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Abstract — the article presents our approach in the elaboration
of the system for processing unstructured text data in order to
create a structured data output as computer linguistics resources
using a lexicon of markers. First, a description of the research on
the proposed topic, as well as its relation to the national and
international level research is presented, being followed by the
depiction of a useful to this particular research functionality -
PoS Tagger for Romanian. A special section is dedicated to the
algorithm to be used to elaborate our system. Finally, we describe
several ways of marker lexicon completion by means of
derivation.

Termeni cheie - lingvisticaA computationald, tehnologii
informationale, servicii Web, text nestructurat, etichete
lingvistice.

I. INTRODUCERE

Evolutia tehnologiilor informationale, a retelelor si
comunicatiilor, a implicat generarea si acumularea unor
volume enorme de informatie textuald greu de procesat,
nestructuratd explicit in sens computational, inaccesibild
sistemelor software rigide. Necesitatea critica de interpretare,
categorizare, corelare si reutilizare automatizatd a acestor
informatii a facut specialistii interesati sa foloseasca cuvintele-
cheie, partile de vorbire, relatiile cunoscute (de antonimie,
sinonimie etc.) dintre unele cuvinte, algoritmi euristici, pentru
a extrage date relevante din texte. intr-un asa mod, pot fi
detectate, interpretate si structurate informatii de ordin social,
cultural, de securitate, si altele.

Unul din obiectivele proiectului nostru este aplicarea
mijloacelor de procesare a textelor existente cu scopul de a
detecta efectiv aceste aspecte. Proiectul reprezintd un sistem
software intitulat SoFTcrates, care va fi bazat pe macanisme si
practici PLN contemporane.

Primind date nestructurate la intrare, ca urmare a procesarii,
va produce resurse lingvistice computationale structurate,
permitind cresterea potentialului de intrerpretare a textelor
create de om intr-un mod sistematic si pentru mai multe
scopuri, printre care: analiza contextuald a activitatilor
utilizatorilor de soft intr-un context statistic, detectare de
sensuri, atitudini, emotii, aspecte de securitate.
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Studiul va fi axat pe instrumente de procesare a textelor
umane in limba roméana.

Articolul este format din citeva parti: sectiunea 2 descrie
problematica subiectului si rezultatele obtinute in lume in
adresarea acesteia, in special cele mai noi practici; sectiunea 3
este dedicatd intrumentului PoS Tagger pentru limba roméana;
sectiunea 4 contine descrierea algoritmului de obtinere a
textelor structurate pentru aplicatia SOFTcrates; sectiunea 5
vizeaza detalii de completare a etichetelor lexicale tematice.

Il. TENDINTE ACTUALE iN PLN

Majoritatea studiilor efectuate si a aplicatiilor de procesare
a limbajului natural sint realizate in limba engleza. Din acest
motiv Comisia Europeand a initiat un numar de proiecte in
suportul tehnologizarii altor limbi europene decit engleza.
Politica de promovare a multilingvismului prin intermediul
tehnologiilor informationale a derivat in initierea programelor
Framework Programme 7 si HORIZON 2020.

La efectuarea unui studiu sumar al solutiilor PLN existente,
devine evident faptul ca majoritatea acestora depind de
resursele computationale lingvistice existente. Cu cit aceste
resurse sunt mai voluminoase si coerente, cu atit mai coerente
si sigure sint rezultatele procesarilor.

Limba romana treptat devine tot mai semnificativa in ceea
ce tine de materiale stiintifico-practice din domeniul
tehnologiilor informationale. Respectiv, creste necesitatea
automatizarii i grabirii acumularii de resurse computationale
lingvistice romanesti.

Solutionarea oricarei probleme netriviale, Iuind 1n
considerare complexitatea si tangentele cu mai multe domenii
de cunoastere, se cere a fi una complexd. lar solutionarea
problemei lingvisticii computationale, in particular a textelor
poetice, trebuie abordata prin antrenarea de metode lingvistice
in combinatie cu metode computational-informationale.

Studierea detaliatd a istoricului problematicii si a situatiei
actuale in lingvisticile romana, rusa, italiand, spaniola,
franceza, sirba, a dus la ideea utilizarii resurselor de anotare
morfo-sintactica existente.
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I11. STUDIUL SERVICIILOR WEB LINGVISTICE PUBLICE
PENTRU LIMBA ROMANA

Numeroase intrumente de procesare a limbajului natural au
fost create in Romania, cu scopul de a satisface necesitatile
cercetatorilor locali, a utilizatorilor de solutii PLN, progresind
in baza adoptarii celor mai bune practicii in domeniu. Mai jos
este prezentatd o descriere succintd a produsului PoS Tagger
pentru limba roméanal creat la Universitatea Alexandru loan
Cuza din Iasi.

Aplicatia implementeazd un model de procesare a
limbajului natural in baza extractiei de informatie bazate pe
reguli si pe metode statistice. Regulile sint folosite ca
constringeri impotriva unor ambiguitati dificile si sint realizate
cu ajutorul aplicatiei Graphical Grammar Studio, un produs
software open-source, care faciliteazd identificarea si crearea
legéturilor intre token-uri si imbinari de cuvinte care pot fi
adnotate la fel ca partile de vorbire atomare.

PoS Tagger, la fel ca majoritatea utilitatilor enumerate mai
jos, sint publicate in calitate de servicii web, descrise in baza
specificatici WDSL si vehiculate cu ajutorul protocolului
SOAP [1].

IV. ALGORITMUL

Algoritmul exemplificat mai jos utilizeaza serviciile
”Romanian Part of Speech Tagger” pentru elaborarea
dictionarului de semnificatii poetice ale culorilor.

Primul pas in crearea dictionarului ar fi stabilirea
concordantelor cromatice - extragerea fragmentelor de text
(versuri) care contin o etichetd, un cuvint care exprimda un
spectru cromatic.

Liniile vor fi grupate si apreciate dupa numarul de
cuvinte-cheie. Este evidenta utilizarea automatizarii
mecanismelor de lucru, pentru care este necesara dispunerea
de text poetic in forma electronica text si de lista de cuvinte-
cheie care sa exprime setul cromatic.
Rezultatul procesarii va fi un fisier cu continutul format din
linii cu formula:

nrl nr2 verse
unde nrl reprezintd numirul de ordine al liniei din textul
poetic, nr2 — numarul primei aparitii a cuvintului-cheie in
vers si verse — textul versului .

Procedura normalad a procesarii este urmatoarea (vezi
fig.1):

e Citire a unei linii de text intr-o variabila;

e (Cautarea vreunui cuvint care ar
corespondent 1n setul de culori;

e in cazul localizirii micar a unui termen cromatic -
scrierea liniei in figierul de iesire.

avea vreun

! http://nlptools.infoiasi.ro/WebPosRo/ - Simionescu Radu, UAIC
Romanian Part of Speech Tagger, 2011
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END

Fig.1 Algoritmul de extragere a versurilor cu etichete indicate.

Mai jos este prezentatd o descriere mai detaliatd a realizarii
pasilor enumerati.

Citirea liniei de procesat se realizeazd prin proceduri
standard de citire din fisier static local sau remote sau dinamic
de la consold, componentd input sau orice alt canal
informational.

Ciautarea prin vers a unui cuvint cheie este realizata
prin citeva operatii:

! Divizarea versului pe termeni;

2 Lematizarea fiecarui cuvint (extragerea lemei);
Compararea cuvintului-lema cu cuvintele-cheie si
identificarea legaturilor.

Divizarea versului pe termeni se efectueazd simplu prin
functii standard de prelucrarea a sirurilor de caractere.

Lematizarea este un proces mult mai complex, cel mai
complicat si important din in treg algoritmul. Rezolvarea este
simplificatd prin consumul de servicii facilitatoare (PoS

3
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Tagger for Romanian?), creat in cadrul grupului stiintific NLP
din Facultatea de Informatica a Universitatii “A. I. Cuza”.

Serviciul web prestat intoarce un text anotat, lematizat si
structurat ca raspuns la o cerere impreuna cu textul
nenormalizat. Interactiunea cu PoS Tagger este usor
automatizabild datoritd usurintei de integrare cu alte sisteme
software prin protocoale si limbaje de specificatii (SOAP,
WSDL) [2].

Procesul de comparare a sirurilor de caractere va fi
realizat la rindul sdu cu ajutorul unor biblioteci de manipulare
complexa a sirurilor de caractere.

Extragerea versului ales intr-un fisier aparte se
efectueaza la fel prin functii standard, pentru fiecare cuvint-
cheie se va crea un fisier aparte. Chiar cu nivelul de precizie
inalt al automatizarii (circa 96.6%) detectarii expresiilor
cromatice, este necesara etapa de analizd si validare a
rezultatelor de catre operatori umani. Aceastd prelucrare este
prestata de lingvisti profesionisti.

V. COMPLETAREA AUTOMATA A LEXICONULUI DE ETICHETE

Particularitatile mecanismelor de derivare morfologica (?
morfologiei derivative) ajuta la extinderea resurselor lexicale
fara informatie semantica. Mai mult, existd mecanisme similare
pentru mai multe limbi europene (engleza, franceza, spaniola,
romana) sau chiar slavone (rusd, ucraineana s.a.). Abordarile si
mecanismele prezentate in lucrare au fost studiate pe exemple
din limba roména, dar nu sunt limitate la lexicul acesteia.

A. Substitutia afixelor

Idea a fost o inspiratiec din morfologia sirba(?Serbia)[3],
unde derivativele generate in baza unei radacini au sensuri
previzibile, de exemplu modificarea genului in substitutie de
prefix e. g., muncitor <> muncitoare, modificare de conotatie
in substitutie de prefix e. g., antebelic <> postbelic.

Substitutia afixelor este un proces larg raspindit printre
diferitele limbi ale lumii, (spaniola: amortizar-amortizable,
franceza: revoir-prevoir, rusa: npoYnTaTh-104UTaTh etc.

Intr-un caz general, pentru substitutie de sufixe, fie X; un
cuvint de forma X;=wey, unde ¢y e sufix. Dupd substitutia
o—>a, se va obtine cuvintul X,=ma,, €X., corigentd-corigent.
fm cazul substitutiei de prefixe, fie X; un cuvint de forma
X1=oq®, unde ¢4 este un prefix. Dupa substitutia oy— a, Se va
obtine cuvintul X,=a,®, unde X, este derivativul obtinut, ex.,
inchide-deschide [4].

Din regulile de mai sus a fost conceput un algoritm de
examinare a cuvintelor in lexic si a substitutiei de afixe in
cazurile care corespund categoriilor stabilite de regulile de mai
Sus.

B. Modelele formale

Modelele formale ale regulilor de derivare reprezintd baza
de generare a cuvintelor derivate cu un nivel inalt de
certitudine. O abordare similara in morfologia derivativa se
intilneste in limba francezd [5]. Dar in timp ce sistemul de
derivare franceza funtioneaza regulat cu doar 3 sufixe (-able,-

2 http://nlptools.infoiasi.ro/WebPosRo/ - Simionescu Radu,
UAIC Romanian Part of Speech Tagger, 2011

ite,-is (er)), pentru roména studiul se extinde pentru la 3
prefixe (ne-, re-, in-/im-) si 2 suffixe (-re,-iza).
Reguli de prefixare:
re- [@]inf — [re [‘D]inf]inf
ne- [@’Blagj — [Ne [’ Blagj]edj
B e{-tor, -bil, -os, -at, -it, -ut,-ind, -ind }
in-/im-=y [’ Blagj — [7 [ Blagilegj B €{-Dil, -ent, -ant}
Reguli de sufixare:
-re [©]int — [[@]inf re]subst
-iza [@’ By — [[©0°Blagj izalint

C. Proiectia derivativelor

Proiectia derivativelor reprezintd procedeul de formare de
cuvinte prin prefixare de termeni sufixati cu radacind comuna.
Potrivit cercetatorilor spanioli, verbul speniol amortizar poate
fi derivat cu prefixul des- obtinind desamortizar. La fel,
amortizar poate fi derivat cu sufixele —cion and —able. Si
derivativul din prefixul des- poate fi la rindul sdu derivat cu
sufixele —cion and -able. Ipoteza consta in faptul ca
derivativele pot mosteni sau proiecta derivative cu sufixele
radacinii prefixarea careia a fost realizata[6].

Generalizind cele mentionate, facem concluzia ca este
posibil de prezentat in mod formal mecanismul derivational
pentru limba romana, astfel incit acesta sd poatd fi la
necesitate reutilizat. Vom considera in limba roméana cuvintul
o, a - prefixul, si 4 - sufixul acestuia. in cazul dat, urmatoarea
relatie are loc [4]:

(00— ao)A (0> of)=(0—> awf),

spre exemplu, (a lucra — a prelucra) A (a lucra —»
lucr(a)ator) = (a lucra — prelucr(a)ator);

(o> ao)A(0—aoB)=(o—>op),

spre exemplu, (a capitula— recapitula) A (a capitula
—recapitulatie) = (a capitula—capitulatie)

(0= aoB)A(0—>0B)=(0—>an),

spre exemplu, (a centraliza — descentralizator) A (a
centraliza — centralizator) = (a centraliza — descentraliza);

Examinind cuvintele din lexic si verificindu-le in baza
relatiilor de mai sus, a fost elaborat un algoritm original care
sa genereze derivative prin proiectie de afixe.

D. Constringeri derivationale

Acolo unde nu existd vreun model determinat universal,
conform caruia sa fie generate derivativele, este necesar de
stabilit unele stari initiale in baza regulilor numite constringeri
derivative. Constringerile derivationale comune sunt: partile
de vorbire, inflexiunile de numar, gen, caz, literele care
preced/succed sufixele. Constringerile derivationale, astfel,
reprezintd scheme cu parametri, care reduc radacinile si
afixele claselor cu scopul formarii de derivative. EX. functiile
de forma:

f: {cuv, pdv, mod, sla, fgw, mvca} — derivative

unde cuv este cuvintul de derivat, pdv — partea de vorbire a
cuv, mod — modelul de derivare, sla — setul de cuvinte pentru
atasarea afixelor, gfc — grupul de flexiune(?flection) al cuv,
mavc — modificari si alterndri de vocale si consoane[4].
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Ca urmare a examinarii regulilor de mai sus, a fost creat un
algoritm de generare a derivativelor prin aplicare de
constringeri de derivare[7].

Drept exemple de generare de derivative prin constringeri
pot servi cazurile de mai jos, generare automata

Ca un exemplu de generarea derivatelor prin constringeri
poate servi derivarea automata a cuvintelor cu prefixul des- si
sufixele -bil si -ime.

f: {a spinteca, verb, des<verb>, ...s..., V14, evitarea
dublarii consoanei } — de(s)spinteca.

f: {a programa, verb, <verb>bil-itate, ...a..., V201, ... } —>

programabilitate
f: {crud, adjectiv, des<adjectiv>, ..., A3, alternanta
consonantica d - z } — cru(d)zime.

Iatd de ce constringerile necesare pentru procesul de
generarea automatd, nu depind de tipul afixului, dar la fel de
valoarea prefixului sau sufixului, mai mult ca atit, fiecare limba
isi are particularitatile proprii in procesul de derivare.

VI. CoNcLuzil

Sistemul SoFTcrates va prezenta o contributie substantiala
in domeniul produselor soft de procesare a limbajului natural,
ca produs de sinteza, intermediere si perfectionare a unor
instrumente elaborate anterior. Prin urmare, aceasta va permite
o utilizare mai coerentd a mecanismelor inteligente descrise, va
facilita accesul la ele a unui grup mai mare de utilizatori, va
contribui la formarea de noi competente privind utilizarea
solutiilor din acest domeniu. $i, nu in ultimul rind, va facilita
valorificarea unor noi directii de cercetare de catre tinerii
specialisti In produse software de acest gen prin intermediul
informarii, stimularii interesului si facilitarii accesului
studentilor la problemele, resursele si mecanismele ce fac parte
din domeniul procesarii limbajului natural.

Implementarea sistemului soft va implica un suport
reciproc, colaborare si schimb de experientd intre mai multe
grupuri de specialisti, atit in tara cit si din afara, pentru a obtine
mai multe idei, informatii si tehnologii lingvistice pentru
atingerea scopului proiectului. Instrumentul va fi util diferitor
utilizatori, dar in special filologilor in lucrul lor cu textele
literare in scopuri de cercetare.
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