initiala.

3.2. Construirea ipotezelor si a textelor

In sabloanelor construite ca mai sus am inlocuit variabilele folosind raspunsurile din
datele de intrare si am construit ipotezele. Astfel, pentru intrebarea 1 in sablonul
“Aprilie inainte de 700 i.Hr. avea NUMAR zile.” am inlocuit variabila NUMAR cu toate
cele 4 valori posibile ale raspunsurilor corespunzitoare din tabelul 1. In urma inlocuirii
am obtinut cele 4 ipoteze de mai jos:

1; ;1: Aprilie inainte de 700 i.Hr. avea 30 zile.

1; . Aprilie inainte de 700 i.Hr. avea 29 de zile zile.

1; 7: Aprilie inainte de 700 i.Hr. avea de anul 700 zile.

1; s: Aprilie inainte de 700 i.Hr. avea cu aceeasi zi a saptdmdnii in tofi anii zile.

Pentru aceste ipoteze, cele 4 texte le obtinem din fragmentele de text corespunzatoare
din tabelul 1:

T g Inainte de anul 700 i.Hr., luna aprilie era a doua luna a anului in calendarul
roman §i avea 29 de zile. Dupa ce Iuliu Cezar a introdus calendarul iulian in 45
I.Hr., luna aprilie avea 30 de zile si devenea a patra luna a anului.

T; ¢: Hr., luna aprilie era a doua luna a anului in calendarul roman §i avea 29 de
zile. Dupa ce luliu Cezar a introdus calendarul iulian in 45 1.

T 7: Numele lunii aprilie (latina: Aprilis) vine de la cuvdntul latinesc aperio, ire =
a deschide, deoarece in aprilie se deschid mugurii plantelor. Inainte de anul 700 i.

T, s: Aprilie incepe cu aceeasi zi a saptamanii ca §i lulie in toti anii si ca lanuarie
in anii bisecti.
3.3. Folosirea sistemului de inferente textuale pentru limba romdna

Sistemul de inferente textuale folosit pentru limba romana (Iftene, Balahur-Dobrescu,
2007) primeste la intrare perechi de tip (ipoteza, text) si oferd la iesire un scor de
potrivire, iar in plus precizeazd dacd existd probleme cu entitatile de tip nume.
Problemele de acest tip apar in cazurile in care in ipotezd avem o entitate de tip nume
careia nu-i gasim corespondent in text. Acest lucru se Intdmpld daca entitatea cu
probleme apare in intrebare, dar nu apare in fragmentul de text care ar trebui sa justifice
alegerea raspunsului curent, sau in cazul in care entitatea nu apare in fragmentul de text
justificator. In ambele cazuri consideram ca nejustificati alegerea raspunsului curent si
stabilim raspunsul final ca fiind RESPINS.

In tabelul de mai jos avem scorurile asociate celor 4 perechi (text, ipoteza) de mai sus:
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Tabel 3: Scorurile asociate perechilor (T, I) corespunzatoare Intrebarii 1

Perechea | Scor de potrivire | Entitatea de tip nume cu probleme
Ty, L1 ) 0.727 -

(Ti 6,11 6) 0.889 -

(T] 7y I] 7) 0.636 1.Hr.

(T1 85 Il 8) 0.563 1.Hr.

3.4. Identificarea tipurilor raspunsurilor si a tipului asteptat al raspunsurilor

Scopul acestui pas este de a elimina din start cazurile In care aceste valori sunt diferite
pentru intrebarea curentd si un raspuns curent al acesteia.

Pentru identificarea tipurilor raspunsurilor (TR) pentru limba romanda am folosit din
GATE® urmatoarele tipuri de entitati de tip nume: Oras, Companie, Tara, Organizatie,
Persoani, Regiune. In plus am folosit sabloane specifice pentru identificarea
NUMERELOR, DATELOR CALENDARISTICE, ANILOR si a MASURILOR.

La identificarea tipului asteptat al raspunsului (TAR) am utilizat aceleasi valori ca cele
folosite la construirea sabloanelor din intrebiri, prezentate in tabelul 2: DATA
CALENDARISTICA (DATA, AN), DEFINITIE, MASURA, LOCATIE (TARA,
ORAS), NUMAR, PERSOANA, ORGANIZATIE, ALTCEVA.

Pentru intrebarea 1 avem urmatoarele valori:

Tabel 4: Intrebarea 1 - Valoarea TAR si valorile TR asociate raspunsurilor

TAR Raspuns TR Scor potrivire intre
TAR si TR
NUMAR 30 NUMAR 1
29 de zile MASURA 0.5
de anul 700 ALTCEVA 0.25
cu aceeasi zi a ALTCEVA 0.25
saptamanii in toti anii

unde scorul de potrivire dintre TAR si TR s-a calculat similar modului in care am
calculat aceasta valoare pentru limba engleza. Tabelul 5 ne prezinta principalele situatii
intalnite:

Tabel 5: Calcularea scorului de potrivire dintre TAR si TR

Situatie Scor de potrivire
TAR=TR 1

(TAR = “DEFINITIE”) si (TR = “ALTCEVA”) 1

TAR si TR sunt in aceeasi clasa de entitati:

{ORAS, TARA, REGIUNE, LOCATIE} sau 0.5

{AN, DATA} sau {NUMAR, MASURA, AN}

(TR = “ALTCEVA”) sau (TAR = “ALTCEVA”) 0.25

In celelalte cazuri 0

3 GATE: http://www.gate.ac.uk/
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3.5. Caracteristicile rularilor trimise

Pe limba romana am trimis doud rulari, diferenta dintre ele constand in faptul cad am
folosit sau nu tabelul 5 pentru a compara valorile TAR cu valorile TR.

Rularea 1: nu foloseste comparatia dintre TAR si TR, ci doar iesirea oferitd de SIT-ul
romanesc. Astfel, rdspunsurile pentru care avem probleme cu entitétile de tip nume sunt
considerate ca fiind RESPINSE (cazurile raspunsurilor cu id-urile 7 si 8 de la intrebarea
1). Toate celelalte sunt considerate ca fiind VALIDATE (cazurile raspunsurilor cu id-
urile 1 si 6 de la intrebarea 1). Ca SELECTAT este considerat raspunsul VALIDAT
care are scorul de potrivire cel mai mare oferit de SIT-ul romanesc (raspunsul cu id-ul 6
de la intrebarea 1). Toate valorile pentru intrebarea 1 sunt prinse 1n acest caz in tabelul
6. Putem observa cum in acest caz din cele 4 rdspunsuri am obtinut valoarea corecta in 3
cazuri.

Tabel 6: Rularea 1: Valorile obtinute pentru raspunsurile de la intrebarea 1

Raspuns Valoare obtinuta | Valoare corecta
30 VALIDAT RESPINS
29 de zile SELECTAT VALIDAT
de anul 700 RESPINS RESPINS
cu aceeasi zi a s@ptdmanii in toti anii RESPINS RESPINS

Rularea 2: ca mai sus, dar foloseste in plus comparatia dintre TAR si TR. Comparatia
dintre TAR si TR este folositad astfel: se considera raspunsuri RESPINSE cele care au
probleme cu entitatile de tip nume sau cele pentru care scorul de potrivire dintre TAR si
TR este 0. Pentru intrebarea 1, deoarece in tabelul 4 nu avem scoruri de potrivire 0, vom
considera ca fiind RESPINSE cazurile raspunsurilor cu id-urile 7 si 8, care au probleme
cu entitatile de tip nume. Restul raspunsurilor se considera ca fiind VALIDE (cazurile
raspunsurilor cu id-urile 1 si 6 de la intrebarea 1). Dintre raspunsurile VALIDE pentru a
decide care dintre raspunsuri este SELECTAT folosim si comparatia dintre TAR si TR.
Vom considera ca fiind SELECTAT, raspunsul cu cel mai mare scor de potrivire intors
de SIT-ul roménesc, dintre cele cu cel mai mare scor de potrivire dintre TAR si TR.
Deoarece avem un singur raspuns cu cel mai mare scor de potrivire dintre TAR si TR,
raspunsul 1, care are scorul de potrivire 1, este si cel ales ca fiind selectat. Valorile
pentru intrebarea 1 sunt prinse in tabelul 7 de mai jos. De observat faptul ca numarul
raspunsurilor in care am dat raspunsul corect este 3.

Tabel 7: Rularea 2: Valorile obtinute pentru raspunsurile de la intrebarea 1

Raspuns Valoare obtinuta | Valoare corecta
30 SELECTAT RESPINS
29 de zile VALIDAT VALIDAT
de anul 700 RESPINS RESPINS
cu aceeasi zi a saptdmanii 1n toti anii RESPINS RESPINS

4. Rezultate

Rezultatele oficiale obtinute pentru limba romana sunt prezentate mai jos:
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Tabel 8: Rezultatele obtinute in competitia AVE2008 pe limba roména

Rezultate Rularea 1 | Rularea 2
F-measure 0.22 0.23
Precizia 0.12 0.13
Recall 0.92 0.92
qa_accuracy 0.17 0.24
estimated _qga_performance 0.17 0.25

unde precizia, recall si F-measure au ca scop evaluarea unui sistem care ordoneaza si
filtreaza raspunsurile. Formulele care au fost aplicate pentru acestea sunt urmatoarele:

prezise corect _de sistem ca SELECTATE sau VALIDATE
prezise _de _sistem _ca SELECTATE sau VALIDATE

precizie =

prezise _corect _de _sistem _ca SELECTATE sau VALIDATE
multimea _raspunsurilor SELECTATE _sau VALIDE

recall =

2 x recall x precizie

F —measure = —
recall + precizie

lar ga_accuracy si estimated qa_performance au ca scop compararea performantelor
unui sistem de tip IR cu un sistem ipotetic de tip IR care ar folosi si un sistem AVE,
formulele aplicate fiind:

Raspunsuri  SELECTATE _ Corect

Numarul _ Intrebarilor

qa _accuracy =

Raspunsuri  RESPINSE _Corect

Numarul _ Intrebarilor

qga _rej _accuracy =

estimated _qa _ performance = qa _accuracy+qa _accuracy*qa _rej _accuracy

Dupa cum se observa din tabelul 8 rularea a doua, care foloseste si comparatia dintre
TAR si TR, este mai bund. Analizand rezultatele obtinute am putut observa cum din
cele 52 de raspunsuri VALIDE aflate in fisierul de test sistemul nostru oferda 48 dintre
ele, din care 28 sunt SELECTATE (de aici valoarea foarte mare a recall-ului). Precizia
mica obtinutd se datoreaza faptului ca sistemul nostru prin modul in care e construit are
conditii foarte stricte pentru a stabili daca un raspuns este RESPINS si prin urmare ofera
foarte multe raspunsuri VALIDE si SELECTATE si foarte putine raspunsuri
RESPINSE. Pe de alta parte, trebuie sa precizam faptul ca din cele 73 de raspunsuri
RESPINSE date de sistemul nostru, 69 au fost corecte.

5. Concluzii

Lucrarea prezinta principalele componente ale sistemului folosit in competitia AVE de
anul acesta pe limba romana. Sistemul construit a avut o comportare foarte buna pentru
raspunsurile VALIDE, dar nu a tratat aproape deloc raspunsurile RESPINSE.

De remarcat este faptul cd din cele doud ruldri, rularea a doua are valoarea
estimated_qa_performance de 0.25 care este superioara preciziei celui mai bun sistem
din competitia sistemelor de tip intrebare-raspuns pe limba romana de anul acesta. Acest

113



ADRIAN IFTENE, ANCUTA ROTARU, DANA-ALINA MARCU

lucru ne indica faptul ca folosirea acestui sistem de ordonare a raspunsurilor in cadrul
unui sistem de tip Intreabare-Raspuns ar duce la cresteri semnificative ale preciziei
pentru un astfel de sistem.

Pe viitor avem ca principal obiectiv eliminarea a doud neajunsuri majore ale sistemului:
Primul este datorat faptului ca am considerat o multime de sabloane pentru identificarea
tipului raspunsului, iar situatiile noi care pot apare ar fi tratate incorect. Cel de-al doilea
este datorat faptului ca am considerat conditii prea stricte pentru identificarea
raspunsurilor RESPINSE, iar numarul acestora este prea mic.

Multumiri. Multumim colegilor de la Facultatea de Informatica care ne-au ajutat la
construirea anumitor componente ale sistemului. Lucrul din cadrul acestui proiect este
partial finantat de proiectul PNCDI II, SIR-RESDEC si de firma Siemens VDO Iasi.
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Rezumat

Lucrarea de fatd prezinta o metoda de identificare a unitatilor frazeologice
(expresii idiomatice, locutiuni, structuri proverbiale etc.) intr-un corpus
paralel francez-roman. Etapele urmarite sunt: adnotarea unitatilor frazeologice
in textul in limba franceza si importul acestei adnotdri pentru cele doud
variante de traducere in limba romana. Se au in vedere criterii specifice de
identificare a acestor unitati si a tipurilor lor specifice, precum si dificultatile
care pot sa apard in etapa de import, aplicate pe structuri cu verbul faire la

romana.
1. Introducere

In realizarea resurselor lexical-semantice superioare dictionarelor informatizate,
problemele cele mai mari apar In cazul mutatiilor semantice In contexte specifice si in
cazul unitatilor frazeologice. Un imperativ, In acest caz, este descoperirea unui mod,
flexibil si riguros in acelasi timp, de a ,,manipula” imbindrile stabile de cuvinte. Astfel a
luat nastere un subdomeniu al lingvisticii computationale, cunoscut sub denumirea de
frazeologie computationala (engl. computational phraseology, v. Heid, 2005),
disciplind complementara asa numitei frazeologii traditionale. Lucrarea de fata prezinta
o metoda de identificare a unitatilor frazeologice intr-un corpus bilingv, francez-roman,
cu particularitatea ca, pentru acelasi text in limba franceza, sunt avute in vedere doua
versiuni de traducere 1n limba romana. Identificarea acestor unitati si stabilirea tipurilor
in care ele se Incadreaza se realizeaza pornind de la criterii precise.

Lucrarea contine, In a doua sectiune, o prezentare a premiselor teoretice, cu accent pe
criterii de identificare a unitatilor frazeologice, stabilind totodata o tipologie a acestora.
A treia sectiune are 1n vedere analiza bazatd pe corpus, cu accent pe structurile care
contin, in limba franceza, verbul faire la infinitiv si pe probleme care apar la importul
adnotarilor in textele Tn limba romana. Lucrarea se incheie cu prezentarea concluziilor si
a perspectivelor viitoare de lucru.
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2. Premise teoretice
2.1. Criterii de identificare a unitdtilor frazeologice

Lasand la o parte criteriul implicit, conform caruia orice unitate frazeologica trebuie sa
contind minim doud lexeme, reprezentative sunt frecventa, institutionalizarea,
stabilitatea, caracterul idiomatic, variatia si caracterul gradual (Corpas Pastor, 1996).

2.1.1. Frecventa

Principalul criteriu de identificare a unitatilor frazeologice este frecventa cu care ele
apar, vazuta att ca frecventd de co-ocurenta a elementelor componente intr-un text sau
corpus de texte, cat si ca frecventd de utilizare a structurii respective in vorbire. Se
pleacd de la ideea conform careia, cu cat este mai des folositd o structurd sintactico-
semantica intr-o limba data, cu atat sunt mai mari sansele ca acea structura sa fie sau sa
devinad Tmbinare stabila de cuvinte sau chiar expresie idiomatica.

(Jean David, 1988) demonstreaza, cu exemple, faptul ca trecerea de la ne-idiomatic la
idiomatic in limba depinde de frecventa de utilizare a anumitor structuri. Orice Imbinare
stabila de cuvinte, care are o semnificatiec globala cunoscuta, poate avea si o lectura
»compozitionald” si, reciproc, orice imbinare liberd de cuvinte, a carei semnificatie de
baza este semnificatia elementelor componente, poate castiga o semnificatie globala
(conotatie) datoritd unor elemente situate in realitatea extra-lingvistica (premise sociale,
de exemplu).

2.1.2. Institutionalizarea

Prin utilizare frecventa, structurile neologice dobandesc un caracter oficial, ajungand sa
fie reproduse in vorbire fard modificarea formei. Fiind o etapa tranzitorie Intre intrarea
in uz a unei structuri si stabilizarea ei morfo-sintactica si semantica, institutionalizarea
constituie un criteriu destul de ambiguu 1n identificarea unitatilor frazeologice.

2.1.3. Stabilitatea

Proces complex, stabilitatea se realizeaza in doud etape: la nivelul formei (fr. figement,
sp. fijacion) si la nivelul continutului (specializare semantica/ lexicalizare).

Stabilitatea este consideratd aproape unanim principala trasatura definitorie a unitatilor
frazeologice. Totusi, contrar semnificatiei implicite a termenului, stabilitatea este o
trasaturd greu de hotarat cu precizie, fiind mereu relativa la procesul continuu de
construire i re-construire a faptelor de limba (v. Eric Beaumatin, 1988). De aceea, intre
stabilitate si idiomaticitate limitele sunt destul de fragile.

2.1.4. Idiomaticitatea

In literatura de specialitate, stabilitatea si idiomaticitatea sunt de reguld prezentate
impreund, ca doud fatete ale aceluiasi proces, definindu-se una prin cealaltd. Prin
stabilizarea unei imbinari libere de cuvinte, aceasta are sanse mari sa se “idiomatizeze”
si, reciproc, nici o expresie idiomaticd nu poate exista dacd nu a fost in prealabil
stabilizata morfo-sintactic.
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(Harald Burger, 1988), analizand cele doua concepte de baza ale cercetarii frazeologice,
pe care el le numeste stabilitate (Festigkeif) si metaforicitate/ caracter metaforic
(Metaphorizitdit), accentueazd faptul cd numai primul este un concept din sfera
frazeologiei, al doilea fiind mai general. Exista insa o inter-dependentd intre ceea ce
exprima aceste doud concepte, fapt foarte bine ilustrat in lucrarile lexicografice in care,
adesea, unitatile frazeologice sunt marcate cu trasatura ,,metaforic” (sau ,,figurat”),
uneori specificandu-se ca structura respectiva este o expresie sau o locutiune.

(Bernd Spillner, 1988), facand distinctia intre figement syntaxique (termen asimilabil
stabilitatii sintactice si care sta la baza formarii colocatiilor) si figement phraséologique
(termen sinonim cu idiomatizarea, dand nastere frazeologismelor), considera caracterul
idiomatic drept definitoriu pentru unitafile frazeologice, colocatiile fiind doar fenomene
tranzitorii.

2.1.5. Variatia

Variatia frazeologica este o regula lingvistica pe baza céreia se poate stabili gradul de
regularitate al unui sistem frazeologic dat. Desi majoritatea autorilor vorbesc de
existenta a doud tipuri de variatie frazeologica (variantele si modificarile creative),
(Duneton & Claval, 1990) demonstreaza, cu exemple pentru limba franceza, ca asa-
numitele variante frazeologice sunt 1n realitate expresii vecine, similare morfo-sintactic,
si nu variante ale aceleiasi expresii. In lucrarea citatd sunt analizate structurile étre au
bout de son rouleau si étre au bout du rouleau, care, desi foarte asemanatoare structural
(singura diferentd este prezenta sau absenta pronumelui reflexiv) au origini si sensuri
diferite.

Spre deosebire de variante, modificarile creative sunt contaminari congstiente intre
unititi frazeologice din aceeasi sferd semanticd, de genul Cine sapa groapa altuia
departe ajunge, dar nu si modificarile inconstiente, datorate lipsei de cultura, care apar
in structuri ca a unsprezecea minune a lumii.

2.1.6. Gradatia

Gradatia este o proprietate a insusi sistemului frazeologic, bazat pe imbinari de cuvinte
cu diferite grade de idiomaticizare. Trecerea de la ne-idiomatic la idiomatic este posibila
numai datoritd caracterului gradual al acestui sistem.

Acestor criterii le mai putem adauga si capacitatea unitagilor frazeologice de a conserva
termeni iesiti din uz: pe de rost, avoir la berlue.

2.2. Tipuri de unitati frazeologice

Unitatile frazeologice sunt enunturi apartinand discursului repetat, ,,prefabricate de
vorbire”, care reprezinta ,,tot ceea ce in vorbirea unei comunitati se repeta intr-o forma
mai mult sau mai putin identica de discurs deja facut” (Coseriu, 2000).

Dintre termenii folositi pentru a desemna unitatea minimald a frazeologiei (izolare,
frazeologism etc.), cel mai adecvat din punctul de vedere al consecventei modului de
definire este termenul unitate frazeologica. Poate fi unitate frazeologica orice imbinare
stabila de cuvinte, fie expresie sau locutiune expresiva, acestea la randul lor fiind
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subcategorizabile. (Dimitrescu, 1958) stabileste o serie de trasdturi de diferentiere a
locutiunilor de expresii, recunoscandu-le locutiunilor proprietatea de a se comporta ca o
singurd parte de vorbire, functia gramaticald unicd si posibila coloraturd expresiva, in
timp ce expresiile sunt intotdeauna marcate stilistic, sunt variabile si fard o functie
gramaticala precisa. Criterii diferite de identificare a locufiunilor gasim in (Branca-
Rosoff, 1997): imposibilitatea realizarii mutatiilor interne sau a substitutiilor, caracterul
inseparabil al elementelor, ,,pierderea sentimentului de analicitate” datoritd inchegarii.
In plus, locutiunile verbale oferid constrangeri asupra determinantilor si asupra

Alti autori stabilesc subcategorii de expresii. (Slave, 1966) clasifica expresiile in doua
tipuri: ,,consacrate si in uz propriu, avand acceptie tehnica sau fiind folosite ca Imbinari
curente, banale” si ,,imbinari folosite numai cu acceptie figuratd”. Exemplele pe care le
alege autoarea (a aduce la acelasi numitor, a se spala pe mdini etc. pentru prima clasa si
a avea par pe limbd, a scoate vorba cu clestele pentru a doua) corespund celor doua
clase de expresii denumite de (Dumistracel, 2001) ,,copii ale realitdtii”, respectiv
wimaginare”. In prezent, se foloseste foarte mult termenul colocatie pentru a desemna
imbindri stabile de cuvinte care nu au Tn mod obligatoriu sens conotativ. (Todirascu et
al., 2007)

In linii mari, termenii vehiculati reprezinta fie

a) tipuri complementare de structuri lexical-sintactice: expresii (avand de regula
sens conotativ), locufiuni (structuri morfo-sintactice complexe cu rol functional,
uneori putand avea si conotatii), colocatii (imbindri stabile de cuvinte care nu
sunt nici expresii, nici locutiuni, de genul formulelor de salut si a cliseelor
lingvistice), realizdndu-se astfel o clasificare cvasi-exhaustivd a tuturor
imbinarilor stabile de cuvinte,

fie

b) tipuri (cvasi-)concentrice de structuri lexical-semantice: unul dintre termeni
reprezintd, n acest caz, o categorie supra-ordona(n)td careia i se subordoneaza
celelalte.

3. Analiza bazatd pe corpus
3.1. Metoda de lucru
3.1.1. Adnotarea unitdtilor frazeologice in textul in limba francezd

Structuri sintactice similare pot reprezenta sau nu unitati frazeologice. Avand in vedere
dificultatea diferentierii Imbinarilor stabile de cuvinte de imbinarile libere, metoda pe
care am ales-o este adnotarea manuald a acestor structuri in textul original (in limba
franceza) si importarea adnotarilor in traducerea romaneascd aliniatd cu originalul.
Textul folosit este Madame Bovary de Gustave Flaubert, cu doua versiuni de traducere
in limba romana: a lui Ludovic Daus (Flaubert, 1915) si a lui Demostene Botez
(Flaubert, 1968). Adnotarea unitatilor frazeologice se realizeazd pe textul francez,
tokenizat 1n prealabil, folosind adnotatorul PALinkA.
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Urmatorul exemplu prezinta o secventa din fisierul XML de iesire, ce contine adnotarea
unei unitati frazeologice din textul in limba franceza.
<MWE
DEF="v.TLFI: FAIRE-VALOIR, subst. masc. invar. Mode de
gestion, d'exploitation d'un capital immobilier."
HEADID="faire"
ID="0"
OBS="Structurada folositd aici cu sensul de baza"
OTHER TYPE=""
TYPE="IDIOM">
<W 1d="1298">faire</W>
<W id="1299">valoir</W>
</MWE>

Dintre elementele avute In vedere in adnotarea manuald, important este tipul (TYPE),
care trebuie ales dintr-o lista reprezentand IDIOM (expresie idiomaticd), EXPRESSION
(expresie, structura cu sens conotativ) COLLOCATION (colocatie sau locutiune) ,
PROVERB (proverb) sau OTHER (in cazul in care o structura nu corespunde niciuneia
din clasele de mai sus, caz in care completarea unei valori pentru OTHER TYPE este
foarte importanta. Definitia (DEF) va fi preluata din Le Trésor de la Langue Frangaise
Informatisé. ID-ul unitatii frazeologice adnotate este incrementat automat, iar HEADID-
ul este reprezentat de nucleul sintactico-semantic al respectivei structuri. In OBS se pot
nota, In timpul adnotarii, observatii suplimentare ce pot fi utile la o prelucrare ulterioara.

3.1.2. Importarea adnotarilor in traducerile in limba romdnd, aliniate cu
textul original

Etapa urmatoare adnotdrii manuale a unitatilor frazeologice in textul francez este
importarea lor 1n traducerile in limba romana. Acest lucru se poate realiza numai dupa
alinierea, la nivel de cuvant, a textelor. Premisa de la care se pleaca este ca importarea
unei structuri se poate realiza chiar si in cazul lipsei unei corespondente literale a
expresiilor n cele doua limbi, deoarece elementele care preced si succed expresia sunt,
de regula, aliniate corespunzdtor. Este important sd se {ind cont de contextul de aparitie,
o aliniere a elementelor din interiorul unor unitati frazeologice echivalente fiind greu de
realizat, datoritd unor neconcordante de structurd (a se vedea, pentru detalii,
subsectiunea 3.3).

Realizarea unor sabloane cu ajutorul carora sa se precizeze structurile morfo-sintactice
vizate (de exemplu, precizarea faptului cd unei structuri infinitivale din franceza ii poate
corespunde, in limba romana, o structurd cu verbul la conjunctiv) va creste acuratetea
identificarii lor in traducerile romanesti.

3.2. Tipuri de structuri ce-l contin pe faire in limba francezd

Verbul faire, relevant pentru polisemantismul sau, apare frecvent in Madame Bovary la
modul infinitiv. Structurile care 1l contin sunt dintre cele mai variate. Exemplele extrase
din corpusul adnotat au fost foarte utile in marcarea distinctiei intre diferite tipuri de
unitati frazeologice, tindnd cont de tipologia lor si de criteriile de identificare prezentate
in sectiunea a doua.
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3.2.1. Expresii idiomatice

O expresie idiomatica este caracterizata prin frecventa redusa de aparitie in acelasi text,
stabilitate morfo-sintactica, fiind intrata in uz, deci recunoscuta de vorbitorii nativi; este
o structura cu sens figurat, metaforic, dezvoltat pe baza unui sens primar. O expresie
idiomatica poate fi specializatd pentru un anumit domeniu sau poate sa apard numai in
contexte specifice. Adesea, structurile din aceastd categorie sunt, in corpusul ales, fie
traduse prin parafraze (a), fie absente (b).

L'officier de santé, chemin faisant, comprit aux discours de son guide que M.
Rouault devait étre un cultivateur des plus aisés. Il s'était cassé la jambe, la
veille au soir, en revenant de _ faire les Rois , chez un voisin.

(a) Pe drum, din tot ce-i spunea calauza, ofiterul sanitar isi dadu seama ca
domnul Rouault trebuie sd fie un gospodar din cei mai instariti. Isi rupsese
piciorul, in ajun, seara, intorcandu-se de la un vecin unde serbase Boboteaza.
(Botez)

(b) Ofiterul de sanatate, pe drum, intelese din vorbele calauzei sale ca d.
Rouault trebuia sa fie un cultivador dintre cei mai bogati. Isi fransese piciorul,
seara din ajun, intorcandu-se de la un vecin. (Daus)

3.2.2. Expresii

Structuri intermediare intre colocatii §i expresii idiomatice, expresiile sunt frecvente ca
mod de utilizare, stabile din punct de vedere morfo-sintactic si au sens conotativ. In
general, echivalentii de traducere pentru aceste structuri sunt fie calcuri lexical-
semantice dupd limba franceza, fie expresii deja existente si frecvente.

A l'encontre des tendances maternelles, il avait en téte un certain ideal viril de
l'enfance, d'apres lequel il tdchait de former son fils, voulant qu'on l'élevait
durement, a la spartiate, pour lui faire une bonne constitution.

Potrivnic inclinatiilor materne, avea in cap un anume ideal viril despre
copilarie, dupa care incerca sa-si educe feciorul, voind sd fie crescut cu
asprime, dupa moda spartana, ca sd ajungd voinic. (Botez)

In contra tendintelor materne, avea in cap un oare-care ideal viril al
copilariei, dupa care cauta sa-si formeze feciorul, voind sa-l creasca cu
asprime dupa moda spartaca ca sa-l facd tare de constitutie. (Daus)

3.2.3. Colocatii

Structuri morfo-sintactice complexe cu rol functional, colocatiile pot prezenta uneori si
sensuri conotative. Diferentele intre colocatii si locutiuni nu sunt foarte clar
formalizabile, de aceea am pastrat o singura categorie. Cele mai frecvente structuri din
aceastd categorie care-l contin In limba franceza pe faire la infinitiv sunt sintagmele cu
determinari nominale: faire sa toilette, faire du punch, faire de la tapisserie, care sunt
traduse in general literal in limba romana.
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3.2.4. Predicate verbale compuse

Predicatele verbale compuse din limba franceza, in care verbul faire la infinitiv are
valoare de auxiliar si este urmat de un alt infinitiv, sunt de reguld traduse in limba
romana prin predicate verbale simple, fiind diferite de predicatele complexe, care
reprezintd structuri compuse din verb la infinitiv §i grup substantival sau prepozitional,
de genul a aduce atingere, a intra in vigoare etc. (Todirascu et al., 2007).

Un exemplu de predicat verbal compus din limba franceza este faire étudier la
medicine, structurd ale carei traduceri in limba romand vor fi analizate in sectiunea
3.3.1.

3.3. Probleme la alinierea traducerii in limba romdna a structurilor cu faire

3.3.1. Adesea pot sd apara probleme la alinierea celor doua versiuni de
traducere 1n limba romana, mai ales datoritd faptului ca Ludovic Daus recurge mult mai
des la traduceri literale ale expresiilor decat Demostene Botez. Un exemplu ar fi
structura infinitivala ,,pour lui faire une bonne constitution”, care in traducerea lui Daus
apare sub forma ,,ca sa-/ faca tare de constitutie”, in timp ce D. Botez o traduce prin:
»Ca SA ajunga voinic”.

Ludovic Daus pastreaza de regula structura sintactica a frazei din originalul frantuzesc
si traduce adesea literal imbindrile de cuvinte (de exemplu, traduce lui faire étudier la
médecine prin sa-l faca sa invete medicina). Demostene Botez simplifica, in unele
cazuri, structura frazei, recurge la inversiuni sau parafraze (traduce, de exemplu, aceeasi
structurd prin sa-/ inscrie la Medicina).

3.3.2. Problematice sunt si locutiunile cu sens general, particularizat in text
datoritd existentei unei referinte anaforice concrete. Prin traducere, se poate pastra
referinta anaforica la o structurd exprimata anterior (cum procedeaza L. Daus in fraza
(2), traducere fidela a frazei din franceza) sau se poate folosi un echivalent particular, cu
explicitarea sensului (ca in (3), unde D. Botez traduce locutiunea faire la demande prin
s-0 ceara in casatorie, desi in paragraful anterior este prezentata intentia lui Charles de
a se casatori cu Emma).

(1) ,,Charles se promit de faire la demande quand ['occasion s'en offrirait”.
(2) ,,Carol isi fagadui sa facd cererea cind ocazia se va prezenta’.
(3) ,,Charles se hotari s-o ceard in casdtorie de indata ce va avea ocazie”.

Aceste diferente nu impun dificultdti in lectura si intelegerea textelor, dar in
automatizarea procesului de extragere a diferitelor tipuri de unitati frazeologice, in
cazuri similare celui din (3) nu se va putea gasi echivalentul locutiunii din (1) decat in
situatia in care corpusul va fi procesat suplimentar cu un sistem de rezolutie a
anaforelor.

121



MARIA HUSARCIUC

3.3.3. Contextul este absolut necesar in unele cazuri pentru a discerne intre
sensul propriu al unei anumite unitati frazeologice si un sens particular. Locutiunea
verbala faire valoir are in limba franceza atit un sens propriu, general (ca in structura:
faire valoir une excuse), cat si sensul particular: ,,Loc. Faire valoir ses droits.
Demander (pour soi) a une administration, a une hiérarchie, I'application d'une norme,
d'un réglement” (TLFI). Acest sens particular se regaseste in contextul ,,se retira dans
la campagne, ou il voulut «faire valoir»”, tradus de L. Daus: ,,se retrase la tara unde
cauta sa exploateze” si in mod similar, dar mai explicit, de D. Botez: ,,se retrase la tara,
unde voi sa exploateze singur o mosie”.

3.3.4. Exista cazuri in care anumite expresii fara echivalent idiomatic in limba
romana sunt pur si simplu omise la traducere. In exemplul urmitor, expresia faire les
Rois, are, in TLFI, urmatoarea definitie: ,,Faire les Rois (vieilli), tirer les Rois. Se
réunir pour une féte qui consiste a partager la galette des Rois contenant la féve qui rend
roi ou reine celui ou celle qui la trouve. [M. Rouault] s'était cassé la jambe, la veille au
soir, en revenant de faire les Rois, chez un voisin (FLAUB., M Bovary, t. 1, 1857, p.
13). Au jour de I'Epiphanie, M Bavretel conviait les amis d'Armand a venir « tirer les
rois » (GIDE, Si le grain, 1924, p. 474).”

Expresia idiomatica, intalnita in Madame Bovary in fraza citata in definifia din TLFI,
nu are echivalent in traducerea lui Daus (,[si fidnsese piciorul, seara din ajun,
intorcandu-se de la un vecin. ”), in timp ce Demostene Botez 1i gaseste un echivalent ne-
idiomatic, un fel de definitie prescurtati: ,[si rupsese piciorul, in ajun, seara,
intorcandu-se de la un vecin unde serbase Boboteaza.”

3.3.5. Expresiilor onomatopeice le sunt uneori gasite echivalente de traducere
ce nu au in componenta lor interjectii, ca in propozitia ,,Ce n'est pas la peine de faire
tant de fla-fla”, tradusa prin ,,Pentru atdta lucru nu face sa-ti iei aere” (L. Daus) sau prin
»INu-i cazul sa-ti dai atatea ifose” (D. Botez). Importarea automata a adnotarii 1n situatii
de acest gen este posibila numai daca in faza de verificare a alinierii textelor se recurge
la un artificiu, aliniindu-se fie interjectia din original cu substantivul din traducere, fie
direct Intreaga expresie cu echivalentul ei in cele doua versiuni romanesti.

4. Concluzii

Incercand s prezinte o metoda de identificare a unitatilor frazeologice intr-un corpus
beletristic bilingv, cu marcarea structurilor echivalente in franceza si roména, aceasta
lucrare a avut in vedere si o incercare de tipologizare a acestor tipuri de unitati, precum
si a dificultatilor intampinate.

In perspectivi, se urmireste definitivarea adnotarii si gisirea de solutii optime pentru
realizarea unei resurse bilingve a unitdtilor frazeologice, cu informatii cat mai
complexe.

Multumiri Cercetarea intreprinsa beneficiazd de finantare CNCSIS (Grant TD, cod
492) si nu s-ar putea realiza fara sprijinul continuu al indrumaétorilor de doctorat, Prof.
Dr. Eugen Munteanu si Prof. Dr. Dan Cristea, carora tin sd le multumesc pentru
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viziunea critica oferitd. Multumesc de asemenea membrilor grupului de lingvistica
computationald din lasi, care m-au ajutat in diferite etape ale cercetdrii mele de pana
acum.
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Rezumat

Partea romaneascd a corpusului JRC-Acquis continud sa creascd odata cu
cresterea numarului de documente ale “Acquis Communautaire” traduse in
romand. De asemenea, calitatea corpusului se Imbunatateste deoarece multe
din documentele deja traduse trec prin cateva faze de corectare. Lucrarea
prezintd o noud versiune romaneasca a corpusului JRC-Acquis-Ro continand
peste 30 de milioane de cuvinte in 19211 documente. Numarul de documente
romanesti prezente in noua versiune este de trei ori mai mare decat cel din
versiunea precedenta.

1. Introducere

Necesarul de corpusuri paralele pentru aplicatiile de procesare a limbajului natural a
cunoscut un trend ascendent accentuat pe parcursul ultimilor ani. Corpusurile paralele
sunt folosite in aplicatiile de traducerea automata sau categorizare multilinguala; pentru
a produce resurse lexicale sau semantice multilinguale, cum sunt dictionarele sau
ontologiile; pentru a testa consistenta procesului de traducere, etc. Cele mai multe
corpusuri paralele existente contin limbi de larga circulatie si au un numar redus de
perechi de limbi. Dintre acestea, cel mai cunoscut este corpusul francez-englez
Hansards (German, 2001). Corpusurile paralele ce contin mai multe perechi de limbi
sunt de mici dimensiuni sau pentru texte foarte specializate cum ar fi biblia (Resnik et
al. 1999) sau romanul 1984 al lui George Orwell (Erjavec 2004). Unul dintre cele mai
importante corpusuri multlinguale este EuroParl (Koehn, 2005) disponibil pentru 11 din
limbile comunitatii europene.

Pentru aplicatiile de procesare a limbajului natural din limba romana cel mai important
corpus este JRC-Acquis (Steinberger et al., 2006). Acesta este in prezent cel mai mare
corpus multilingual disponibil, continand 22 de limbi. Corpusul este disponibil in
format XML conform specificatiilor TEI (Text Encoding Initiative). De asemenea,
contine si alinierea celor mai mult de 230 de perechi de limbi continute de JRC-Acquis.
Corpusul creste pe masura traducerii legislatiei europene si in limbile noilor candidati.

»UE Acquis Communautaire” este termenul prin care se face referire la corpul comun
de legi si obligativitati care leagad toate statele membre ale Comunitatii Europene.
Acquis-ul contine principii $i obiective politice ale diverselor tratate semnate in cadrul
Uniunii Europene (UE), legislatie UE, declaratii si rezolutii, acorduri internationale si
obiective comune. Toate tarile acceptate in Uniunea Europeand trebuie sa ratifice
»Acquis Communautaire”. Pe 1anga cele 22 de limbi ale Comunitatii Europene, Acquis
este tradus si in limbile croatd si turca. Datoritd efortului depus la ICIA (Institutul de
Cercetari pentru Inteligenta Artificiala, Academia Romand) pentru colectarea si
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adnotarea documentelor Acquis-ului romanesc, limba romana a fost prezentd in
pachetul de distributie JRC-Acquis inca de la prima versiune a acestuia.

Numarul de documente comune in perechea de limbi Engleza-Romana este de 11 469.
Documentele comune constituie un important corpus paralel continand 59 986 838 de
cuvinte.

Tabelul 1: JRC-Acquis versiunea 3.0 si noua versiune de corpus romanesc

Limba Documente Caractere Cuvinte
bulgara 11384 104522671 30146967
ceha 21438 148972981 46832312
daneza 23624 213468135 50944626
germana 23541 232748675 50929652
greaca 23184 239583543 55887003
engleza 23545 210692059 55537910
spaniola 23573 238016756 62132608
estoniana 23541 192700704 40953424
finlandeza 23284 212178964 40107981
franceza 23627 234758290 62100432
ungara 22801 213804614 46188364
italiana 23472 230677013 57217002
lituaniana 23379 199438258 44392842
letona 22906 196452051 44703607
malteza 10545 128906748 37883562
olandeza 23564 231963539 56771856
poloneza 23478 214464026 49253537
portugheza 23505 227499418 59606203
romana 19211 182631277 30832212
slovaca 21943 179920434 46211035
slovena 20642 178651767 47643215
suedeza 20243 199004401 46974192
Total 476430 4288962348 1053305415

Pentru indexarea lor, documentele din JRC-Acquis au fost clasificate manual cu ajutorul
unui sistem de clasificare (EUROVOC) continand peste 6 000 de descriptori organizati
ierarhic. Versiunea 4.2 a EUROVOC este disponibila in 21 de limbi ale tarilor din UE
printre care si limba romana. In cadrul Eurovoc-ului, termenii se impart in doui
categorii: descriptori si non-descriptori. Descriptorii sunt cuvinte sau expresii care
denotda concepte din domeniile tezaurului intr-un mod ne-ambiguu, pe cand
non-descriptorii sunt cuvinte sau expresii reprezentate deja in tezaur de un descriptor
echivalent. Versiunea in limba engleza contine 6 645 de descriptori iar, in comparatie,
tezaurul in limba romanad contine doar 4 625 (aproximativ 70% din cel englezesc).
Acesti descriptori sunt organizati n 21 de domenii (de la politica si relatii internationale
pand la mediu, industrie sau geografie) ce contin la randul lor micro-tezaure. Exista un
total de 519 micro-tezaure (in romana doar 508), fiecare din acestia constituind un
arbore in nodurile caruia se gasesc descriptori. Domeniile §i micro-tezaurele au
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identificatori unici, independenti de limba, asigurandu-se astfel o inter-relationare
multilingva.

2. Colectarea si convertirea documentelor JRC-Acquis-Ro

Fisierele romanesti si bulgaresti nu sunt disponibile in acelasi format (HTML) ca si
documentele celorlalte limbi din Acquis, neputand fi procesate de aceleasi instrumente
de convertire HTML-TEI. Fisierele in format HTML disponibile pentru celelalte limbi
ale JRC-Acquis contin si informatii cu privire la structura documentului, cum ar fi
sectiunile de anexe si semnaturi, sectiunile cu textul si titlul documentului etc. Aceasta
structurd nu se regaseste in formatul Microsoft Word, format in care sunt disponibile
documentele romanesti ale JRC-Acquis.

Pentru a constitui colectia de documente 1n limba romana, figierele au fost descarcate de
pe situl  ,,CCVista  Translation  Database”  folosind  drept  adresa
,Hhttp://cevista.taiex.be/Fulcrum/CCVista/RO/<celex>" unde <celex> este numarul unic
de identificare al documentului. Numarul total de documente in limba romana
disponibile pe situl CCVista este de 19 286.

Fisierele au fost convertite din formatul Microsoft Word in formatul XML conform
specificatiilor TEIL. Conversia celor 19 286 fisiere a fost facutd automat fiind folosit
pachetul de functii ,,Visual Studio Tools for Office”. Aceste functii permit interactiunea
directd cu aplicatia Microsoft Office direct din mediul de programare. Datoritd
particularitatilor formatului, conversia documentelor a implicat si o serie de etape
intermediare:

— au fost inlaturate comentariile traducatorilor;
— au fost sterse notele de subsol si sectiunile de cap de pagina;

— a fost normalizata folosirea caracterelor diacritice (unele documente foloseau ,,$”
si,.t” cu cedil iar altele foloseau ,,$” si ,,t” cu virguld).

Dintre cele 19 286 de fisiere in format Microsoft Word au fost convertite 19 211 (restul
de documente avand erori de format).

In formatul TEI-XML al documentelor romanesti au fost adiugate si datele de indexare
EUROVOC acolo unde acestea erau disponibile.

3. Comparatie intre corpusul JRC-Acquis-Ro §i alte corpusuri romdnesti

Pentru a compara diferenta de vocabular intre domeniul legislativ si alte domenii am
folosit corpusul roméanesc Agenda (colectie de articole din sdaptamanalul timisorean
Agenda). Acest corpus contine 8 408 185 de cuvinte. Dupa cum se observa din tabelul
de mai jos, datoritd domeniilor diferite abordate in cele doud corpusuri, listele primelor
cuvinte-continut, ordonate dupa rangul de frecventd, diferd intr-o proportie
considerabila.
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Tabelul 2: Primele 25 de cuvinte, sortate in functie de ocurenta, din corpusurile Jrc-Acquis-Ro si Agenda

Jre-Acquis Ro Agenda
art. Yn Timigoara Np
articolul Nemsry este Vmip3s
nr. Yn ora Ncfsry
membre Ncfp-n Timis Np
regulamentul Nemsry ani Nemp-n
alin. Yn pot Vmip3p
privind Vmg Roménia Np
trebuie Vmip3s sunt Vmip3p
statele Nefpry zona Ncfsry
este Vmip3s mare Afpfsrn
regulament Ncms-n vand Vmip3p
vedere Ncfsrn privind Vmg
avand Vmg data Ncfsry
CEE Np fost Vmp--sm
comisiei Ncfsoy perioada Ncfsry
consiliului Ncmsoy an Ncms-n
prezentul Afpmsry apartament Ncms-n
directiva Nefsry piata Ncfsry
ce Np persoane Nefp-n
comisia Ncfsry anul Ncmsry
prezenta Afpfsry poate Vmip3s
in_special Rgp munca Nefsm
comunitatii Ncfsoy astfel Rgp
prevazute Vmp--pf are Vmip3s
membru Ncms-n Bucuresti Np

Aplicatiile de procesarea limbajului natural care vor avea la bazd corpusul JRC-
Acquis-Ro trebuie sa ia in considerarea si zgomotul pe care un astfel de corpus 1l confi-
ne. Experimentele noastre ne-au aratat ca pentru un lexicon de peste 1200 000 de
cuvinte (incluzand aici si entitati denumite), in corpusul JRC-Acquis-Ro incd mai gasim
foarte multe cuvinte necunoscute - din 30 832 212, 2 796 473 sunt cuvinte necunoscute.

Tabelul 3: Primele 20 de cuvinte necunoscute din JRC-Acquis-Ro

CEE | 126951 NC | 9872

ex | 30926 and | 9522
Amtsgericht | 25646 BCE | 8510
JO | 25632 THE | 8223

see | 22721 the | 8201

year | 17553 en | 4965

please | 13805 comarca | 4910

pet. | 12978 del | 4464

EUR | 12870 Euratom | 4455

from | 10951 CECO | 3875

Cuvintele necunoscute sunt, in marea lor majoritate, cuvinte apartinand altor limbi —
multe din pasajele din JRC-Acquis-Ro sunt copii din originalul limbii din care au fost
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traduse. In tabelul 3 sunt prezentate primele 20 de cuvinte necunoscute ordonate dupa
rangul de frecventa.

Pentru a observa diferentele dintre JRC-Acquis-Ro si alte corpusuri care au la baza
»Acquis Communautaire” am testat modelele de limba construite folosind SRILM
(Stolcke, 2002) din JRC-Acquis-Ro, DGT-TM (Directorate-General for Translation —
Translation Memory — http://langtech.jrc.it/DGT-TM.html) si SEEERANET (Tufis et.
al., 2008). Modelele de limba sunt de ordinul 3 si au fost antrenate folosind forma de
ocurentd a cuvintelor. Textul pe care a fost evaluata perplexitatea este unul din fisierele
JRC-Acquis-Ro (4 271 de cuvinte). In tabelul 4 se poate observa ci desi corpusurile
difera mult considerand modul 1n care au fost colectate, perplexitatea raportatd pe
fisierul de evaluare se imbunatateste in functie de marimea acestora. Numarul de
cuvinte necunoscute este un indicator al uni-gramelor neintalnite n corpusul de
antrenament.

Tabelul 4: Evaluarea modelelor de limba ale corpusurilor JRC-Acquis-Ro,
DGT-TM Ro si SEEERANET Ro

JRC-Acquis Ro DGT-TM Ro SEEERANET Ro
Numdr de cuvinte 30 832 212 2528 584 1 442 915
in corpus
Cuvinte 79 218 362
necunoscute
Perplexitate 141 174 262

4. Concluzii

Corpusul JRC-Acquis-Ro, cu peste 30 de milioane de cuvinte, este cel mai mare corpus
monolingual si multilingual disponibil pentru limba romana. Inci de la lansarea sa, in
2005, odata cu prima versiune a JRC-Acquis, corpusul JRC-Acquis-Ro este folosit in
experimente de traducere automata si pentru dezvoltarea sistemelor de Intrebare-raspuns
multilinguale, devenind un corpus de referinta pentru limba roméana.

Desi marimea sa 1l recomanda pentru orice aplicatie de procesare a limbajului natural
pentru limba romand, corpusul necesitd o etapa de filtrare pentru a fi inlaturate
paragrafele din altd limba decat romana. De asemenea, trebuie avuta in vedere limitarea
strictd la discursul juridic, limitare care nu permite o generalizare a fenomenelor de
limba observate in corpus.
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Rezumat

Acest articol descrie arhitectura unui sistem de traducere automatd bazata pe
exemple care a fost implementat in procesul de cercetare doctorala a
autorului. Aplicatia nu este neaparat inovativd in cadrul mai larg al
paradigmei EBMT (Example Based Machine Translation), ci reprezinta un
experiment care a dorit s& combine Tn mod eficient o parte dintre resursele si
instrumentele pentru prelucrarea automata a limbajului natural dezvoltate la
ICIA cu tehnici si algoritmi consacrati in domeniul traducerii automate.

1. Introducere

Orice aplicatie de traducere automatd este o intreprindere care necesitd investirea a
importante cantitati de timp si energie. De aceea este util ca o astfel de aplicatie sa se
construiascd pe fundatia muncii unei echipe de lucru (cum este grupul de PLN de la
ICIA), care sa poatd pune la dispozitie instrumentele si resursele indispensabile.
Articolul descrie in detaliu aplicatia pana la stagiul actual de implementare si prezinta
pe scurt obiectivele incd neatinse. Din lipsa de spatiu, numdrul exemplelor este foarte
redus iar rezultatele sunt prezentate doar cantitativ si evaluate sumar.

2. Resurse lingvistice utilizate si aplicatii de preprocesare ale acestora

Ca resursd fundamentald pentru aplicatia de traducere bazatd pe exemple pe care am
implementat-o am ales corpusul paralel multilingv JRC-Acquis (Steinberger et al.,
2006). Am considerat foarte potrivit faptul ca acest corpus este: omogen - dedicat unui
domeniu specific (cu un continut de naturd juridicd); consistent - cel putin in teorie,
orice expresie juridica din corpus trebuie sa fie tradusad intotdeauna in acelasi fel, intr-o
maniera validata de comunitatea profesionistilor in domeniu; actual: JRC-Acquis este o
colectie dinamica de documente juridice extrase din Acquis Communautaire (AC), care
reprezintd corpul total de legi ale Uniunii Europene aplicabile in toate tarile membre
UE. AC, si implicit JRQ-Acquis, se Tmbogateste constant cu noi documente, pe masura
ce Uniunea Europeana se extinde si tarile membre isi aliniazd legislatia la cea
comunitard. JRC-Acquis este disponibil in 22 dintre cele 23 de limbi oficiale ale
Uniunii Europene (traducerile irlandeze nu sunt inca disponibile) si reprezinta cel mai
mare corpus paralel existent Tn acest moment, atat ca dimensiune cat i ca numar de
limbi implicate. In forma utilizatd de aplicatia pe care am construit-o, corpusul contine
doar perechea de limbi romana-engleza si este rezultatul unor actiuni consecutive de
procesare: segmentare si aliniere la nivel de propozitie, segmentare la nivel de cuvant,
analizd morfo-sintactica, lematizare, adnotare sintactici de suprafatd (chunking),
aliniere lexicald si analizd a dependentelor sintactice intre cuvinte. Documentele sunt
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codificate XML conform DTD-ului (atributele acestuia capteazd toate adnotarile
produse de aplicatiile de pre-procesare, cu exceptia alinierilor lexicale care sunt
furnizate intr-un fisier separat):

<!DOCTYPE text [

<!ELEMENT text (body)>

<!ATTLIST text id CDATA #REQUIRED>
<!ELEMENT body (tu+)>
<!ELEMENT tu (seg+)>
<!ATTLIST tu id CDATA #REQUIRED>
<!ELEMENT seg (s)>
<!ATTLIST seg lang (en | ro) #REQUIRED>
<!ELEMENT s (w | c)+>

<!ATTLIST s id ID #REQUIRED>
<!ELEMENT c (#PCDATA)>
<!ELEMENT w (#PCDATA)>
<!ATTLIST w

ana CDATA #REQUIRED
lemma CDATA #REQUIRED
chunk CDATA #IMPLIED
wns CDATA #IMPLIED
head CDATA #IMPLIED
>

1>

Strategia de extragere de exemple de traducere din corpusul JRC-Acquis pe care am
implementat-o se bazeaza pe existenta unor alinieri la nivel de cuvant intre 2 propozitii
pereche, precum si pe adnotarea acestora cu dependente sintactice; aceste proceduri sunt
asigurate de aplicatiile urmatoare (implementate in cadrul ICIA):

- YAWA. Presupunand cd avem de-a face cu o propozitie p; Intr-o limba 1, si traducerea
ei p2 In limba 1, o aliniere lexicala presupune stabilirea de corespondente intre cuvintele
din p; si cele din p, astfel incat acestea sa reprezinte traduceri reciproce. Intr-o forma
usor prelucrabila de catre alte aplicatii, structura de alinieri din Figura 1 este
reprezentatd de catre YAWA prin lista: {(1,1), (2,2), (3,3), (4,4), (5.5), (6,6), (7.7),
(8,8). (9,8). (10,9), (11,10), (13,10), (12,11), (14,12), (15,13), (17,13), (16,14), (18,15)}.
Elementele acestei liste sunt perechi de pozitii din cele doud propozitii care sunt
asociate prin corespondenta de traducere. Daca un cuvant dintr-o propozitie nu are
corespondent In propozitia echivalentd, atunci absenta acestuia se marcheaza prin cifra
0.

- LexPar (Ion, 2007) este o aplicatie ce se bazeaza pe Modelul de Atractie Lexicala a
lui Yuret (MAL, (Yuret, 1998)) pentru a analiza legiturile sintactice intre cuvinte. In
viziunea lui Yuret, atractia lexicala este o masura a afinitatii de combinare a doua
cuvinte intr-o propozitie. Dacd doua cuvinte sunt “atrase lexical” intr-o propozitie,
atunci probabilitatea ca ele sd se combine si in alte contexte este semnificativa. De
aceea, doud sau mai multe cuvinte care se atrag lexical, impreuna cu traducerile lor intr-
o altd limba, se constituie Intr-un exemplu bun de traducere. Prin intermediul aplicatiei
LexPar, corpusul de lucru este adnotat cu atributul “head”, a carui valoare (un numar
intreg) reprezintd pozitia unui cuvant din propozitie de care se ,leagad” printr-o
dependenta sintacticd forma adnotatd. De exemplu, pentru Figura 1, prezenta in corpus a
atributului sead=,,3” pentru cuvantul “payments” indica faptul ca ,,payments” se leaga
de “all”, aflat in pozifia 3 1n propozitie. Atributul ,head” nu indicd centrul
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constituentului sintactic si sensul relatiei de dependenta dintre cele doua cuvinte, ci doar
faptul ca aceste cuvinte sunt legate intre ele din punct de vedere sintactic.

G- —5
{ ALL Orice =
PAYMENTS = wvarsamant
{ {CpriF._’ __ :: s ° Figura. 1. Vizualizar.ea alinierilor si
: f-capaat 3s legaturilor pentru o unitate de traducere
S< SHALL = —trebuie JE din corpus. Numerele reprezinta pozitiile
SC{ ° T erectust cuvintelor in propozitie.
MADE /Tn = Corespondentele de traducere sunt
IN - moneda }5 marcate prin linii. O sigeatd marcheaza
s THE melomelis existenta unei legdturi de dependentd
MATIOMAL
CURREMNCY

g == sintactica intre cele doua cuvinte pe care
~statului pE le uneste. Sensul sdgetii este irelevant
1 —semnatar

sé oF pentru sensul legiturii de dependenta.
THE ==
{ SUBSCRIBER ==

STATE~

3. Baza de date cu exemple

In constructia bazei de date cu exemple am dorit si pornim de la ceea ce Yuret numea
atractie lexicala sau afinitate de combinare intre cuvinte. Am mengionat deja ca aceasta
atractie lexicala creste probabilitatea de asociere a doud sau mai multe cuvinte si in alte
contexte decat cel 1n care s-au identificat legéturile, ceea ce face ca secventa respectiva
de cuvinte sa se constituie Intr-un exemplu de traducere mai bun decat o simpla n-
gramd. De asemenea, atunci cand descompunem propozitia de tradus in subsecvente
care se suprapun peste baza de date folosim acelasi concept de atractie lexicald pentru a
decide granitele subsecventelor. Se stie ca pentru extragerea unui exemplu de traducere
nu este indeajuns sd stabilim o strategie de divizare a propozitiilor in subsecvente de
cuvinte, ci este necesara stabilirea de corespondente intre subsecventele dintr-o
propozitie si traducerile lor in propozitia echivalenti. In acest scop, vom utiliza
alinierile lexicale produse de YAWA .

Revenind la exemplul din Figura 1, se observa ca legaturile trasate cu LexPar tind sa se
grupeze prin imbricare si sa descompuna propozitia prin inlantuire. Aceste proprietati
sugereaza mai multe descompuneri posibile ale propozitiei si implicit extragerea unor
subsecvente de lungimi diferite, dar care sa fie compuse din cuvinte intre care exista
fenomenul de atractie lexicald de care am vorbit.

Am denumit superlegatura un vector de forma S = (pozitie,, ..., pozitie;) unde:

- pozitie;, cu i €[1,s] reprezintd pozitia unui cuvant intr-o propozitie data P;

- s este lungimea lui S;

- existd un vector de legaturi de forma [(pozitie;, pozitie,), (pozitie;, pozities),...,
(pozitie;, pozities)] sau un vector de legaturi de forma [(pozitie;, pozities), (pozities,
pozities),..., (pozities.;, pozities)] ce caracterizeaza secventa de cuvinte descrisd de
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pozitiile din S; deoarece legaturile care se intersecteaza sunt filtrate de LexPar, o
superlegdtura nu poate avea decat o forma imbricatd precum cea din Figura 1.

Am denumit /ant un vector de forma L = (pozitie,, ..., pozitie) unde:

- pozitie;, cu i €[1,l] reprezinta pozitia unui cuvant intr-o propozitie data P;

- [ este lungimea lui L;

- existd un vector de legaturi de forma [(pozitie;, pozitie,), (pozitie, pozities),...,
(pozities 1, pozities)| ce caracterizeaza secventa de cuvinte descrisa de pozitiile din L.
Trebuie remarcat cd o pereche de pozitii (pozitie;, pozitiei;;) nu reprezintd In mod
obligatoriu pozitii consecutive in propozitie.

Extractorul de exemple de traducere pe care l-am construit, Ex7Tract, primeste ca date de
intrare corpusul de lucru precum si un fisier care contine pentru fiecare propozitie din
corpusul de lucru, alinierea lexicald asociatd de YAWA Vom descrie modul de
procesare a unei singure unitati de traducere din corpus U, care se repetd pana la
prelucrarea intregului document. O unitate de traducere din corpusul de lucru este
alcatuita dintr-o propozitie in limba engleza Pen si traducerea ei Pro in limba romana,
impreund cu toate adnotdrile ce rezultd in urma prelucrarilor descrise in capitolul 2.
Aplicatia lucreaza in doua etape:

Etapa 1. Se construiesc superlegaturile si lanfurile posibile atat pentru Pen cét si pentru
Pro. Procedeul este independent de limba, deci putem simplifica descrierea acestuia
prin generalizare. Fie P o propozitie oarecare dintre cele doua propozitii ale unei unitati
de traducere. Informatia despre atractia lexicala intre cuvintele lui P este continutd de
catre atributul ,head”. Pentru a face aceastd informatie accesibila unor prelucrari
ulterioare, construim vectorul de legaturi L, care, similar formalizarii alinierilor din
sectiunea 3.3. contine perechi de pozitii ale unor cuvinte. Elementele unei perechi de
pozitii din L sunt insd pozitii ale unor cuvinte din aceeasi propozitie (P) iar relatia care
le aduce Tmpreuna 1n aceeasi pereche este cea de atractie lexicald intre cuvintele pe care
le indexeaza. Vectorul de legaturi se construieste parcurgand propozitia P cuvant cu
cuvant iar pentru fiecare cuvant care detine atributul ,,head”, se introduce in L perechea
(pozitie cuvdnt, valoare atribut _head). De exemplu, pentru propozitia in limba engleza
din Figura 1 vectorul L contine perechile: (3,4), (4,6), (5,6), (6,9), (7,9), (8,9), (9,13),
(10.13), etc. Vectorul rezultat al etapei 1) este similar vectorului L, dar poate contine nu
doar perechi de pozitii, ci liste de dimensiune variabild care pastreaza proprietatea de
atractie lexicala intre cuvintele pe care le indexeaza in P. Voi denumi acest vector Lfinal
iar popularea lui cu elemente are loc in doi pasi:

Pasul 1. Identificarea superlegiturilor si introducerea lor in Lfinal.
Lfinal <« null;
Pentru fiecare p, unde p este o pozitie in P
{ Pentru fiecare pereche (x,x’) din L
{ Daca ((x=p) sau (x’ =p))
{ Lista <« null;
Daca (x> —x)>1 si (X’ —x)<=4) Lista <« x, x+1,...,x-1,x //lcompleteaza pozitiile care lipsesc,

Altfel Lista < x,x’;
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Daca (Lista # null si Lista ¢ Lfinal) Lfinal < Lista} } }

Observatie: In cazul in care avem de a face cu o legituri la distantd mare, probabilitatea
ca aceasta sa reprezinte o legatura simpla si nu un indiciu pentru o superlegatura creste.
De exemplu, in propozitia ,,(1)Daca (2)la (3)incheierea (4)exercitiului (5)financiar
(6)se (7)constata...”, o legatura de tipul (1,7) nu atrage dupa sine existenta unor legaturi
care sa produca superlegatura (1,2,3,4,5,6,7). Algoritmul de extragere a superlegaturilor
a fost gandit pe baza observatiilor legaturilor din corpusul de lucru si reflecta
proprietatile sintactice ale limbilor implicate. Pragul peste care o legaturd nu poate fi
tratatd de catre algoritm ca posibila superlegatura este 4.

Pasul 2. Identificarea lanturilor si introducerea lor in Lfinal

Pentru identificarea unor subsecvente de tip lant in care sa descompunem propozitia P,
vom parcurge Lfinal de la cap la coada efectuand urmatoarele operatii:

- fie l; un element din Lfinal; din lista de elemente l;y; ..., I, ce i se succed, alegem
prima listd I’ care verificd proprietdtile I, "\I'#= ¢ si I'-l; = ¢ ;

Slant [; VI
- Lfinal < lang;
- Repetam operatiile 1), 2) si 3) substituind I; cu lant;

Astfel, vom construi /lanfuri formate din legaturi simple si superlegaturi, limitand
numarul de elemente care se inlanfuiesc la 3. Aceasta limitare, care este motivatd de
dorinta de a nu supraincarca baza de date in mod inutil, a fost stabilitd tot pe baza
observatiilor datelor din corpusul de lucru si reflectd faptul ca probabilitatea ca un
cuvant sa fie atras lexical de un cuvant aflat la o distantd mai mare de 2 verigi ale unui
lant este foarte micd. De asemenea, proprietitile morfologice precum acordul intre
substantiv si verb sau intre substantiv si adjectiv se transmit arareori la distanfe care sa
nu fie acoperite de un lant cu 3 elemente. De exemplu, in Figura 1 acordul intre
substantivul “varsamant” si adjectivul “efectuat” este surprins de lanful cu 3 verigi
(varsamdnt de capital, trebuie, efectuat).

Etapa 2. Presupunand cd am calculat (conform Etapei 1) cei doi vectori Lfinal,, si
Lfinal,,, in acest moment trebuie sa stabilim corespondente intre elementele acestora
pentru a construi exemplele de traducere. Fie 4 vectorul de alinieri asociat unitatii de
traducere U. Am specificat in sectiunea 3.3 ca un astfel de vector contine perechi de
pozitii ale unor cuvinte, (pozifie;, pozitie;), unde pozitie; reprezintd pozifia unui cuvant
w; din Pen, pozifie; reprezintd pozitia unui cuvant w; din Pro, iar w; este traducerea lui
w;. Structura care va formaliza corespondentele dintre listele lui Lfinal,, si cele ale lui
Lfinal,, este o lista ET de perechi de forma : ((p;, p2... po),(p:1’, p2’, ..., ps)), unde (p;
p2..py € Lfinal,,, (p1’, p2°, ...ps’) € Lfinal,, , 1ar pentru fiecare p; exista un p;” astfel
incat (p;p;7) € A. Algoritmul de construire a listei ET este :

Pasul 1. Grupeaza toate alinierile /:n si n:I din 4. Introduce in ET toate alinierile 1:n si
n:1, precum si alinierile din 4 care nu sunt implicate in alinierile multiple. Acest pas
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este necesar deoarece se doreste ca baza de date cu exemple sa contina si echivalente de
traducere la nivel lexical, care vor compensa absenta unui dictionar;

Pasul 2.

Pentru fiecare element lista [ din Lfinal,,
{ Lista I’ < null;
Pentru fiecare element p al listei |
{ Extrage din A lista C de perechi (x,x’) pentru care p = x;
Pentru fiecare pereche (p, x’) din C, I’ < x’; }
Daca l’ € Lfinal,,, ET < (11’) }

Etapa 3 presupune o simpla recuperare a secventelor de cuvinte indexate de listele de
pozitii din ET si afisarea lor intr-un fisier ale carui intrari au forma descrisa la pagina 4.
Informatiile legate de lema si eticheta MSD a cuvantului sunt extrase din atributele
»lemma” si ,,ana” cu care este adnotat corpusul de lucru. in plus, in aceastd etapa,
fiecarui exemplu de traducere i se asociazd un scor de incredere dupd cum urmeaza:
daca cele doua liste de pozitii (corespunzatoare membrului in limba engleza, respectiv
membrului in limba romana al exemplului de traducere) respectd conditia de
consecutivitate (nu exista elemente p; p;+; astfel incat p;i;- p; >1) atunci scorul de
incredere este 10; daca cel putina dintre cele doua liste de pozitii nu respecta conditia de
consecutivitate (implica legaturi la distanta), scorul de incredere este 5.

EXEMPLE DE TRADUCERE: LIMBA ENGLEZA EXEMPLE DE TRADUCERE: LIMBA ROMANA
ALL(all,Di3) Orice(orice,Di3--r---¢)
PAYMENTS(payment,Ncnp) varsamant(varsdmant,Ncms-n)

OF(of,Sp) de(de,Spsa)

CAPITAL(capital,Ncns) capital(capital, Ncms-n)

SHALL(shall,Vaip) trebuie(trebui, Vmip3s)

BE(be,Van) MADE(make,Vmps) efectuat(efectua, Vmp--sm)

THE(the,Dd) NATIONAL (national,Afp) moneda(moneda,Ncfsry) nationala (national, Afpfsrn)

CURRENCY/(currency,Ncns)

ALL(all,Di3) PAYMENTS(payment,Ncnp) Orice(orice,Di3--r---¢) varsamant (varsamant,Ncms-
n)

OF(of,Sp) CAPITAL(capital,Ncns) de(de,Spsa) capital(capital, Ncms-n)

PAYMENTS(payment,Ncnp) OF(of,Sp) varsamant(varsamant,Ncms-n) de(de,Spsa)

CAPITAL(capital,Ncns) capital(capital,Ncms-n)

SHALL(shall,Vaip) BE(be,Van) MADE(make,Vmps) trebuie(trebui, Vmip3s) efectuat(efectua, Vmp--sm)

IN(in,Sp) THE(the,Dd) NATIONAL (national,Afp) in(in,Spsa) moneda(moneda,Ncfsry)

CURRENCY/(currency,Ncns) nationald(national,Afpfsrn)

THE(the,Dd) SUBSCRIBER(subscriber,Ncns) statului(stat,Ncmsoy) semnatar(semnatar,Ncms-n)

STATE(state,Ncns)

PAYMENTS(payment,Ncnp) OF(of,Sp) varsamant(varsdmant,Ncms-n) de(de,Spsa)

CAPITAL(capital,Ncns) SHALL(shall,Vaip) capital(capital,Ncms-n) trebuie(trebui, Vmip3s)

BE(be,Van) MADE(make,Vmps) efectuat(efectua, Vmp--sm)

NATIONAL (national,Afp) moneda(moneda,Ncfsry) nationala(national, Afpfsrn)

CURRENCY (currency,Ncns) OF(of,Sp) THE(the,Dd) | a(al,Tsfs) statului(stat,Ncmsoy)

SUBSCRIBER(subscriber,Ncns) semnatar(semnatar,Ncms-n)

PAYMENTS(payment,Ncnp) OF(of,Sp) varsamant(varsdmant,Ncms-n) de(de,Spsa)

CAPITAL(capital,Ncns) SHALL(shall,Vaip) capital(capital,Ncms-n) trebuie(trebui, Vmip3s)

BE(be,Van) MADE(make,Vmps) IN(in,Sp) efectuat(efectua, Vmp--sm) in(in,Spsa)

THE(the,Dd) NATIONAL (national, Afp) moneda(moneda,Ncfsry) nationala(national, Afpfsrn)
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CURRENCY (currency,Ncns)

Tabelul 1. O parte dintre rezultatele ExTract pentru unitatea de traducere din Figura 3.2.

Corpusul de lucru a fost impartit in corpusul de date pentru extractie de exemple (99%
din corpusul total) si corpusul de date de test (1% din corpusul total). Dupa rularea
ExTract pe unitatile de traducere rezervate construirii bazei de date cu exemple,
rezultatele au fost numarate si a rezultat un fisier cu 900.000 de exemple de traducere
diferite, asociate frecventelor lor in corpus. ExTract este o aplicatie de sine statatoare si
nu face parte din fluxul de traducere. Constructia bazei de date cu exemple se face o
singurd datd si este urmatd de o procedurd de reorganizare a informatiei in 5 fisiere
diferite, conectate printr-un index comun, pentru ca procedura de matching sa nu
supraincarce memoria si sa nu dureze foarte mult. Astfel, unei intrari din fisierul de
iesire al lui ExTract 1 se asociazd un index de exemplu de traducere (ief) si toate
informatiile continute de intrarea respectiva sunt distribuite n cele 5 fisiere dupa cum
urmeaza: fisierul en_forme: ier “enf 1 enf 2 ..enf n” MD5(“enf 1 enf 2 ..enf n”); fisierul
en_leme: iet “enl Ienl 2..enl n” MDS5(“enl 1 enl 2 ..enl n”);, figierul ro_forme: iet

“rof 1rof 2 ..rof n” MDS5(“rof Irof 2 ..rof n”); fisierul ro_leme: iet “rol I rol 2

..rol_n” MD5(*rol_Irol 2 ...rol n”); fisierul info: iet enm 1 enm 2 ... enm_n rom_1 rom_2...
rom_3 frecventd, scor incredere;

unde: MDS5 este o functie hash utilizatd des in criptografie, care asociaza unui sir de
caractere un numar natural pe 16 octeti, reprezentat in mod uzual ca o secventd de 32 de
cifre hexazecimale; enl = lema cuvant in limba engleza, enf = forma cuvant in limba
englezd, enm = MSD cuvant in limba englezd, 1, 2, n = pozitiile cuvintelor in sirul
extras in limba engleza; analog, rol = lema cuvant in limba romana, rof = forma cuvant
in limba romana, rom = MSD cuvant in limba romand, _1, 2, m = pozitiile cuvintelor
in girul extras in limba romana .

4. Suprapunerea propozitiei de tradus peste baza de date cu exemple
(matching-ul)

Datorita formei in care a fost organizata baza de date, procedura de matching devine
una de cautare Intr-o listd de numere naturale si este mult mai eficientd. De asemenea,
separarea informatiei legata de forma cuvintelor si cea legata de lema in fisiere diferite
este utila n etapa de matching, cand aplicatia poate urma una dintre urméatoare doua
directii:

1) suprapunere la nivel de forma ocurenta: pasul 1) incarca fisierul en_forme; pasul
2) descompune propozitia de tradus P in fragmente utilizand algoritmii de identificare a
superlegaturilor si lanturilor din sectiunea 4.1 (de fapt, etapa de descompunere este
corespunzatoare Etapei 1 din sectiunea 4.1 aplicata membrului in limba engleza al
unitdtii de traducere si produce un vector similar cu Lfinal.,); pasul 3) pentru fiecare
dintre elementele vectorului de legaturi: recupereaza din propozitie secventa de forme
pe care o indexeazd —  gir forme — si calculeazd MDS5(sir _forme); cauta
MDS5(sir_forme) in lista MDS5 din en_forme si extrage indexul iet pentru toate intrarile
identificate astfel; un singur identificator MDS5 poate aveam mai multi indecsi iet
asociati, deoarece unui sir de forme in limba englezd 1i pot corespunde mai multe
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traduceri diferite in baza de date cu exemple; pentru fiecare iet, recupereaza informatia
din ro_forme si info.

2) suprapunere la nivel de lema: se executd aceiasi pasi ca in 1), inlocuind en forme
cuen_leme, ro_forme curo_leme, sir_forme cu sir_leme.

Pentru eficientizare, informatia asociatd unui exemplu de traducere candidat pentru
traducerea finalda se organizeaza intr-un obiect din clasa frans _ex, cu urmatoarele
proprietati: iet, en _forma, en_lema, ro forma, ro lema, en _msd, ro msd, frecventa,
scor_incredere, md5, pozitie: aceste atribute primesc valori in etapa de matching;
atributul pozitie are ca valoare lista de pozitii din Lfinal,, corespunzatoare listei de
cuvinte en forms §i distinge Intre secvente de cuvinte identice aflate in aceeasi
propozitie, in pozitii diferite; scor_aliniere, scor_traducere, lungime suprapunere_en,
lungime_suprapunere _ro, cel mai_bun_scor traducere: aceste atribute primesc valori
in procesul de recompunere a propozitiei (vezi sectiunea 5). La finalul etapei de
matching se construieste o listd Frg de obiecte de tip trans_ex care reprezintd multimea
tuturor fragmentelor in care P se poate descompune ce au fost gasite in baza de date cu
exemple. Din aceastd listd Frg se va recompune cea mai bund traducere posibila a
propozitiei P in limba tinta.

5. Etapa de recombinare si adaptare

Pentru aceastd etapa am ales Metoda Suprapunerii Maximale (Hutchinson et all, 2003),
care combind fragmente care se suprapun si ale caror traduceri sunt consistente”.
Autorii acestei metode exploateaza intuitia ca, atunci cand doua exemple de traducere se
suprapun atat la nivelul fragmentelor sursd cat si la cel al fragmentelor tinta,
probabilitatea ca o combinatie a acestor exemple sa producd o traducere corectd este
crescutd. In acceptiunea algoritmului (Hutchinson et all, 2006), suprapunere a doui
siruri inseamnd de fapt suprapunere la stanga, adica: doud siruri s = {wy, Wa, ... Wn} §i
s’ ={wi’, W2’, ... W’ } se suprapun dacd existd un intreg p<m,n, astfel incat w;’= wp,
,W2'= Wip=1, -+, Wp =Wp.

Exemplu: (in this Regulation, in acest regulament), (this Regulation, prezentul
Regulament): combinarea acestor exemple nu este indicata deoarece: 1. pentru
fragmentul in limba engleza, conditia se suprapunere este indeplinita doar partial —
exista un intreg p=2 care reprezinta lungimea suprapunerii , this Regulation”, dar
p=m; 2. pentru fragmentul in limba romana conditia de suprapunere nu este
indeplinita.

Combinarea exemplelor de traducere este ghidata de o functie de evaluare s(E) — E este
un exemplu de traducere reprezentat ca un obiect din clasa trans ex. s(E) este calculata
tinand cont doar de un alt exemplu de traducere, considerat a fi predecesorul lui E in
solutia finala si depinde de urmatorii parametrii: overlapp length en (respectiv
overlapp length ro) — lungimea suprapunerii intre membrul in limba engleza (respectiv
romana) al lui E si membrul in limba engleza (respectiv romana) al predecesorului sau;
length_en: lungimea fragmentului in limba engleza al Iui E (un fragment mai lung este
preferat); gap: distanta dintre primul cuvant in fragmentul in limba engleza al lui E si
ultimul cuvant al fragmentului in limba englezd din predecesorul lui E; alignment:
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scorul de aliniere, calculat ca medie ponderata a frecventei, scorului de incredere si a
unui scor MSD dat de un model de traducere pe MSD-uri (scorul este calculat pentru
perechea (en_msd, ro_msd) asociata lui E iar modelul este extras din fisierul info).

S(E) = g*gap + 5'(E),
s'(E) =1/(a*alingment + or* overlapp length_ro + oe* overlapp length en + [* length en + 1).

Coeficientii g, a, oe, or si [ sunt optimizati In mod experimental. Functia de evaluare
totald s(P), este aditiva pe multimea exemplelor de traducere care descompun P. Pentru
a minimiza numarul de calcule, (Hutchinson et all, 2003) propun o tehnica best-first cu
raza limitata de actiune, expandand primul cel mai bun candidat neevaluat la un
moment dat si pastrdnd in memorie numai primii cei mai buni n candidati neevaluati.
Algoritmul produce un vector de exemple de traducere (I-am numit Solutie) a caror
combinatie ar trebui sa formeze cea mai bund traducere posibild pentru propozitia P in
conditiile unei anumite baze de date cu exemple. Indicatiile (Hutchinson et all, 2003) au
fost implementate destul de exact, cu doar cateva modificari: s-a introdus ca
parametru §i lungimea suprapunerii pentru fragmentele in limba romana ; s-a fixat un

coeficient /=,/length _en care poate favoriza (mai bine decat un scalar) un exemplu

mai lung, asigurand valori mai bune pentru functia de evaluare decat suma functiilor de
evaluare a mai multor exemple scurte; s-a fixat o raza de actiune n= 40.

O etapa finald de adaptare este necesara pentru transformarea informatiei continute de
vectorul Solutie intr-o propozitie in limba tintd. Atat pentru optiunea de matching pe
leme cat si pentru cea de matching pe forme, adaptarea va implica eliminarea dublurilor
produse de suprapunere, concatenarea secventelor de cuvinte si cateva reguli de
reordonare bazate pe secventele de MSD-uri asociate secventelor de cuvinte. Aceste
proceduri au fost implementate, dar lista de reguli de rescriere poate fi extinsa. Pentru
optiunea de matching pe leme, este necesara si integrarea unui mecanism de generare a
formelor ocurentd inainte de etapa de adaptare. Aceastd etapa nu a fost inca
implementatd, dar se va baza pe resursele i instrumentele dedicate generarii
morfologice dezvoltate la ICIA (vezi (Irimia, 2007) si (Tufis et al., 2008)).

6. Concluzii

Am rulat componentele de matching la nivel de forma, recombinare si adaptare pe
datele de test (600 de exemple de traducere) si am calculat scorul BLEU in raport cu o
singura traducere referintd. Aceastd evaluare este prematura (scorul BLEU este sensibil
la numarul de traduceri referintd), dar un rezultat de 0,232 reprezintd un bun motiv
pentru a continua implementarea componentei de matching pe leme si a concluziona
printr-o evaluare si o comparare a celor doua directii. Analiza bazei de date cu exemple
a condus la observarea unor erori sistematice produse de aliniatorul lexical (de exemplu,
articolul hotarat in limba englezd este, adeseori, nealiniat cu substantivul in limba
romana sau aliniat incorect cu un alt substantiv decat cel corespunzator), a unor erori
generate de LexPar (in special legaturi care nu pot fi captate) precum si a unui mic
numar de erori generate de adnotatorul morfologic. Testarea algoritmului de extragere a
exemplelor pe un corpus de mici dimensiuni (200 de unitati de traducere) corectat la

139



IRIMIA ELENA

nivel de aliniere lexicald a produs exemple de traducere corecte in proportie de 99%.
Considerdam cd o crestere a performantelor instrumentelor de aliniere si analizd a
legaturilor poate imbunatati semnificativ calitatea exemplelor din baza de date si,
implicit, a rezultatelor aplicatiei de traducere. O altd solutie evidentd este cresterea
dimensiunilor corpusului din care se extrage baza de date, dar aceasta abordare
presupune scdderea vitezei de raspuns a aplicatiei (spatiu mai mare de cautare) si
necesita gasirea unor metode de optimizare a acesteia.
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Rezumat

Ambiguitatea limbajului natural trece adesea neobservata, fiind de cele mai
multe ori generatd in mod involuntar. O propozitie in cazul cireia intentia
autorului este evidentd in contextul original, poate fi inteleasa total diferit
atunci cand este pusa Intr-un alt context, mai ales in situatia In care ea contine
ambiguitati neobservate. Uneori acest lucru poate fi amuzant, alteori
stanjenitor. Lucrarea prezintd o aplicatie pe care am numit-o CONAN,
realizatd la ICIA, cu ajutorul careia astfel de ambiguitati pot fi detectate si, in
functie de intentia autorului, inlaturate, diminuate sau amplificate.

1. Introducere

Existd diverse metode de modelare a proceselor de clasificare a opiniilor si diferite
grade de granularitate in definirea acestor modele. De exemplu, in cazul clasificarii
recenziilor se poate evalua opinia/aprecierea generald (pozitiva, negativd sau neutrd) a
autorului cu privire la un anumit subiect al discutiei. Clasificarea opiniei la nivelul
documentelor este 1nsd consideratd a fi prea putin granulard in cazul majoritatii
aplicatiilor (de pilda un document poate exprima diferite opinii in raport cu diverse
aspecte ale subiectului tratat - un produs poate fi excelent dar pretul sdu mult prea mare,
o piesa de teatru poate avea o distributie foarte buna dar un scenariu prost, etc.). De
aceea mai toate sistemele avansate de analiza/clasificare opiniilor iau in considerare
nivelul propozitional. La acest nivel, problemele tipice care apar includ identificarea
propozitiilor ce exprimd o opinie, a relevantei acestei propozitii fatd de subiectul de
interes, a agentului care exprima opinia (care poate fi autorul textului sau o sursa citata
de autor), polaritatea (pozitivd, negativa sau neutrd) opiniei precum si intensitatea ei
(puternica, slaba).

Toate metodele sau algoritmii (abia la Tnceput) folosifi pentru analiza subiectivitdtii
exploateaza cuvinte sau expresii deja procesate, acestea fiind unitati lexicale purtatoare
de opinie sau sentiment. Aceste unitati lexicale (pe care le vom numi senti-cuvinte) sunt
in general manual codificate, extrase din corpusuri sau marcate in lexicoane precum
General Inquirer sau SentiWordNet (Esuli & Sebastiani, 2006). in SentiWordNet
fiecare sens al fiecarui cuvant are asociat un marcaj <O, P, N> in care O, P si N
reprezintd scoruri apriori (independente de context) de obiectivitate (O), subiectivitate
pozitiva (P) si respectiv subiectivitate negativa (N) si in plus, pentru oricare triplet <O,
P, N> ce marcheaza intelesurile din dictionar exista relatia O+P+N=1.

In timp ce stabilirea faptului ci o propozitie are caracter subiectiv (exprimi o opinie) si
a detectarii faptului ca aceasta propozitie se referd la subiectul de interes al investigatiei
sunt mai putin controversate, polaritatea ei poate fi in schimb problematica. Dificultatea
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este generatd de polisemia majoritatii cuvintelor si de faptul ca in multe cazuri
polaritatea subiectivitatii apriori (engl. "prior subjectivity") a senti-cuvintelor depinde
de sensul lor contextual (uneori local, alteori global). Aparent, notiunea de sens, asa
cum este ea definitd in cadrul SentiWordNet, ar rezolva problema. In realitate insa nu
este asa. Dupa cum aratd (Tufis, 2008a), este necesard stabilirea unei distinctii clare
intre cuvintele intrinsec purtatoare de subiectivitate cu polaritate specifica, si cuvintele a
caror polaritate ar trebui luatd in considerare in functie de context. Cazul al doilea face
referire la situatii de felul: ,,timpul de raspuns al monitorului este lung” comparativ cu
»viata lunga a unui motor”. Se poate observa aici ca polaritatea cuvantul /ung depinde
de substantivul pe care il modifica.

Cercetdrile in aceasta directie au fost pand nu demult de tip monolingv, orientate in
marea lor majoritate catre limba engleza datoritd bogatelor resurse existente, necesare
acestor tipuri de analiza' (Mihalcea et al., 2007). In ultimii ani insd, pentru tot mai multe
limbi (printre care si limba romand) au fost dezvoltate astfel de resurse, in general prin
exploatarea textelor paralele si a lexicoanelor multilingve. O ipotezd fundamentala in
transferul cros-lingual al caracterizarii apriorice de subiectivitate a unui sens al unui
element lexical dintr-o limba este ca aceasta (caracterizarea) este valida si pentru sensul
corespunzator al echivalentului de traducere intr-o alta limba. Dupa cunostintele noastre
nu existd nici un experiment care sa infirme aceasta ipotezd, cel putin la nivelul
calitativ. Desigur, existd posibilitatea ca raportul dintre subiectivitatea apriori pozitiva si
cea negativa sa varieze intre echivalentii de traducere pentru o pereche de limbi, dar
acest subiect necesita cercetdri si experimente care depasesc cadrul investigatiei noastre
prezente. Deocamdatd, adoptand ipoteza corespondentei subiectivitatii apriori a
echivalentilor lexicali de traducere, metoda transferului cros-lingual al informatiei de
subiectivitate reprezintda o modalitate comoda de creare a unor resurse lingvistice
necesare detectdrii i evaludrii automate a opiniilor exprimate textual. Desi
SentiWordNet a fost dezvoltat pentru limba engleza, avand in vedere existenta de
dictionare semantice monolingve’ cu structurd identici sau foarte asemanitoare cu
Princeton WordNet (Fellbaum, 1998) pentru mai mult de 40 de limbi §i ca majoritatea
acestor dictionare folosesc ca index interlingual chiar Princeton WordNet, marcajul de
subiectivitate poate fi transferat (in virtutea echivalentei interlinguale a intelesurilor) si
exploatat in oricare dintre limbile respective (inclusiv limba romand). Vom denumi in
continuare orice wordnet astfel imbogatit cu informatia de subiectivitate, cu termenul de
sentiwordnet. Aparitia resurselor de tip sentiwordnet va conduce la amplificarea
cercetarilor de subiectivitate pentru tot mai multe limbi, iar in viitorul imediat, la
realizarea de noi aplicatii in acest domeniu.

O astfel de aplicatie va fi prezentata in cele ce urmeaza.
2. Detectia posibilelor conotatii textuale

Majoritatea reclamelor publicitare pe care le vedem zilnic exploateaza in mod inteligent
ambiguitatea limbajului utilizand jocuri de cuvinte, asocieri surprinzitoare, imagini care

! citat: "mainly explained by the availability of resources for subjectivity analysis, such as lexicons and manually

labeled corpora”, (Mihalcea et al., 2007).

2 http://www.globalwordnet.org/
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imping cétre un anumit context de interpretare, pentru a promova diverse produse si/sau
servicii. Multe din scurtele propozitii folosite in acest sens, atunci cand sunt folosite in
texte obisnuite, pot avea o parte din posibilele conotatii mascate de context si astfel sa
fie nesesizate de catre cititorul obisnuit. Observatia este valida insa si in sens invers:
anumite propozitii luate din contextul original si plasate in contexte noi, eventual cu
grija alese, pot fi purtiatoare de mesaje complet noi, adesea nedorite. Este relativ usoara
identificarea, mai ales in interiorul textelor argumentative, a unor astfel de propozitii ce
pot fi folosite intr-un mod malitios in contexte care sd poatd induce o interpretare
complet diferita si chiar opusa fata de cea originala.

Metodele de analiza a subiectivitatii decid in general daca o propozitie este subiectiva
sau nu, iar In caz afirmativ stabilesc polaritatea si scorul de subiectivitate. Acest lucru se
poate face usor atat timp cat fiecare cuvant din propozitie este dezambiguizat la nivel de
sens, iar pentru fiecare sens identificat exista Inregistrat Intr-un dictionar sentiwordnet
un scor de subiectivitate. Pe langa acest tip de analiza, aplicatia descrisa in continuare,
numitd CONAN (CONnotation ANalyzer), poate fi folositd pentru o prelucrare textuala
mai complexd: estimarea variabilitatii conotative a unei propozitii, reprezentand
potentialul unui enunt textual de a-si modifica, in functie de context, intensitatea sau
chiar polaritatea opiniei subiective. Aplicatia estimeaza pe o scard de la 0 la 1, mdsura
in care o propozitie, independent de contextul sau curent de ocurentd, poate fi
interpretata obiectiv (O), subiectiv-pozitiv (P) sau subiectiv-negativ (N), elementele de
interes pentru aceastd estimare fiind senti-cuvintele din propozitia prelucrati. In mai
toate cazurile, aceste scoruri sunt diferite. Experimentele noastre aratd cd propozitiile
pentru care scorurile de subiectivitate (pozitiva §i respectiv negativa) sunt ridicate si
comparabile pot fi usor folosite in ,jocuri conotationale” de care autorul poate fi
constient sau nu.

3. CONAN (CONotation ANalyzer)

Sistemul CONAN a fost implementat astfel incat sa fie independent de limba si ca atare
el poate fi folosit pentru diferite limbi, atat timp cat textele de analizat sunt preprocesate
corespunzator si atat timp cat existd sentiwordnet-uri pentru aceste limbi.

Preprocesarea textelor, asa cum este ea necesard sistemului CONAN, include:
segmentarea la nivel de unitate lexicald (tokenizare), adnotarea cu descriptori morfo-
sintactici (tagging) si grupuri gramaticale (chunking). Acestea constituie operatii
fundamentale pentru aproape orice aplicatie NLP, existand implementari pentru
majoritatea limbilor. Instrumente ce realizeaza astfel de prelucrari pentru limba roméana
au fost implementate in mai multe colective din tard sau din strdinatate si existd o
bibliografie semnificativd. Pentru o prezentare detaliatd a unor astfel de instrumente,
implementate la Institutul de Cercetari pentru Inteligenta Artificiala (ICIA), a se vedea
(Tufis, 2008b). Recent, majoritatea programelor de preprocesare realizate la ICIA au
fost facute publice prin intermediul unor servicii web® nu numai pentru limba romana,
dar si pentru limba engleza (Tufis et al., 2008).

Dupa preprocesarea textelor, in faza a doua sunt identificate toate senti-cuvintele —
cuvinte cu cel putin o interpretare subiectiva (scorul de obiectivitate este mai mic decat

3 http://tutankhamon.racai.ro /ttlws.wsdl
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1) — folosind sentiwordnet-ul specific limbii prelucrate (in prezent, limba romana si
limba englezd). Literatura de specialitate indicd faptul ca, in problema analizei
subiectivitatii, aborddrile ce ignora ordinea si relatiile dintre cuvinte (eng.: bag-of-words
catre contextul local al propozitiei prin asa-numitii modificatori de valentd (eng.:
valence-shifters): intensificatori, moderatori si negatii. Primii doi modificatori cresc si
respectiv descresc scorurile de subiectivitate in timp ce negatia complementeaza
valoarea subiectivitatii apriori a senti-cuvantului de sub incidenta modificatorilor. Cum
modificatorii nu actioneaza in mod necesar doar asupra senti-cuvantului din imediata
vecinatate, adnotarea la grupuri gramaticale este importantd pentru a delimita raza de
influenta a acestora. De exemplu, in propozitia ,,NU este FOARTE simpatic'”, cuvantul
simpatic” este un senti-cuvant pozitiv, in timp ce cuvintele scrise cu majuscule (NU,
FOARTE) sunt modificatori: negatie, respectiv intensificator. Intensificatorul
actioneaza asupra senti-cuvantului, In timp ce negatia actioneaza asupra rezultatului
NU(este FOARTE(simpatic)). In consecinti, propozitia de mai sus are un scor negativ
de subiectivitate. In (Tufis, 2008a) am aratat cd majoritatea scorurilor de subiectivitate
care sunt gresit atribuite In SentiWordNet, se datoreazd abordarii de tip BoW in cazul
analizei definitiilor sensurilor. Cele mai multe multimi de sinonime (eng. synsef) cu
astfel de scoruri gresit calculate au in interiorul definitiilor modificatori care aparent au
fost ignorati. Acest lucru ar putea explica de ce cuvintele sonest (sensul 1) si sinonimul
sau honorable (primul sens) sunt considerate ca avand o conotatie mult mai negativa
(0.5) decat pozitiva (0,25). Glosa atasata acestei serii sinonimice este: NOT DISPOSED
to cheat or defraud ; NOT deceptive or fraudulent .

CONAN accepti texte de prelucrat atat de la tastatura cat si din fisiere. In cazul in care
la intrare avem un fisier, aplicatia presupune ca fisierul este deja preprocesat si codificat
in acelasi mod in care platforma de servicii web a ICIA codificad documentele prelucrate
— formatul XCES. In figura 1 se poate observa codificarea unei propozitii apartinind
corpusului SEMCOR?, preprocesat de platforma TTL (Ion, 2007).

Figura 2 prezinta capturi de ecran ale aplicatiei avand la intrare un figier (ce contine si
propozitia din figura 1). Utilizatorul specificd un mod de interpretare a propozitiilor din
textul de intrare (obiectiva/pozitiva/negativa).

Fereastra din stdnga-jos afiseaza analiza propozitiilor din fisierul de intrare. Propozitiile
sunt ordonate in functie de interpretarea obiectivitatii sau a polaritatii selectate (detaliate
in continuare). Fereastra din mijloc-jos afiseazd scorurile de interpretare ale
propozitiillor din fereastra din partea stanga-jos. Fereastra din dreapta-jos afiseaza
informatii precum indecsii interlinguali i definitiile seriilor de sinonime din care face
parte cuvantul selectat de catre utilizator in fereastra de analiza (fereastra stanga-jos).

* http://www.cs.unt.edu/~rada/downloads.htm]
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<s id="br-al0l.4.4.ro"><c>"</c>

<w lemma="doar" ana="14+,Rgp" chunk="Ap#1" wns="ili:ENG20-
00004331-b">Doar</w>

<w lemma="un" ana="21+,Timsr" chunk="Np#l">un</w><w
lemma="numé&abreve; r" ana="1+,Ncms-n"
chunk="Np#1">num&abreve; r</w>

<w lemma="relativ" ana="14+,Rp" chunk="Np#l,Ap#2">relativ</w>
<w lemma="mic" ana="1+,Afpms-n" chunk="Np#l,Ap#2">mic</w>
<w lemma="de" ana="5+, Spsa" chunk="Pp#l,Ap#3">de</w>

<w lemma="asemenea" ana="1l+,Afp"

chunk="Pp#1,Ap#3, Np#2">asemenea</w>

<w lemma="raport" ana="1+,Ncfp-n"
chunk="pPp#1,Np#2">rapoarte</w>

<w lemma="avea" ana="3+,Va--3s" chunk="Vp#l">a</w>

<w lemma="fi" ana="3+,Vap--sm" chunk="Vp#l">fost</w>

<w lemma="primi" ana="1+,Vmp--sm" chunk="Vp#l, Ap#4"
wns="111:ENG20-00508949-v">primit</w><c>"</c><c>, </c>

<w lemma="avea" ana="3+,Va--3s" chunk="Vp#2">a</w>

<w lemma="spune" ana="1+,Vmp--sm" chunk="Vp#2, Np#3, Ap#5"
wns="111:ENG20-00976600-v">spus</w>

<w lemma="juriu" ana="1+,Ncmsry" chunk="Np#3" wns="11i:ENG20-
07903245-n">juriul</w><c>,</c><c>"</c>

<w lemma="considera" ana="1+,Vmg"
chunk="Vp#3">consider&acirc; nd</w>

<w lemma="interes" ana="1+,Ncmsry" chunk="Np#4"
wns="111:ENG20-05354775-n">interesul</w>

<w lemma="r&abreve;sp&acirc;ndi" ana="1+, Vmp--sm"
chunk="Np#4,Ap#6, Vp#d">r&abreve; sp&acirc;ndit</w>

<w lemma="&icirc;n" ana="5+,Spsa" chunk="Pp#2">&icirc;n</w>
<w lemma="alegere" ana="1+,Ncfp-n" chunk="Pp#2, Np#5"
wns="111:ENG20-00171672-n">alegeri</w><c>,</c>

<w lemma="numé&abreve;r" ana="1+,Ncmsry" chunk="Np#6c"
wns="111:ENG20-12816962-n">num&abreve; rul</w>

<w lemma="alegé&abreve;tor" ana="1+,Ncmpoy" chunk="Np#6"
wns="111:ENG20-10058086-n">aleg&abreve;torilor</w>

<w lemma="&scedil;i" ana="31+,Crssp">&scedil;i</w>

<w lemma="mé&abreve;rime" ana="1+,Ncfsry" chunk="Np#7"
wns="111:ENG20-04819645-n">m&abreve; rimea</w>

<w lemma="acest" ana="2+,Dd3mso---e" chunk="Np#8">acestui</w>
<w lemma="oraé&scedil;" ana="1+,Ncms-n" chunk="Np#8"
wns="111:ENG20-08005407-n">ora&scedil;</w><c>.</c><c>"</c>< /s>

Figura 3: Propozitie codificatd conform standardului XCES
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CONAN exploateazd informatia furnizata de TTL despre grupurile gramaticale
(eventual imbricate) identificate in propozitia curentd si construieste  structuri
arborescente similare structurilor recursive de constituenti. Reprezentarile astfel
obtinute sunt folosite pentru a calcula scoruri pentru interpretari de subiectivitate si
obiectivitate. Primul pas presupune selectionarea intelesurilor senti-cuvintelor cu
scorurile cele mai ridicate relativ la interpretarea selectata de catre utilizator. Algoritmul
calculeazd apoi recursiv scorurile de interpretare pentru fiecare nod al arborelui facand
media aritmetica a scorurilor nodurilor sale copil. Pornind de la frunze (ce contin senti-
cuvintele), scorurile se propaga pand cand scorul Intregii propozitii este calculat. Prin
selectia din meniu a optiunii Analysis, utilizatorul are posibilitatea de a-si concentra
analiza pe o propozitie aleasd (vezi figura 2, partea superioard). Aplicatia permite
multiple alegeri de acest fel cu posibilitatea deschiderii mai multor asemenea ferestre
concomitent. Astfel, utilizatorul poate compara diversele grade de subiectivitate ale
diferitelor propozitii. Dupa cum afirmam, programul oferd optiuni multiple de
interpretare in directii de polaritate sau obiectivitate diverse: interpretare pozitiva,
negativa sau obiectivd (pe acestea le vom numi interpretari principale), iar pe langa
acestea se ofera posibilitatea fortarii interpretarilor in directii dorite: forteaza cea mai
pozitiva interpretare, forfeaza cea mai negativa interpretare, forteaza cea mai obiectiva
interpretare, forteaza cea mai non-negativa interpretare, forteaza cea mai non-negativa
pozitiva, forteazd cea mai non-subiectiva interpretare. Cea mai simplad operatiune consta
in afigsarea polaritatii tuturor propozitiilor textului, in eventualitatea in care cuvintele au
fost in prealabil dezambiguizate in ceea ce priveste sensul.

In cazul in care textul este introdus de la tastaturd, aplicatia detecteaza dacd acesta
(format din una sau mai multe propozitii) este sau nu preprocesat. In cazul in care nu
este, textul brut este trimis serviciilor lingvistice web ala ICIA, servicii de care
aminteam mai sus. Restul operatiilor se petrec ca in descrierea de la paragraful anterior.

Asadar, utilizatorul poate cere o analiza a tipurilor de interpretare principale. In acest
caz sensurile considerate pentru senti-cuvinte sunt cele cu scorurile de
polaritate/obiectivitate cele mai ridicate. pentru interpretarea doritd. Cuvintele care nu
sunt senti-cuvinte sunt considerate de obiectivitate maxima:1.

In timp ce scorurile de mai sus pot fi calculate doar pentru intreg textul de la intrare,
optiunea Analysis ofera posibilitatea schimbarii rapide intre diferite interpretari ale unei
propozitii. Mai mult, utilizatorul poate cere doua tipuri de interpretari fortate: in directia
unei polaritati, sau opusa directiei unei polaritati. Aceste doua tipuri de interpretare sunt
mai elaborate si le vom numi tipuri de analiza complexa, deoarece, spre deosebire de
cazul interpretdrilor principale, aplicatia nu numai cd face aceeasi analizd a
propozitiilor, dar si sugereaza inlocuirea anumitor cuvinte in functie de directia
interpretarii cerute. Asadar, pentru ambele tipuri de analizd complexa, pasul initial este
acelasi cu cel al tipurilor principale: cuvintelor le sunt atribuite ntelesurile cu scorurile
cele mai mari pentru interpretarea doritd si apoi scorurile pentru toate propozitiile sunt
calculate. Pentru partea a doua insa, in cazul primului tip de analiza complexa, cuvintele
sunt inlocuite de sinonime selectate din seriile sinonimice corespunzatoare intelesurilor
deja atribuite, sinonime reprezentate de literali ce pot avea sensuri cu scoruri mai mari
(evident 1n alte serii sinonimice) pentru interpretarea selectata. Pentru a formaliza, sa
presupunem ca avem cuvantul w cu sensurile m;, mo, ..., ,m;, (corespunzand evident la n
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serii sinonimice). Pentru o anumita interpretare /, sa presupunem ca sensul cu scorul cel
mai ridicat este m;. Pentru acest sens, w are urmatoarele sinonime sy, s, ..., sx. in mod
evident, sinonimele corespund unor sensuri ale altor literali care mai pot avea si alte
sensuri. Cu alte cuvinte, fiecare s; este un sens pentru un literal L; care poate avea
multiple alte sensuri: mj;, mi, ..., mi. Algoritmul selecteaza acel literal care are un sens
avand cel mai mare scor pentru interpretarea curentd (dintre toate celelalte sensuri ale
tuturor literalilor considerati). Literalul castigator este acela care corespunde expresiei:
i ﬁgﬁf[(score(m“ ), score(m,,),..., score(ml.‘ L) )

Este clar cd, in anumite cazuri, selectia literalilor pe acest criteriu poate conduce
schimbarea sensului propozitiilor. Este tocmai ce ar dori sd obtind un utilizator ce
foloseste aceastd optiune. In acest caz, utilizatorul vrea si-1 forteze pe eventualul cititor
sd interpreteze textul intr-o anumitd directie. Inlocuirea cuvintelor se face la nivelul
formei ocurentd prin utilizarea lemei literalului (furnizatd de WordNet), descriptorul
morfo-sintactic (msd) asociat cuvantului original in faza de preprocesare si un tabel
continand forme de ocurentd a cuvintelor limbii, Tmpreuna cu lemele si msd-urile
corespunzatoare (tblwordform).

Asa cum am mai mentionat, am numit al doilea tip de analizd complexa interpretare
care forteaza in directia opusa directiei unei polaritati. Diferenta dintre aceasta
interpretare si cea anterioara constd in modul in care se face selectia literalilor care sa
inlocuiasca cuvintele originale. In acest caz, pentru a inlocui un cuvant, algoritmul
selecteaza literalul avand sensul cu cel mai mic (si nu mai mare) scor, in interpretarea
inversa (si nu curentd). Literalul castigator corespunde expresiei:
i gig}(score(mil ), score(m,,),..., score(mi‘ | )

Motivatia acestei optiuni constd in dorinta de a selecta sinonime pentru cuvintele
originale astfel incat sa se poata evita interpretarile cu anumite polaritati.

In cadrul aplicatiei se folosesc nuante de culoare cu ajutorul cirora utilizatorul are
posibilitatea de a identifica imediat gradul in care diferite noduri din structura
arborescentd corespunzatoare unei propozitii contribuie la scorul final al acesteia. Un
simplu clic pe un nod afigseaza scorul corespunzator nodului.

O alta optiune pe care CONAN o ofera utilizatorilor sdi este aceea de a calcula scorul de
interpretativitate a propozitiilor unui text. Definim scorul de interpretativitate al unei
propozitii (ISP) ca fiind o marime cantitativd a potentialului unei propozitii de a-si
schimba conotatia. Interpretativitatea unei propozitii se calculeaza ca suma normalizata
a scorurilor de interpretabilitate subiectivd ale propozitiei (Eq2). Scorul de
interpretativitate al unei propozitii este strans legat de scorurile de interpretativitate ale
cuvintelor ce o compun. Cu cat scorurile pentru cuvinte sunt mai mari, cu atat cel
calculat pentru propozitie va fi mai mare.

Interpretativitatea unui cuvant (ISW) se defineste ca in ecuatia (Eql) pe baza scorurilor
de maxima pozitivitate si respectiv maxima negativitate asociate sensurilor sale.

0.5* (max P(sw, ) + max N(sw,))

1+ | max P(sw, ) —max N(sw,) |

ISW (sw,) = (Eql)
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0.5 * (max P(propozitie, ) + max N(propozitie, ))

ISP (propozitiex) = (Eq2)

1+ | max P(propozitie, ) — max N (propozitie, ) |

Justificarea intuitiva a acestor formule empirice consta in faptul ca, in conditiile in care
un senti-cuvant are cel putin doud sensuri, unul marcat cu un scor mare de interpretare
pozitiva iar celalalt cu un scor mare de interpretare negativa, acel cuvant are un impact
major In schimbarea conotatiei unei propozitii. O propozitie are o variabilitate
conotativa cu atat mai mare cu cat scorul ei de interpretativitate este mai mare.

Scorul de interpretativitate al unui senti-cuvant poate fi maxim 1 cand are cel putin doua
sensuri, unul de pozitivitate maxima (1), iar altul de negativitate maximi (1). In
SentiWordNet-ul romanesc, cuvintele cu interpretativitatea cea mai ridicatd sunt
adjectivele prost si imoral si substantivul generozitate (toate avand 0.875).

Trebuie sd mentiondm cd modificatorii de valentd se gasesc in trei fisiere externe, usor
editabile, care sunt citite la fiecare lansare a aplicatiei. In momentul de fatd toti
modificatorii au o influentd uniformd asupra senti-cuvintelor: intensificatorii si
modificatorii maresc sau scad scorurile argumentelor lor cu 20%, in timp ce negatia
comutd intre scorurile P si N. O abordare mai elaborata, aflatd in constructie, va
specifica mai multe trasaturi pe care le poate avea un modificator: categoria gramaticala
preferata, argumentul preferat si chiar numarul de sens preferat al argumentului, daca
este cazul. In plus se vor putea defini diferite grade de influentd a modificatorului in
functie de argument.

4. Rezultate si Concluzii

Majoritatea experimentelor au fost realizate pe corpusul SEMCOR, un corpus paralel
Romana-Englezd preprocesat, cu continut divers. Versiunea de lucru utilizatd contine
8146 de propozitii a caror analiza, indiferent de interpretarea dorita, dureaza doar cateva
minute. Au fost efectuate analize de variabilitate a conotatiei atat pentru limba engleza
cat si pentru limba romana. Valorile obtinute pentru limba romana sunt usor diferite de
cele obtinute pentru limba engleza, desi ordinea propozitiilor sortate dupa scorul de
interpretabilitate se pastreaza (lucru usor previzibil datoritd ipotezei de lucru enuntate in
sectiunea de introducere). Diferenta intre scorurile de interpretativitate se datoreaza in
primul rand numarului mult mai mic de adjective (principalele senti-cuvinte) existente
in wordnetul pentru limba romand fatd de wordnetul pentru limba englezd. De
asemenea, cuvintele din wordnetul pentru limba roméanad au, in general, mai putine
sensuri implementate decat cuvintele din Princeton WordNet.

Desi analiza rezultatelor acestui experiment este abia la inceput, au fost identificate o
serie de propozitii (in ambele limbi) cu scoruri de interpretabilitate contrazicand intuitia
comund. Prin inspectarea mai amanunfitd a acestor propozitii si a senti-cuvintelor
componente au fost detectate multe marcaje <O,P,N> din SentiWordNet cu valori cel
putin discutabile (a se vedea discutia din sectiunea 3).

Cercetdrile noastre viitoare vor avea in vedere, pe langd o evaluare cros-linguala a
ipotezei de validitate a importului cros-lingual de marcaje de subiectivitate pe baza
echivalentei de traducere, o marire substantiald a inventarului de adjective in wordnetul
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romanesc precum i o Tmbunatatire a metodei de calcul al scorurilor de subiectivitate
lexicala (apriori) pentru sensurile adjectivelor.
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Rezumat

In articol sunt examinate unele aspecte de completare a resurselor lingvistice
utilizdnd proceduri de derivare automatd. De asemenea este prezentatd o
descriere a particularitatilor afixelor roméanesti, precum si a metodelor de
generare automata a derivatelor cu prefixe si sufixe pentru a completa ulterior
Resursele Reutilizabile pentru Tehnologia Limbajului Natural.

Cuvinte cheie: generarea automatd a derivatelor, flexionare automata,
validarea cuvintelor

1. Introducere

Aplicatiile ce tin de prelucrarea limbajului natural presupun crearea, completarea si
folosirea resurselor lingvistice electronice. Completarea automatd sau/si semiautomata a
acestor resurse cu cuvinte generate in baza celor deja existente reprezintd o sursa
importantd de imbogétire a vocabularului prin mijloace exclusiv interne.

Scopul acestui articol va fi studierea particularitatilor afixelor romanesti si a metodelor
de generare automatd a derivatelor cu sufixe si prefixe pentru a completa ulterior
Resursele Reutilizabile pentru Tehnologia Limbajului Natural' (RRTLN).

Initial vom efectua o trecere in revistd a definitiilor si notiunilor ce tin de derivare
impreund cu anumite clasificéri, precum si a metodelor existente de derivare automata.
Un compartiment aparte este destinat resurselor lingvistice electronice folosite in studiul
mecanismelor de recunoastere si generare a derivatelor noi cu prefixe si sufixe. Ne vom
opri asupra trei momente:

a) Identificarea derivatelor,
b) Derivarea cu prefixe si sufixe, urmata de flexionarea derivatelor obtinute,
c) Validarea derivatelor generate automat.

In aceasta ordine de idei procesul de identificare a derivatelor este caracterizat de unele
momente relevante in proiectarea ulterioard a algoritmilor de generare automata a
derivatelor cu prefixe si sufixe.

In completarea resurselor lingvistice prin derivare automata apare tendinta fireasca de a
folosi cele mai frecvente afixe. Insd practic cele mai productive afixe se dovedesc a fi
problematice datoritd comportamentului neregulat. De aceea pentru cercetarile noastre
am ales acele afixe, care ne-au permis sa stabilim niste legitati de comportament mai
simple, fard a invoca prea multe exceptii.

' Lexiconul se contine pe site-ul http://imi201.math.md/elrr/
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Din aceste considerente am operat cu prefixele ne- si re-, precum si cu sufixele —tor i —
bil, ultimele fiind, la randul sau, frecvente in procesul de derivare cu prefixul ne-. Am
inclus in examinarea noastra sufixul lexical verbal —iza, care este de origine neologica si
foarte productiv la momentul de fatd cu o relatie foarte stransa cu sufixele lexicale —ism
S1 -ist.

2. Particularitatile procesului de derivare

Derivarea reprezintd unul din mijloacele de imbogatire a vocabularului care foloseste
resursele proprii ale limbii, pornind de la cuvinte existente in limba, in particular,
formarea de cuvinte noi ori cu sens nou prin adaugarea unor afixe la bazele lexicale
existente. Prin afix se intelege orice morfem care ramane in afara radacinii, atunci cand
segmentdm un cuvant. In denumirea globala de afixe se includ prefixele si sufixele.
Cuvantul care este format prin addugarea unui prefix sau sufix se numeste cuvdnt
derivat. Unitatile de la care se formeaza cuvintele derivate se numesc baze sau
primitive. De multe ori, prefixele si sufixele nu se adaugd direct la radacind, ci la asa-
numita tema lexicald. Aceasta este comuna tuturor formelor flexionare sau gramaticale
ale unui cuvant si este formatd, 1n mod obligatoriu, dintr-o radacind si, cel putin, un
sufix sau prefix (Hristea, 1984).

In conformitate cu structura lor morfologica afixele sunt divizate in: simple (cand nu pot
fi divizate in unitafi mai mici) si complexe (cand structura lor permite identificarea unor
unitdti mai mici, dar intregul complex functioneaza ca un element unic de derivare).

Dupa pozitia pe care o ocupa fata de radacina, elementele adaugate la baza se Impart in
doud mari categorii, $i anume: unele care sunt plasate inaintea radacinii i se numesc
prefixe, iar altele care sunt atagate la sfarsitul ei poartd denumirea de sufixe.

Sufixele sunt lexicale sau derivative in cazul in care ele servesc la formarea de noi
cuvinte si flexionare, morfologice sau gramaticale cand servesc la realizarea unor forme
ale aceluiasi cuvant; sufixele lexicale se mentin in toate formele flexionare ale
derivatului respectiv, pe cand cele flexionare caracterizeaza anumite forme. n structura
cuvintelor derivate sufixele lexicale sunt urmate de cele flexionare, iar acestea de
desinente. De cele mai multe ori, sufixele confera cuvintelor noi create o anumita
valoare semantica si morfologica.

Numarul prefixelor simple, incluse in (Graur&Avram, 1978) in urma identificarii in cel
putin un derivat este de 86, iar a sufixelor lexicale de peste 600 (Hristea, 1984).

3. Metode existente de derivare automata

Dictionarele moderne se confrunta cu anumite deficiente, care sunt obiecte de cercetare
pentru lexicografi. Cu toate ca dictionarele sunt permanent completate cu intrari noi,
gratie dezvoltarii continue a limbii, sarcina elaborarii unui vocabular complet ramane
una practic imposibila. Mai mult ca atét, cunoastem cd in fiecare zi sunt create ad-hoc o
multime de cuvinte noi, totusi Tn majoritatea cazurilor, dar nu in totalitate, ele raman
pentru o perioadd Indelungata nevalidate, cei care creeaza neologismele fiind mai putin
preocupati de ,,legalitatea” prezentei acestor cuvinte intr-o limba sau alta.
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In cadrul modelului de derivare cu sufixe pentru limba italiana descris in (Carota, 2006)
sunt investigate principalele modalitati de formare a cuvintelor complexe prin sufixare
in baza cuvintelor italiene morfologic simple. Pentru principalele tipuri de derivate
italiene cu sufixe au fost identificate unele nuclee semantice. Astfel, pe de o parte se
trateaza interfata dintre morfo-sintaxd si semantica, iar pe de alta parte o interfatd intre
sufixare si flexionare (Carota, 2006).

Caracteristicile relatiei dintre morfologia derivationala si sinonimie raportatd la un
dictionar electronic sunt studiate in lucrarea (DuSko&Krstev, 2005) fiind ilustrate in
baza derivirii cuvintelor in limba sarba. In acest context au fost generate noi leme cu
sensuri previzibile. Acest procedeu a fost numit derivare regulard. Acest tip de derivare
este utilizat in prelucrarea textului folosind dictionarul electronic morfologic al limbii
sarbe si o colectie de traducere cu constrangeri lexicale.

In (Vilares et al., 2001) se descrie modul de lucru al unei aplicatii de prelucrare a
limbajului natural pentru extragerea informatiei. Autorii aplicatiei propun generarea
familiilor morfologice ale unui cuvant, fapt care va reduce varietatea lingvistica de
documente indexate in limba spaniold. Principalele caracteristici ale acestui sistem sunt:
utilizarea minima a resurselor lingvistice, costul mic ,,computational” si independenta
fata de motorul de indexare.

Pentru limba araba a fost proiectat un sistem MORPHE (Leavitt, 1994) care reprezinta
un analizor/generator elaborat ca o componenta a tehnologiei de traducere automata
KANT (Nyberg&Mitamura, 1992). Desi MORPHE a fost proiectat ca sa fie folosit atat
in analiza, cat si Tn generare, in practica el este folosit doar pentru generare si doar in
limbile care contin prefixe si sufixe.

In (Santana et al., 2004) este descris un instrument capabil si recunoasci, si genereze si
sd manipuleze relatiile morfo-lexicale ale cuvintelor cat si stabilirea cuvintelor primitive
de la care au fost formate derivatele. Totodata permite lucrul cu prefixele si sufixele in
parte cat si stabilirea relatiilor intre ele si cuvinte derivate cu afixele respective.

Una din primele aplicatii de derivare automatd pentru limba roméana a fost sistemul
FAVR, realizat in mediul Mac-ELU (Tufis et al., 1996) care a avut drept scop
acoperirea completa a morfologiei flexionare. Odatd insa cu migrarea descrierii FAVR
in acest mediu s-a abordat si descrierea proceselor lexicale. Sub aspect derivativ,
sufixele si prefixele lexicale au un potential productiv mare. In urma analizei atributelor
specifice fiecarei parti de vorbire in parte, in descrierea morfologicad implementata in
Mac-ELU s-au utilizat 20 de categorii gramaticale. Clasificarea s-a efectuat nu numai in
baza cerintelor prelucrarilor morfo-lexicale, ci si a granularitatii necesare analizei si,
respectiv, a generarii sintactice.

O alta aplicatie ce merita atentie este AnMorph (Cristea&Forascu, 2006). Ea reprezinta
un mediu de dezvoltare si actualizare a modelului morfologic paradigmatic al unei limbi
neaglutinative (modelul de baza al cuvantului flexionat considerd cuvantul ca fiind
compus din radacina si o terminatie). Programul compara formele introduse de utilizator
cu acele care pot fi generate pornind de la o paradigma deja existentd In baza de date a
programului, si daca asemanarea este confirmata, se genereaza restul formelor. Cand se
intampld acest lucru, utilizatorul doar verifica si valideaza partea tabelului generata
automat. In afari de interfata pentru dezvoltare-actualizare, mediul oferd un editor
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pentru dictionar i o colectie de paradigme, o componentd care permite verificari de
consistenta a datelor si a lematizorului.

4. Resursele lingvistice electronice ale limbii romdne

Aplicatiile ce tin de procesarea unui limbaj natural necesitd in mare parte resurse
lingvistice, care reprezintd cunostintele lingvistice Tmpreund cu datele suport
(structurate intr-o forma prestabilitd) si programe asociate (Tufis&Barbu, 2002).

O resursa importanta este dictionarul morfologic de limba roméana (DMLR) (Lombard&
Gadei, 1981). Acest dictionar contine 28932 de cuvinte care sunt impartite in clase de
flexionare in dependenta de modul de formare a acestora. Pornind de la DMLR, au fost
elaborate programe de flexionare pentru limba romana (Cojocaru, 1997). Ele au
contribuit substantial la acumularea resurselor lingvistice.

Pachetul de programe “Produse program pentru aplicatii lingvistice” a fost utilizat cu
succes la implementarea corectorului de texte pentru limba romanda RomSP (Boian et
al., 2000). Dezvoltarea celui din urma a condus la implementarea RRTLN, care contin o
baza de date cu informatie lingvistica la nivel de cuvant si un set de programe de
gestionare (Boian et al., 2005a, 2005b). Astfel, lexiconul contine nu doar reprezentarea
graficd a cuvantului, dar si informatia despre partea de vorbire al lui. RRTLN are
aproximativ 100000 de cuvinte de baza si circa un milion de flexiuni. De mentionat, ca
un cuvant poate avea mai multe intrari pentru diferite parti de vorbire.

5. Identificarea derivatelor

Drept sursa pentru recunoasterea derivatelor cu prefixe a servit lexiconul RRTLN si o
lista de prefixe simple cu formele lor fonologice care sunt Iinregistrate in
(Graur&Avram, 1978). Tinand cont de particularitatile prefixelor precum si a
derivatelor lor, a fost elaborat un algoritm de extragere automatd a cuvintelor derivate
cu prefixe simple.

Cu mici schimbari algoritmul mentionat mai sus s-a folosit pentru studierea problemelor
de extragere a derivatelor cu sufixe din lexiconul RRTLN, in baza derivatelor cu
sufixele —tor si —bil. Selectarea acestor sufixe e motivata prin existenta unui numar mare
de cuvinte cu aceste particule in lexicon. In urma verificarii s-a stabilit c¢i nu au fost
gasite toate cuvintele derivate. Motivul este prezenta alternantelor vocalice in
desinentele verbelor, fapt ce nu este luat in calcul in algoritmul (Petic, 2007a). in afara
de aceasta lexiconul nu contine toate verbele de la care au fost formate derivatele cu
sufixele —tor si —bil. In plus, s-a constatat ca verbele de la care s-au format derivate cu
sufixul -for fara alternante vocalice/consonantice se termind in a, i, a si 7. Acest algoritm
a fost implementat intr-un program in limbajul de programare C++, in mediul Windows
(Petic, 2007a). Totodata, programul este util in extragerea atat a prefixelor compuse cat
si a sufixelor lexicale compuse in cuvintele derivate din acelasi lexicon.

Verbele care se termind in e formeaza substantive in -for doar cu ajutorul alternantelor
vocalice/consonantice. Numarul verbelor care se termind in 7 este foarte mic, in primul
caz 7, in cel de-al doilea doar 1 — dogori. In ceea ce priveste litera a se observa ci daca
verbul se termind 1n ja, ua, va, xa, atunci exista o probabilitate destul de mare ca se vor
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forma derivate cu -for fara alternante vocalice si consonantice. Numarul unor astfel de
terminatii pentru litera i este mai mare: 7i, §i, i, ai, bi, di, ei, fi, hi, ii, ji, li, mi, ni, si, vi $i
zi. Totodata este ambigua situatia cu verbele in alte terminatii, precum a si 7, din cauza
ca pot fi atestate cuvinte derivate atit cu alternantd cat si fara alternante. in plus,
numarul unor astfel de derivate este destul de mic.

S-a constatat ca verbele de la care s-au format derivate cu sufixul -bil fara alternante
vocalice/consonantice se termind a si i. Verbele care formeaza derivate cu sufixul -bil
cu alternante vocalice/consonantice se termina in a, e si i. Este cert ca verbele care se
termind in e formeaza substantive in -bil doar cu ajutorul alternantelor
vocalice/consonantice. Se pune in evidentd repetarea literelor a si i. In ceea ce tine de
litera a se poate spune cd daca verbul se termina in sa, ta, ba, ga, ja, la, ma, ua, va $i xa
atunci existd o probabilitate destul de mare ca se vor forma derivate cu -bil fara
alternante vocalice si consonantice. Numarul unor astfel de terminatii pentru litera i este
mai mic: dai, li, ri, ni, si $i ti. Ca si In cazul sufixului -for rdmane ambigua situatia cu
verbele in alte terminatii, precum a si i, din cauza ca pot fi atestate cuvinte derivate atat
cu alternanta cat si fara alternante. In plus, numarul unor astfel de derivate este destul de
mic.

Este interesantd situatia cu alternanta literei e la sfarsitul verbului pentru formarea
derivatelor in sufixele —tor si —bil. In cazul derivirii sufixale de la verbe cu afixele -for
si -bil se observa unele alternante vocalice si consonantice atat la desinente cat si in
radacina, unele nu se atesta la flexionare.

6. Derivarea automatd
6.1. Derivarea automatd cu prefixele ne- §i re-
Studiind particularitatile prefixelor ne- si re- (Iordan, 1970), s-au obtinut urmatoarele

legitati pentru prefixul ne- care permit Imbogéatirea resurselor lingvistice:

e de la adjectivele derivate cu sufixele —tor, -bil, -os se formeaza adjectivele
derivate cu prefixul ne- (de exemplu: neconductor, nenobil, neinvidios)

e de la participiile terminate in alomorfele —at, -it, -ut se formeaza adjectivele
derivate cu prefixul ne- (de exemplu: nelaureat, neiubit, nenascut),

e de la gerunzii se formeaza adjectivele derivate cu prefixul ne- (de exemplu:
nesuferind).

Respectiv, legitatile pentru prefixul re- sunt urmatoarele:

e de la infinitivul verbelor se formeaza verbe derivate cu prefixul re- (de exemplu,
a regenera);,

e de la infinitivul verbelor se formeaza substantive derivate atat in sufixul —re, cat
si in prefixul re- (de exemplu, recitire).

Legitdtile formulate mai sus necesitd cunoasterea doar a reprezentarii grafice a
cuvantului si a partii de vorbire a lui. La stabilirea lor s-a operat cu DMLR. Algoritmul
de derivare analizabild cu prefixele ne- si re- constd in examinarea cuvintelor din
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lexicon si concatenarea cu prefixe din clasa celor, care se incadreaza in categoriile
stabilite de legitatile de mai sus (Petic, 2007b).

Astfel, programul elaborat in baza algoritmului mentionat a imbogatit lexiconul cu 397
cuvinte derivate cu prefixul ne- si 8556 cuvinte derivate cu prefixul re- (Petic, 2008a).

6.2. Derivarea automata cu sufixe lexicale
6.2.1. Cazul sufixului lexical verbal —iza

Analizand particularitétile de derivare a sufixului lexical verbal —iza s-a constat:

e cuvintelor care se termind In —an sau —ian le poate fi atasat sufixul —iza, fara
alternante vocalice sau consonantice, asa cum sufixul —an este mai scurt, deci
afixul —ian poate fi inclus in —an (de exemplu: alcaniza);

e nu este similar cazul cu —ean, deoarece aici apare alternanta vocalicd ea->e (de
exemplu: europeniza);

e 1n cazul terminatiilor —atic (de exemplu: dramatiza), -etic (de exemplu:
cosmetiza), -otic (de exemplu: patriotiza) si —ific (de exemplu: stiintifiza) se
inlatura ultimele doua litere si se adauga sufixul —iza, iar in alte cazuri la —ic se
alipeste, pur si simplu, -iza;

e in cazul terminatiei —ura ultima vocala este Inlaturatd si se alipeste —iza (de
exemplu: caricaturiza);

e existd o relatie stransa intre verbele 1n -iza si substantivele si adjectivele Tn —ism
si —ist, care se manifestd prin aparitia a numeroase serii de derivate de la aceleasi
teme (Petic, 2008b).

Tinand cont de cele expuse mai sus pentru generarea noilor cuvinte se vor verifica nu
doar terminatiile, dar si existenta substantivelor si adjectivelor respective cu sufixele
lexicale neologice -ist si -ism. In plus, se va verifica existenta cuvintelor obtinute in
lexicon. Drept sursa pentru generarea noilor verbe in -iza a servit lexiconul RRTLN.
Deoarece in lexicon sunt 1178 de cuvinte in -ism si 1285 in -ist este posibila verificarea
multipla a terminatiilor cuvintelor Tnainte de a fi formate cuvinte noi.

Examinand cuvintele din lexicon si concatenandu-le sufixul lexical -iza respectiv celor,
care se incadreaza nu doar 1n categoriile stabilite terminatiilor in (Petic, 2008b), dar care
lipsesc 1n lexicon §i permit formarea de serii de la aceleasi teme cu unul din sufixele
lexicale neologice -ism sau -ist, cu unele alternante vocalice, s-a construit un algoritm
de derivare cu sufixul lexical verbal —iza, in baza caruia a fost elaborat un modul in
limbajul C in mediul de programare KDevelop (sistemul de operare Linux OpenSuse
10.3), care genereazi cuvinte noi. In baza algoritmului expus in (Petic, 2008c) in cazul
terminatiilor -atic, -etic, -otic $i -ific s-au generat automat 420 de verbe.

6.2.2. Cazul sufixelor lexicale —bil si —tor

Din cele stabilite anterior se formeaza derivate cu sufixele -for si -bil de la infinitivul
prezent al verbelor (de exemplu: cititor, caracterizabil), in unele cazuri cu careva
alternante  vocalice sau  consonantice (de exemplu: dogori—dogoritor,
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dispune—disponibil). Drept sursd pentru generarea noilor derivate cu sufixe a servit
lexiconul RRTLN, in care sunt inregistrate 7796 de verbe distincte. Tinand cont ca in
lexicon sunt derivate cu sufixul -for si —bil, pentru care au fost utilizate verbe, ramane sa
fie folosite celelalte verbe pentru a fi generate noi cuvinte pentru lexiconul RRTLN.

Astfel pentru -for, mai intai, se vor genera derivate de la verbele care se termina Tn a §i i
fara alternante vocalice/consonantice, ca dupa aceastd sd se incerce sa se genereze cele
in a, i §i e cu alternante vocalice si consonantice. Numarul de cazuri posibile pentru -tor
de la verbe 1n a si i fara alternante este de 1140.

Pentru -bil se va proceda la fel doar pentru verbele in a si i farad alternante si dupa aceea
cu alternante pentru literele a, i si e. Numarul de cazuri posibile pentru -bil de la verbe
in a si i fard alternante este de 1962.

7. Problema validarii si flexionarii derivatelor generate automat

Derivatele noi, care au fost generate, ar trebui sa fie corecte din punct de vedere
morfologic si semantic. Unul din procedeele de validare a derivatelor consta in
validarea manuald a fiecarui cuvant generat in corespundere cu cerintele regulilor
morfologice si semantice. Garantand calitatea rezultatului (in cazul cand procedeul este
efectuat de catre un specialist In domeniu) ne confruntdm cu dezavantajele specifice
unui lucru manual: resurse considerabile de timp, precum si posibilitatea comiterii unor
erori.

Un alt mod de validare constd in verificarea prezentei cuvintelor derivate in
documentele electronice existente pe Internet. Cautarea in Internet trebuie sa se
realizeze pentru documentele culese doar pentru limba romana. Aici insa ne confruntam
cu o serie de dificultati. Chiar cu optiunea cu privire la limba setatd este posibil sa se
gaseascd cuvinte in alte limbi. Este cazul cuvintelor maciza (limba spaniold), bariza
(limba araba), neautomobil (limba cehd), nemonolit (limba croatd) care au fost gasite de
citre motorul Google la cautare pentru limba romana. In plus, apar deficiente create de
o eventuald segmentare a cuvantului cautat. Astfel, de exemplu, la incercarea de a valida
in acest mod verbul fataliza s-a gasit ,,...o fatd, Liza...”, in loc de cristianiza s-a gasit
Cristian Iza. EXista §i cuvinte care reprezintd substantive proprii, in particular denumiri
de companii, validitatea carora trezeste dubii, de exemplu, SRL , Daniza” si SRL
,, Cariza” gasite de cdtre motorul de cautare nu pot confirma validitatea verbelor
omonime generate automat.

Dincolo de cele expuse mai sus apare si dificultatea stabilirii conditiilor in care un
cuvant este valid. S-ar parea ca numarul de aparitii ale cuvantului in lista ar fi un criteriu
obiectiv. De exemplu, pentru cuvantul catiza s-au gasit mai multe intrari, dar cu greu s-
ar gasi argumente pentru a-l valida.

Mai pot aparea cazuri in care se formeaza un cuvant derivat cu alt sens, de exemplu
negros format de la adjectivul gros, ar trebui sa aiba sensul ,,subtire”. In DEX exista un
astfel de cuvant negros dar are alt sens ,,brun, brunet, negricios”.

O alta problema este cea a stabilirii partii de vorbire pentru derivatele obtinute in mod
automat si flexionarii lor ulterioare.
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Tabel 1: Date statistice despre numarul cuvintelor derivate automat

Afixul | Num. de cuvinte | Num. de cuv.|Num. de cuv.| Num. de
generate automat validate manual | validate automat | flexiuni

ne- 397 (100%) 362 (91%) 187 (47%-52%) 3740

-iza 420 (100%) 317 (75%) 76 (18%-24%) 2920

Total 817 (100%) 679 (82%) 263 (32%-39%) 6660

Cuvintele derivate cu prefixul ne- validate in mod manual, cat si folosind mijloacele
google.com ca parte de vorbire sunt adjective. Aceste cuvinte vor mosteni clasa de
flexionare de la baza derivatului. in procesul de flexionare au aparut unele situatii
ambigue solutionate cu ajutorul mijloacelor motorului de cautare google.com.

In cazul flexionarii cuvintelor derivate cu sufixul lexical verbal —iza a aparut o situatie
problematica la stabilirea verbelor personale si impersonale. Determinarea acestui lucru
s-a realizat manual, prin consultarea cu un specialist filolog.

La flexionarea derivatelor verbale cu prefixul re- de asemenea trebuie de stabilit daca
verbul este personal sau impersonal. Cuvintele derivate, conform legitatilor de derivare
cu prefixe, vor mosteni clasa de flexionare de la baza derivatului.

Sufixul —re, care transformd verbele la infinitiv In substantive de genul feminin, se
flexioneaza ca si toate celelalte substantive care se termind in —re, astfel cuvintele
derivate nu vor mosteni clasa de flexionare de la baza derivatului.

Deoarece cuvintele sufixate cu -tor si —bil pot fi atat substantive cat si adjective, in
fiecare caz aparte trebuie sd decidem, dacd Intr-adevar le putem flexiona ca substantive
sau ca adjective.

8. Concluzii

Aplicatiile ce tin de derivarea automata s-au dovedit a fi destul de utile, in particular,
pentru completarea resurselor lingvistice electronice, stabilirea legaturii intre derivatele
cu sufixe si semantica, generarea prin derivare a unor leme cu sensuri previzibile,
generarea familiilor morfologice ale unui cuvant pentru a reduce varietatea lingvistica
de documente indexate.

Studierea particularitdfilor procesului de derivare a permis stabilirea asemanarilor si
deosebirilor care apar la procesul de prefixare si sufixare in limba romana. Aceasta a
condus la elaborarea algoritmilor necesari in prelucrarea cuvintelor derivate atat cu
sufixe cat si cu prefixe. Totusi n-a fost posibil de a recunoaste toate cuvintele derivate,
in special, cu sufixe, cauza majora fiind prezenta alternantelor vocalice in procesul de
derivare si lipsa 1n lexicoane a cuvintelor lema ale tuturor cuvintelor derivate.

Rezolvarea problemei generdrii unor derivate noi inexistente in dictionare a fost
ilustratd in baza unor afixe concrete. Aceasta a permis evaluarea rezultatelor pentru
fiecare afix In parte. Totodata nu toate cuvintele generate pot fi considerate acceptabile,
ci doar cele care au trecut printr-un proces de validare.

Cuvinte considerate acceptate au fost flexionate in mod automat cu ajutorul programelor

ege ey

lexiconul RRTLN al limbii romane.
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Multumiri. Sunt recunoscator dnei. dr. hab. Svetlanei Cojocaru si dnei dr. Elena Boian
pentru ajutorul acordat la realizarea acestei lucrari.
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