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Introducere

Studiul prezentat in aceasta lucrare de doctorat izvoraste din fascinatia pe care generatii
intregi de cercetatori din domeniul stiintei calculatoarelor au manifestat-o asupra intelegerii
limbajului natural si de care nici noi nu am avut practic nici o sansa sa scapam, lasandu-ne
astfel luati si dusi de valul entuziasmului de a studia acest vast domeniu.

Din perspectiva noastra, obiectivul principal al studierii limbajului natural este acumularea unei
capacitati de Tntelegere suficiente a modului uman, intuitiv de analiza, astfel incat sa faca
posibila transpunerea acestei cunoasteri intr-un mod practic care sa permitd interactiunea
naturala cu dispozitivele create de om. Totusi, in ciuda succeselor mai mult sau mai putin
importante de a insufla viatd masinii, scopul final, obtinerea unei inteligente artificiale reale,
care sa poata rivaliza cu modul uman de analiza, raméne inca inaccesibil chiar si in prezent.

Un mod metaforic de a privi toate aceste studii, aste acela ca fiecare cercetator, analizand un
anumit aspect punctual, a apucat si tras totodata de un fir virtual al unei tesaturi informationale
complexe si deocamdata impenetrabile, in incercarea de a o destrama, astfel incat, in ultima
instanta, sa obtina recompensa ascunsa in spatele ei, care este insasi esenta modului de
intelegere a limbajului natural.

Pentru a ne aduce contributia la efortul general in domeniul procesarii limbajului natural, Tn
aceasta lucrare am ales sa "tragem” putin de firul dedicat analizei definitiilor. Scopul principal
a fost de a putea identifica definitiile in text pentru a extrage din ele informatiile esentiale legate
de conceptele pe care le descriu. De asemenea, un aspect notabil referitor la frazele
definitionale pe care l-am analizat in cadrul lucrarii, este acela ca de obicei sunt destul de
importante pentru a oferi prin ele insele o imagine generala clara asupra contextului in care se
gasesc si prin aceasta consideram ca au si o capacitate de sumarizare relativ ridicata.

Bineinteles, detectia si extragerea de definitii a fost studiatd anterior si numerosi cercetatori
au propus diferite metode practice. Daca cele mai simple se plaseaza in zona identificarii
definitiilor cu ajutorul tiparelor lexico-sintactice definite manual, cele mai complexe folosesc
tehnici avansate de machine learning ce implica utilizarea retelelor neuronale si modalitati
sofisticate de codificare a structurii si caracteristicilor lexico-sintactice specifice definitiilor.

Din punctul de vedere al unui cercetator care urmareste sa studieze detectia definitiilor in
contextul limbii roméne, toate aceste metode prezintd insa un mare dezavantaj, si anume ca
au fost create pentru alte limbi, majoritatea adresandu-se limbii engleze. Din cate cunoastem,
pentru limba romana nu a fost creata si implementata o metoda specific dedicata acestui scop,
motiv pentru care ne-am propus s& dezvoltam una care sa tind cont de particularitatile
limbajului.

Desi initial am plecat de la premisa preluarii unei metode pentru limba engleza in scopul
adaptarii ei usoare la nevoile noastre, am constatat pe parcurs ca diferentele mari de
complexitate necesita dezvoltarea unor mecanisme specifice de prelucrare mult mai avansate,
aspect care constituie contributia cea mai importanta a acestei lucrari.

Privire de ansamblu asupra tezei

Capitolul 1 prezinta o imagine de ansamblu a stadiului actual in privinta metodelor de
detectie/extractie a definitiilor. In sectiunea 1.2 sunt discutate o serie de notiuni generale care
ajuta la cristalizarea notiunii de definitie.

Vii
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Sectiunea 1.3 face o prezentare a metodelor de preprocesare si instrumentelor de
preprocesare iar 1.4 discuta modalitatile de abordare a analizei definitiilor atat din punct de
vedere teoretic, dar in special practic.

In capitolul 2 este prezentata pe scurt metoda in limba engleza de la care s-a pornit, care este
bazata pe tipare lexico-sintactice, precum si procesul de adaptare a corpusului de antrenare
folosit de aceasta, pentru limba romana.

Pentru aceasta s-au efectuat si o serie de modificari de sintaxa (sectiunea 2.3), care s-au
dovedit necesare in contextul complexitatii crescute a limbii roméne. Sectiunea 2.4 introduce
conceptul cuvintelor de legatura care este un aspect definitoriu al metodei in limba romana,
iar sectiunea 2.5 defineste o serie de méasuri ce descriu particularitatile acestora.

Capitolul 3 prezinta un studiu facut asupra instrumentelor de etichetare a partilor de vorbire si
de marcare a grupurilor substantivale (noun phrases) disponibile pentru limba romana.

De asemenea, in sectiunea 3.2 sunt prezentate o serie de adaptari si imbunatatiri aduse
instrumentului de etichetare ales.

In capitolul 4 este introdus conceptul de tipar de simplificare, o componenta ce joaca un rol
important Tn obtinerea formei canonice a frazei analizate, pe baza careia se creeaza un tipar
simplu care va fi folosit Tn detectia definitiilor.

Pentru reprezentarea acestor tipare de simplificare a fost definit un limbaj special relativ simplu
a carui sintaxa este centratd pe componenta de tipar. Sectiunile 4.2 si 4.3 prezinta aspecte
generale ale sintaxei fisierelor de configurare a tiparelor de simplificare, iar sectiunea 4.5
descrie n detaliu toate elementele sintactice asociate componentelor de tipar.

Capitolul 5 prezinta procesul de creare a tiparelor simple.

Sectiunea 5.2 descrie modul intern de reprezentare a tiparului frazei analizate Tn timpul
procesului de simplificare.

In sectiunea 5.4 sunt prezentate o serie de elemente de preprocesare ale frazei initiale,
realizate Tn scopul unei simplificari temporare pentru a ajuta instrumentul de etichetare sa
asocieze anumitor termeni dificili partile de vorbire corecte.

Incepand cu sectiunea 5.5 sunt prezentate etapele de obtinere a tiparului simplu.

Sectiunea 5.14 descrie la modul general etapa de simplificare finala, cea a grupurilor
substantivale, care prezinta doua faze: etapa de analiza a enumeratiilor si etapa de simplificare
propriu-zisa.

In prima faz&, de analiza (sectiunea 5.15) se urmareste detectia enumeratiilor care pot apare
in cadrul grupurilor substantivale si care pot fi: enumeratii de substantive, de adjective sau de
adjective cu forma de participiu. Pentru detectia enumeratiilor este generata o intreaga gama
de posibile combinatii relationale intre termeni care sunt evaluate pe baza unor scoruri de
fiabilitate: scorul de similitudine, de structura, de discrepanta si de distanta.

In sectiunea 5.16 este prezentat pe larg procesul de simplificare folosind informatiile culese in
faza de analizad a enumeratiilor.

In finalul capitolului, in sectiunea 5.17, este descrisa procedura de stocare a tiparelor simple
obtinute, realizata prin impartirea in sub-tipare corespunzatoare unitatilor formale ale definitiei.

viii
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In capitolul 6 se realizeaza validarea experimentald a clasificatorului si se studiaza ipoteza
potrivit careia conceptele definitionale importante din cadrul documentului au de asemenea
o frecventa relativa ridicatd. Mentionam ca aceste concepte, amintite mai sus, sunt cele care
in definitie corespund termenului definit si super-conceptului séu.

In sectiunea 6.2 sunt prezentate rezultatele clasificarii calculandu-se masurile obisnuite de
evaluare a clasificatoarelor: precizie, rata de reamintire, acuratete, scorul F, iar in sectiunea
6.3 se face o analiza a cauzelor erorilor de clasificare.

Sectiunea 6.4 discuta despre corelatia dintre frecventa (TF-IDF) si importanta conceptelor
definitionale, descriind doua variante algoritmice de a selecta aceste concepte, validarea
rezultatelor facandu-se in urma unei analize umane.

Ultimul capitol prezinta concluziile finale, contributiile acestei teze, precum si directiile posibile
de cercetare viitoare.
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1 Stadiul actual in domeniul detectiei si extragerii
definitiilor

1.1 Introducere

Achizitia de cunostinte a fost inca de la Tnceputuri un obiectiv major al procesarii limbajului
natural. Dorinta este de a ajuta computerele sa poata citi textul si s& exprime cunostintele pe
care acesta le contine printr-o reprezentare formala, potrivita pentru a raspunde la intrebari si
a rezolva probleme. Cu toate acestea, progresul a fost dificil. Abordarile cele mai vechi au fost
manuale, dar efortul masiv pentru codificare cunostintelor le-au facut foarte costisitoare si
limitate la domenii bine definite. Ulterior, includerea si dezvoltarea abordarilor bazate pe
invatare automata a redus substantial acest efort, si a facut pasi importanti pe calea gasirii
unei solutii indeajuns de automata care sa duca procesul de la un capat la altul. Chiar si asa,
este important sa mentionam ca invatarea supravegheata necesita date etichetate, care este,
ea insasi, o activitate destul de costisitoare si se poate dovedi chiar imposibila pentru
achizitionarea de cunostinte pe scara larga in domenii care nu sunt strict delimitate [1].

Natura textului analizat in scopul detectiei constructiilor definitionale are o influentd majora in
succesul acestei actiuni. in textele bine structurate, cum ar fi textele tehnice sau medicale,
identificarea automata a definitiilor este posibila chiar prin utilizarea structurii si, eventual, a
cuvintelor cheie [2]. De exemplu, Tn majoritatea manualelor de matematica, definitile sunt
marcate in mod evident in text si, de obicei, au un format special. In schimb, in textele mai
putin structurate, identificarea constructiilor definitionale este in general mult mai dificila,
deoarece ele sunt exprimate de obicei intr-o forma mai libera din punct de vedere lingvistic. Tn
astfel de cazuri, chiar si o fiintda umana intdmpina dificultati in identificarea definitiilor, iar
procesul este laborios, necesitadnd parcurgerea cu mare atentie a intregului text. Din pacate,
metodele de detectie dezvoltate pana in prezent nu reusesc sa automatizeze decéat intr-un
mod destul de ineficient acest proces pentru textele mai putin structurate.

In mod formal, extractia definitiilor are ca scop detectarea unor perechi termen — definitie
dintr-un text obisnuit. n functie de nivelul de detaliu dorit putem avea ca scop doar detectia
definitiilor, ceea ce presupune o clasificare generala a frazelor in definitii sau non-definitii sau
se poate urmari identificarea precisa a partilor componente ale unei definitii, caz n care este
necesara o operatie mai complexa de etichetare a acestora [3].

De asemenea, extragerea definitiilor este strans legata de identificarea relatiilor concept -
supra-concept. In multe cazuri, metodele de extragere a definitiilor sunt capabile totodata sa
identifice perechi concept — supra-concept (hiponim — hiperonim), deoarece se axeaza pe
detectarea definitiilor care se conformeaza intr-o mare masura tiparului Aristotelian, cunoscut
din literatura clasica. Fiind bine definita, structura acestui tipar faciliteaza identificarea
definitiilor prin metode predominant lexico-sintactice.

Dupa cum am amintit anterior, identificarea manuala a definitiilor intr-un text mare, chiar si
unul avdnd o naturd structurata, cere un efort indelungat si, in mod ideal, ar trebui
automatizata. Dat fiind faptul ca nu exista o metoda de detectie a definitiilor creata pentru limba
romana, in cadrul acestei lucrari vom urmari sa dezvoltam o asemenea metoda bazata pe
tipare lexico-sintactice, care este o adaptare a celei descrise de Navigli si Velardi in [4]. Trebuie
sa precizam ca odata cu metoda am preluat si corpusul de antrenare folosit de aceasta care
contine definitii Tn formatul clasic aristotelian ce va fi descris in sectiunea urmatoare.
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1.2 Notiuni generale legate de definitii si glosare

Scopul principal al unei definitii este acela de a stabili i’n mod explicit sensul in care un termen
este folosit intr-un document tehnic sau stiintific [5], oferind informatii care ar putea fi utile in
diverse situatii.

Un prim pas pentru detectarea si extragerea definitiilor din corpusuri, trebuie sa fie chiar
definirea lor [6], pentru a sti clar a ce anume trebuie sa cautam, sub ce forma se gasesc in text
informatiile care ne intereseaza. Tipologiile de definitii care au fost mentionate in mod frecvent
in literatura de specialitate [7], [8] pot fi grupate n trei categorii: definitia formala, semi-formala
si cea non-formala.

Definitia formala corespunde tipului definitional aristotelian descris n [9] prin ecuatia X =Y +
C. In aceasta, X reprezinta definiendum (conceptul definit, hiponimul). Ansamblul Y + C este
definiens si constituie explicatia oferita pentru termenul definit, Y fiind clasa generica de care
apartine X, genus (supra-conceptul, hiperonimul) iar C reprezentand caracteristicile specifice,
diferentia, care descriu modul in care X este diferit de celelalte elemente apartinand lui Y.
Semnul de egalitate stabileste relatia de echivalenta dintre aceste elemente, fiind expresia din
text a verbului definitional numit definitor, care joaca un rol central in majoritatea metodelor de
identificare/extragere a definitiilor. Deoarece vom folosi foarte frecvent termenul hiperonimie,
vom oferi in continuare o definitie a sa:

Hiperonimia este o relatie semantica de supraordonare intre intelesuri ale
cuvintelor.

Tn cazul nostru, vom folosi termenul de hiperonimie pentru a ne referi la relatia dintre conceptul
definit si supra-conceptul sau.

O definitie semi-formala descrie definiendum numai prin caracteristicile specifice sau atributele
sale [10]. Definitiile formale si semi-formale pot fi simple (exprimate printr-o singura propozitie),
sau complexe (doua sau mai multe propozitii).

O definitie non-formala Tncearca sa aiba o exprimare obisnuita, astfel incat cititorul sa poata
vedea elementul familiar din noul termen [7]. Aceasta poate fi asocierea cu un sinonim, o
parafrazare sau o derivare gramaticala.

Punctul comun intre toate aceste viziuni cu privire la aceeasi structura lingvistica, referita prin
apelativul comun de "definitie", este cd toate au acelasi scop didactic, si anume
dezambiguizarea sensului unui element lexical. Aceste descrieri prezinta definitia ca asocierea
dintre un termen si hiperonimul sau (genus), sau intre un anumit termen si caracteristicile sale.

Pe langa acestea, in lucrarile ce trateaza tipologiile de definitii, sunt mentionate si alte moduri
de a exprima definitiile.

O tipologie unificata este propusa in [11], din care prezentam, ca fiind de interes, urmatoarele
trei categorii noi:

o definitii exprimate prin marcatori lingvistici de "nivel scazut": includ semne de
punctuatie ca parantezele, ghilimelele, cratima, doua puncte;

o definitii exprimate prin marcatori lexicali: elemente lexicale lingvistice sau
metalingvistice;

o definitii exprimate de marcatori lingvistici de "nivel Tnalt": modele sintactice, cum ar fi
anafora sau apozitia.

Atunci cand sunt complete, definitiile au, Tn general, o structura regulata, continand o serie de
tipare lexicale si metalingvistice ce pot fi recunoscute in mod automat [12]. Contextul unei
definitii este un fragment specializat dintr-un text care este, in principiu, structurat pe termenul
respectiv si explicatia acestuia, iar ambele elemente sunt conectate prin tipare tipografice sau
lexico-sintactice [13]. in principal, formele tipografice sunt date de semnele de punctuatie
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(virgule, paranteza), in timp ce formele lexico-sintactice includ verbe definitionale cum ar fi: "a
defini" sau "a semnifica", precum si marcaje discursive, spre exemplu "adicd", "cu alte cuvinte".
In plus, contextele definitionale pot include si modele pragmatice, care mentioneaza conditiile
de utilizare ele termenului sau clarifica sensul sau, ca "in termeni generalf, sau "in acest sens".

In urma analizarii formelor lingvistice pe care le pot avea constructiile definitionale, se pot
identifica aceste tipare specifice, care pot fi apoi puse in valoare in cadrul unor instrumente
automate de cautare. Aceasta abordare a fost pusa in practica cu diverse grade de succes.
De remarcat faptul ca rezultatele obtinute pe textele tehnice sunt, in general, mai bune decét
in cazul celor non-tehnice, unde nivelul este satisfacator.

Doi factori limiteaza succesul acestor rezultate. Pe de o parte, importanta relativa a diferitelor
forme lingvistice este dificil de evaluat, fiind astfel de obicei ignorata. Pe de alta parte, gasirea
unor forme lingvistice eficiente care sa fie in masura sa recunoasca majoritatea definitiilor
reale, dar care sa nu accepte non-definitii, necesita timp si expertiza si s-a dovedit a fi extrem
de dificila [2].

Procesul de creare a glosarelor este in mod implicit dependent de cunostintele de specialitate
ale domeniului dat, de conceptele si de limbajul acestuia. in cazul domeniilor stiintifice care
evolueaza in mod constant, glosarele trebuie sa fie in mod regulat actualizate si extinse.
Crearea manuala a glosarelor de specialitate este, prin urmare, costisitoare. Ca alternativa,
au fost propuse metode de creare automate si semi-automate.

In [14] sunt identificate doud roluri ale glosarelor specializate. In primul rand, ele reprezinta
resurse lingvistice care rezuma termenii de baza ai unui domeniu specializat si in al doilea
rand, ele sunt resurse de cunostinte, prin faptul ca furnizeaza definitii ale conceptelor pe care
le reprezinta termenii respectivi. Glosarele au o utilitate evidenta ca surse de referinta. Un
studiu privind utilizarea ajutoarelor lexicografice in traducerea specializatda a aratat ca
glosarele se numara printre primele cinci resurse utilizate [15]. De asemenea, s-a aratat ca
glosarele faciliteaza Intelegerea textelor si dobandirea de cunostinte Tn timpul studiului [16].
Gruparea definitiilor intr-un glosar, permite gasirea rapida a informatilor despre cuvintele cheie,
precum si contextul Tn care pot fi ele gasite, usurand asimilarea cunostintelor [2].

Din punct de vedere al procesarii de catre calculator, glosarele in format electronic s-au dovedit
resurse valoroase in anumite activitati de procesare a limbajului natural precum gasirea
raspunsului la intrebari [17], dezambiguizarea sensului [18], invatarea de ontologii [19].

1.3 Categorii de texte si instrumente de preprocesare

Antrenarea si evaluarea metodelor de extragere a definitiilor si relatiilor de hiperonimie se
realizeaza folosind diverse colectii de texte. Pentru obtinerea rezultatelor optime, in faza
initiald de creare a tiparelor sau de antrenare a algoritmilor de clasificare/clusterizare, sunt
utilizate corpusuri al céror continut este ales cu grija si, in majoritatea cazurilor, adnotat
manual. Datorita dificult&tii de obtinere a lor, aceste corpusuri tind sa aib& dimensiuni mici. Tn
faza de testare sunt utilizate corpusuri de dimensiuni cat mai mari pentru a ameliora problema
acoperirii reduse a datelor.

Structura textului induce doua categorii: corpusuri specializate/tehnice care in general au un
grad de structurare crescut [6], [13], [14] si corpusuri eterogene create din texte culese de pe
net din diverse surse [20], [21], [22], [23], [24], [25]. O sursa de texte des utilizata care se
situeaza undeva la mijloc este Wikipedia, in care informatiile au intr-o anumitd masura un
format previzibil.

La un capat al spectrului se afla metodele de extragere a definitiilor care Th general au nevoie
de colectii de text bine structurate pentru a obtine rezultate bune [6], [13]. Succesul sistemului
DEFINDER [26] se datoreaza intr-o masura considerabila utilizarii corpusului bine structurat
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din domeniul medical, inregistrand valori de 0.87 pentru precizie si 0.75 pentru rata de
reamintire. De partea cealalta se afla abordarile de tip clusterizare pentru crearea de taxonomii
care pot utiliza texte eterogene [20], [21].

Privite din punctul de vedere al adaptabilitatii metodelor in cadrul carora sunt folosite,
corpusurile pot fi specifice unei anumite limbi [6], [13], [2], extensibile pentru alte limbi [21],
[22], [24], [27], sau sunt de la bun inceput multilingvistice [23]. De regula metodele care se
bazeaza in mare parte pe tiparele clasice sunt mai dificil de adaptat deoarece structurarea
lexico-sintactica difera de la o limba la alta.

in general textele sunt analizate cel putin cu ajutorul unui instrument de analiza a frazei care
eticheteaza partile de vorbire si eventual creeaza un arbore de dependente. Aceste informatii
sunt utilizate atat pentru tiparele lexico-sintactice cat si pentru obtinerea caracteristicilor in
clusterizare sau clasificare. Cateva dintre instrumentele mai des utilizate sunt: Minipar [20],
[21], Stanford POS Tagger [2], [25], Stanford Parser [24], Tree Tagger [4], TnT Tagger [14],
etc.

1.4 Rezumat al modurilor de abordare a extragerii de definitii

Studiul extragerii automate a cunostintelor de tip definitie a fost abordat atat din perspectiva
teoretico-descriptiva cat si din cea practica.

Una dintre primele lucrari teoretico-descriptive este [12], in care este descris mediul
contextual in care apar termenii. Aici se mentioneaza ca, atunci cand autorii definesc un
termen, folosesc pe de o parte modele tipografice pentru a evidentia vizual prezenta termenilor
si/sau definitiilor, precum si tipare lexicale si metalingvistice specifice, folosind structurile
sintactice pentru conectarea elementelor contextului definitional. Aceasta notiune a fost intarita
de [10], care sustine ca modelele definitionale pot oferi in plus, anumite chei ce permit
identificarea tipului de definitie, un lucru foarte util in elaborarea de ontologii.

Lucrarile practice pun in aplicare toate aceste elemente cu scopul de a dezvolta procedee
de identificare si extragere automaté a contextelor definitionale.

Din punct de vedere al modului de antrenare, putem grupa metodele in doua categorii. Prima
o constituie abordarile supravegheate, in care putem plasa multe din sistemele bazate pe
tipare si reguli create manual. Ca abordari mai speciale putem aminti metoda de reprezentare
a tiparelor folosind un model de generalizare a laticilor de cuvinte prezentata in [4] unde se
foloseste un set de antrenare compus din definitii ale caror unitati formale sunt adnotate
manual. De asemenea, in [39] dependentele sintactice din fraza sunt folosite pentru crearea
unor caracteristici care sa descrie adnotatiile semantice ale hiponimelor si hiperonimelor, in
scopul antrenarii unui clasificator SVM. Pentru a doua categorie, in care intra abordarile
semi-supravegheate, se pot mentiona o serie de metode ce utilizeazd tehnica de
bootstrapping precum [14], [23] sau [40] care, cu anumite mici particularitati, aplica formula
generala Tn care pornind de la un set initial redus de termeni si tipare de definitii, colecteaza
iterativ perechi de termeni/definitii, din care se extrag noi tipare pentru reluarea ciclului de
cautare.

In functie de scopul pentru care au fost elaborate, distingem de asemenea dou& categorii.
Abordarile de detectie a definitiilor dezvoltate in contextul mecanismelor de tipul intrebare-
raspuns [41], [42], [43] sunt centrate pe definiendum, deoarece cauta definitii despre un
anume termen. Al doilea tip de abordare este centrat pe definitor, adica pe verbele care apar
in mod obisnuit in definitii, scopul fiind de a gasi lista completa a tuturor definitiilor dintr-un
corpus, indiferent de termenii definiti [5], [13], [44], [40], [3].

Marea majoritate a abordarilor legate de extragerea de definitii se bazeaza pe seturi de reguli
sau tipare create manual pentru a identifica definitiile din text. Pe langa acestea, un procent
redus de autori au cautat sa Tncorporeze si tehnici de machine learning, in efortul de a
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imbunatati rezultatele obtinute prin aplicarea anterioara a tiparelor/regulilor. Recent, chiar a
aparut un curent de cercetare care renunta complet la utilizarea tiparelor, bazéndu-se in
totalitate pe utilizarea retelelor neuronale. In continuare vom face o trecere in revista a
metodelor mai importante, punctand pentru fiecare caracteristicile lor specifice.

Pentru categoria metodelor in care tiparele au fost elaborate si ajustate manual mentionam
[26], in care este descris un sistem de cautare a definitilor in domeniul medical, numit
DEFINDER, alcatuit din doua module. Primul modul de analiza lexicala aplica tehnici de
potrivire a tiparelor utilizadnd expresii verbale tipice cum ar fi "se numeste" si "este definit ca"
precum si un set limitat de marcatori de text ”()’ sau "--’. Al doilea modul, de analiza
gramaticala, poate analiza dependentele sintactice dintre cuvinte pentru a identifica definitiile
exprimate prin constructii lingvistice mai complexe. in [6] scopul principal este identificarea
constructiilor definitionale exprimate cu ajutorul relatiilor de hiperonimie ("un X este un'Y
care...”) si sinonimie ("echivalent cu”), pentru care a fost creat un set de tipare lexico-sintactice
folosind ca informatii lema, partea de vorbire si functia sintacticd a cuvintelor. in [45] s-a
dezvoltat un motor de cautare web care utilizeazéd modele mai generale si mai complexe de
tipul "orase, cum ar fi SubstantivPropriu (Inceput (ConstructieSubstantivald))" care fac posibila
constrangerea rezultatelor prin proprietati sintactice. in [5] se urmareste detectia si adnotarea
definitiilor dintr-o colectie de texte tehnice in limba germana. Ei folosesc tipare centrate pe
verbele definitionale (asociate frecvent cu definitiile). Tiparele specifica totodata si posibilitatile
de pozitionare a componentelor definiendum si definiens, astfel Tncat, dupa detectia
constructiilor definitionale acestea pot fi adnotate cu usurinta.

In general, o metoda bazatd doar pe regulitipare are o precizie ridicata, dar o ratad de
reamintire scazutd, deoarece nu este capabila sa detecteze variabilitatea crescuta a
structurilor sintactice pe care le pot avea definitiile. Pentru a ameliora aceasta problema a
reamintirii, [42] propune ideea incorporarii in tiparele lexicale a unor termeni secundari care
apar frecvent definitile etalon, extrase din dictionare (WordNet, Enciclopaedia Britannica)
precum si in alte resurse enciclopedice de pe internet. Este de remarcat faptul ca aceasta
abordare este specifica pentru metodele centrate pe termeni si nu este scalabilda pentru
terminologii si domenii arbitrare.

Pentru a evita sarcina de a crea manual setul de date antrenare, tiparele definitionale pot fi
extrase in mod automat prin diverse metode.

In aceasté directie, un mecanism destul de des intalnit pentru obtinerea tiparelor este tehnica
de bootstrapping. in [14] este prezentatd o abordare ce implica estimarea automata (folosind
metoda de bootstrapping) a tiparelor dintr-o colectie de texte, prin generalizarea structurii
propozitiilor, folosind partile de vorbire ale cuvintelor in combinatie cu utilizarea unor masti de
abstractizare a secventelor neesentiale (".+”, ”.™). La fiecare iteratie tiparele noi sunt filtrate pe
baza unui scor calculat in functie de procentul termenilor de initializare impreuna cu care apar.
La final, tiparele obtinute sunt supuse unui proces de rafinare manuala. In [23] este elaborat
un sistem de creare a glosarelor, numit Glossbot, ce utilizeaza web-ul ca sursa de informatii,
conceput astfel incat sa nu depinda de limba. Pentru a elimina necesitatea utilizarii unui corpus
de domeniu, se apeleaza la tehnica de bootstrapping, amorsand procesul de extractie al
tiparelor cu doar cateva perechi samanta termen-hiperonim. Achizitionarea iterativa a tiparelor
de extractie a definitiilor din paginile web de tip glosar, prin exploatarea formatarii HTML, poate
acoperi variabilitatea mare a definitiilor textuale, care includ atat propozitii ce respecta tiparele
lexico-sintactice obisnuite (ex. "un corpus este o colectie de documente"), precum si definitiile
stil glosar (ex. "corpus: o colectie de documente"), toate acestea, indiferent de domeniul tinta.
La fiecare sfarsit de iteratie, definitiile noi sunt ordonate in functie de relevanta prin intersectia
multimii de cuvinte a definitiei cu terminologia domeniului, fiind pastrate doar cele care se
claseaza pe primele pozitii. De asemenea, tehnica de bootstrapping este folosita in [40] pentru
a usura la elaborarea unor tipare noi, insa intr-un mod hibrid, fiind dublata la finalul fiecarei
iteratii de o verificare manualé a tiparelor in scopul rafinarii lor si, la final, pentru eliminarea
celor avand o precizie redusa. Tiparele utilizate sunt de doua tipuri: lexicale - care extrag din
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text fraze candidat si de analiza sintactica - utilizate pentru a decide daca intr-adevar fraza
contine o definitie identificand totodata termenul definit, explicatia sa, precum si informatiile
complementare acestora.

O alta posibilitate de automatizare a achizitiei tiparelor este folosirea unui corpus adnotat in
prealabil intr-un mod specific. Acest lucru este realizat in [4] care dezvolta o metoda numita
latici de clase de cuvinte ce permite atat extragerea definitiilor cat si a perechilor hiponim —
hiperonim din cadrul acestora. Prin utilizarea unor asa numite tipare stea se amelioreaza
problema variabilitatii frazelor definitionale, oferind totodata o modalitate flexibila de extragere
automata a hiperonimelor din ele. Pentru a face acest lucru sunt creati o serie de clasificatori
bazati pe latici, folosind un set de definitii textuale. Propozitile de antrenare sunt grupate
automat pe baza similaritatii si, pentru fiecare asemenea grup, se creeaza un clasificator sub
forma de latice care modeleaza toate variantele pentru tiparul de baza al grupului. O latice
este un graf aciclic orientat, o subclasa de automate cu stari finite non-deterministe. Scopul
structurii laticii este de a codifica (intr-o forma compacta) diferentele importante din cadrul
secventelor distincte. Studii ulterioare ale acelorasi autori au demonstrat ca aceasta abordare
da dovada de precizie ridicata in mai multe domenii [46].

Dupa cum am mentionat anterior, o serie de lucrari folosesc metode de machine learning
pentru a imbunétati rezultatele obtinute in faza de potrivire a tiparelor/regulilor. In cazul in care
aceste rezultate inregistreaza o precizie scazutd datoritd permisivitatii prea mari a tiparelor
utilizate, este posibila utilizarea modulului de machine learning pentru filtrarea lor in scopul
elimindrii cazurilor fals pozitive. in [47] se foloseste un clasificator de entropie maximé& pe un
corpus compus din pagini medicale extrase din Wikipedia in limba daneza, din care au extras
propozitii pe baza unor caracteristici sintactice. Tiparele lexico-sintactice sunt combinate in
[48] cu un clasificator Bayes naiv Tn scopul extragerii de glosare din textele tutorial Tn limba
daneza.

In incercarea de a rezolva problema variabilitatii limbajului, [17] au propus o metoda bazat&
pe tipare lexico-sintactice probabilistice, folosind modele n-gram, care pot modela
dependentele locale secventiale intre cuvinte. Comparativ cu tiparele obisnuite, ele sunt
capabile de generalizare si permit potrivirea partiala, prin calcularea probabilitati unui asa
numit "grad de potrivire generativa" dintre o instanta de test si un set de instante de antrenare.
In acest caz, tiparele nu sunt folosite efectiv in procesul de detectie al definitiilor ci doar pentru
a ajuta modelul sa recunoasca secventele de cuvinte specifice acestora.

O abordare foarte diferita si unica n felul ei, a fost propusa de [2] care utilizeaza un algoritm
genetic pentru ponderarea unui set de caracteristici definitionale identificate de catre experti
umani, in scopul obtinerii unui filtru eficient de selectie a definitiilor.

Ramanand in sfera tehnicilor de machine learning trebuie sa mentionam un curent recent de
cercetare care foloseste doar retelele neuronale pentru modelarea relatiilor dintre termen
(definiendum) si explicatie (definiens) folosind reprezentari ale cuvintelor de tip word
embedding. Aceastd abordare se dovedeste capabild de a imbunatati scorul de reamintire
(engl. recall), care este destul de scazuta la metodele bazate pe tipare. Caracteristicile de nivel
inalt din definitiile de antrenare sunt codificate prin intermediul filtrelor convolutionale (CNN) si
sunt apoi furnizate ca date de intrare pentru reteaua neuronald. in [49] este prezentatd o
metoda de procesare a informatiilor lexico-sintactice dintre termen si explicatie prin intermediul
retelelor neuronale, pentru Tnvatarea unor caracteristici de nivel inalt capabile s& identifice
structuri definitionale similare in text. [3] duce mai departe aceasta idee, crednd o metoda
complexa de analiza a similaritatii atat la nivel local intre termen si explicatie cat si global intre
ansamblul termen-explicatie si fraza din care acestea provin.

1.5 Motivatia alegerii tehnologiei folosite

In scopul realizarii clasificatorului pentru limba romana pe care ni l-am propus, am ales ca
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sursa de inspiratie metoda cu latici de clase de cuvinte prezentata in [4], care se bazeaza pe
utilizarea tiparelor. Am dorit 0 metoda bazata pe tipare pentru a putea avea acces la
mecanismele interne ale clasificatorului. Tiparele, spre deosebire de un model bazat pe
machine learning, pot fi intelese daca sunt pastrate intr-un format corespunzator. Un alt
avantaj pe care |-am considerat extrem de atractiv a fost posibilitatea modificarii manuale a
acestor tipare dupa faza de antrenare. Se pot aplica astfel in mod direct cunostintele lingvistice
umane pentru Tmbunatatirea tiparelor obtinute. De asemenea, faptul ca metoda se bazeaza
pe crearea automata a tiparelor pe baza unui corpus de definitii, usurand astfel enorm procesul
lor de achizitie, a fost un alt aspect pozitiv. Pentru a valorifica acest lucru am preluat si corpusul
de definitii in engleza pe care l-am tradus n limba romana facand toate ajustarile de adnotare
necesare acestui scop.

1.6 Concluzii

Definitia constituie un mecanism de descriere prin care oamenii pot intelege orice termen
necunoscut. Aspectele esentiale ce descriu un anumit domeniu pot fi sintetizate intr-un mod
foarte succint printr-o serie de definitii ale termenilor principali ai domeniului, cel mai adesea
grupate intr-un glosar al domeniului.

Acest capitol face o trecere Tn revista a modurilor in care a fost abordata extragerea definitiilor
de-a lungul timpului, Tncepand cu modele destul de simple create manual, bazate pe
recunoasterea tiparelor lexico-sintactice, evoluand treptat spre modele care urmaresc sa
automatizeze procesul de creare a tiparelor in diferite moduri:

e crearea automata studiind structura frazelor dintr-un corpus de antrenare
e crearea automata folosind tehnica de bootstrapping prin identificarea in text a unor
perechi concept — supra-concept deja cunoscute

Abordarile bazate pe tipare, care pana la aceasta data se dovedesc a avea precizia cea mai
mare, sufera totusi de dezavantajul de a avea o capacitate de reamintire destul de scazuta.

Pentru a ameliora acest fapt, a inceput recent sa se dezvolte un curent de cercetare care pune
in valoare puterea de modelare a retelelor neuronale, special concepute pentru a procesa
reprezentarile termenilor in formatul word embeddings. Acest format are capacitatea de a
cadifica Intr-o forma numerica vectoriala similaritatile semantice dintre cuvinte.

Fiind o subproblema a prelucrarii limbajului natural, extragerea definitiilor este o sarcina cu
grad de dificultate foarte ridicat, motiv pentru care anumite tipuri de definitii raman pana la
aceasta data aproape imposibil de detectat. Printre acestea mentionam cazul definitiilor care
se extind dincolo de limitele unei fraze, in care termenul definit si definitia sa se afla in fraze
diferite, fiind conectate semantic prin expresii referentiale. Totusi n ultimii ani, linia de
cercetare bazata pe retele neuronale pare ca va avea mai mult succes in aceasta directie,
corelata fiind cu elaborarea unui corpus definitional [38] care contine si adnoteaza intr-un mod
foarte precis aceste cazuri dificile.

Toate abordarile prezentate in acest capitol sunt fie exclusiv axate pe o anumita limba fie au
un caracter general din acest punct de vedere. Dat fiind acest aspect, in aceasta lucrare, ne
propunem ca obiectiv principal dezvoltarea unui sistem de extragere a definitiilor, special
optimizat pentru limba romana. Acest sistem este bazat pe tipare lexico-sintactice create
printr-un procedeu automatizat, pe baza unei colectii de definitii de tip aristotelian, manual
adnotata in acest scop.
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2 Contributii privind preprocesarea textului

2.1 Introducere

In cadrul acestei lucrari se urmareste adaptarea metodei de detectie a definitiilor bazata pe
latici de clase de cuvinte (word class lattices - WCL), prezentata in [4]. Aceasta va fi descrisa
pe scurt in sectiunea urmatoare.
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Figura 2-1 Diagrama clasificatorului WCL

In esentd WCL (figura 2-1) este 0 metoda de detectie bazaté pe tipare. Dificultatea principala
in adaptarea acesteia la limba roméana consta in faptul ca in limba engleza frecventa aparitiei
prepozitiilor in cadrul grupurilor substantivale este mult redusa ceea ce permite crearea unor
asa numite tipare stea. Modul de creare a tiparelor stea incepe cu identificarea clasei fiecarui
cuvant din fraza analizata. O clasa a unui cuvant este o generalizare a lui, care se face urmand
doua reguli. Daca acel cuvant este foarte frecvent in corpus (ex. "pe”, "Ia”, "de”), el este
considerat cuvant cheie si ramane nemodificat. In caz contrar cuvantul este inlocuit de partea
sa de vorbire (ex. majoritatea substantivelor, adjectivele, etc.). Tiparul stea este obtinut prin

nlocuirea tuturor secventelor de clase ale cuvintelor comune prin caracterul **” (figura 2-2).
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Fraza: In geography , a country is a political division .
Tipar extins: In NN ,a NN isa JJ NN
Tipar stea: In NN ,a NN isa *

Figura 2-2 Tipar stea

2.2 Eliminarea tiparelor stea

incercarea de a crea tipare stea pentru limba romana are un rezultat cel mult mediocru,
abilitatea de a grupa definitiile fiind drastic limitata de utilizarea frecventa a prepozitiilor.
Eficienta tiparelor stea este data de capacitatea lor de generalizare care pentru limba engleza
este suficienta. Prin contrast, in limba romana, nu este un fapt neobisnuit ca un grup
substantival sa contind doua, trei sau chiar mai multe prepoziti fapt care determina
fragmentarea ei atunci cand se urmareste crearea unui tipar stea.

2.3 Reformatarea setului de definitii pentru limba romana

Pentru antrenarea clasificatorului in limba roméana s-a decis utilizarea setului de definitii de
antrenare utilizat pentru clasificatorul WCL Tn engleza. Ideea initiala care a determinat luarea
acestei decizii a fost dorinta de a putea realiza o paralela cat mai buna intre cele doua
clasificatoare. O alta motivatie a venit din faptul ca avand partile de definitie deja etichetate, in
urma traducerii puteau fi direct utilizate fara alte eforturi suplimentare de etichetare manuala.

Aceasta operatiune a intdmpinat insa doua probleme serioase:

e la traducerea grupurilor substantivale apareau inversiuni de cuvinte, se intercalau
prepozitii, rezultatul fiind ca formatarile pentru conceptul definit si supra-conceptul
acestuia deveneau in multe cazuri nepotrivite necesitand ajustari chiar importante

e pentru adnotarea initialda nu se urmarise un set de reguli de adnotare bine stabilit
deoarece existau situatii in care doua definitii similare ca structura erau adnotate diferit,
fapt care ar fi dus la ambiguitati in faza de antrenare

Avand in vedere aceste aspecte am hotarat ca este necesara o reetichetare a definitiilor care
sa tina cont de particularitatile limbii romane, urmand un set de reguli de etichetare bine stabilit
care sa acopere majoritatea cazurilor dificile.

Definitiile din corpusul de antrenare au fost adnotate manual cu o serie de etichete care
delimiteaza partile definitiei dupa modelul clasic propus de Aristotel.

Etichetele folosite Tn adnotarea unitatilor formale ale definitiilor sunt urmatoarele:

e <RGET> - contine cuvantul definit inclusiv anumite informatii suplimentare
<TARGET> - marcheaza exact termenul definit

e <VERB?> - precizeaza constructia verbala centrala a definitiei. Aceasta poate fi doar o forma
simpla a verbului "a fi", sau poate avea o structura complexa care contine mai multe (de
obicei doua) verbe specifice definitiilor
<GENUS> - cuprinde portiunea de text care este explicatia cuvantului definit

o <HYPER> - precizeaza cuvantul sau expresia care desemneaza categoria din care face
parte entitatea sau aspectul definit

e <REST> - desemneaza o parte a textului definitiei care contine informatii aditionale care
pot lipsi fara sa aiba un impact asupra modului de intelegere a explicatiei definitionale

Diferente fata de formatul folosit pentru limba engleza includ:
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1. introducerea perechii <TARGET> ... </TARGET> - in engleza acest grup nu exista, fiind
folosit un sistem de finlocuire al cuvantului definit (tintd) prin cuvantul cheie TARGET.
Modificarea a fost necesara pentru a suporta marcarea conceptelor definite formate din mai
multe cuvinte.

2. modificarea etichetei <GENUS> prin adaugarea unei etichete terminale </GENUS> pentru
a putea prelucra mai bine cazurile in care sunt furnizate mai multe explicatii pentru cuvantul
definit.

3. gruparea <HYPER> ... </ HYPER> nu mai apare de mai multe ori in cadrul aceleiasi unitai
de tip <GENUS>. Enumeratiile simple sunt grupate intr-o singura unitate <HYPER>, iar
cazurile complexe (in care grupurile substantivale contin prepozitii cu grad redus de coeziune)
sunt tratate prin folosirea gruparilor <GENUS> multiple mentionate anterior.

4. tiparele verbale au fost pe cat posibil simplificate prin introducerea cuvintelor speciale in
gruparea <GENUS>.

2.4 Consideratii privind adnotarea definitiilor in limba roméana

Ideea principala pe care se bazeaza re-adnotarea definitiilor este folosirea unor asa-zise
cuvinte de legatura (prepoziti, anumite adverbe si pronume) care introduc grupuri
substantivale (engl. noun phrases — NP).

In cadrul definitiei, aceste grupuri substantivale marcheaz&, prin substantivul principal,
cuvantul definit si hiperonimul corespunzator. In plus, pentru delimitarea unitatilor formale ale
definitiei, se pot folosi ca elemente ajutatoare aceste cuvintele de legatura, ce au in cele mai
multe cazuri, un tipar de utilizare destul de bine definit.

De obicei in text avem de-a face cu fraze definitionale care contin o definitie precum si anumite
explicatii suplimentare, exemple etc. de care ne putem lipsi. Scopul pe care ni-l propunem este
gasirea numarului minim de cuvinte care formeaza partea principald a unei definitii, prin
utilizarea cuvintelor de legatura.

Pentru a explica procedura de delimitare a unitatilor formale ale definitiei (RGET, TARGET,
VERB, GENUS, HYPER, REST), vom considera cuvintele de legaturd ca si elemente de
decizie care pot hotari raméanerea intr-o anumita unitate formala sau tranzitia la urmatoarea
unitate valida, dictata de aplicarea regulilor specifice ale categoriei din care face parte cuvantul
de legatura (ex. TARGET -> RGET, VERB -> GENUS, HYPER -> GENUS, etc.)

Caracteristicile cuvintelor de legatura pot fi analizate tindnd cont de doua aspecte:

e gradul de coeziune

e completitudinea definitiei
Relatia asociata unui cuvant de legatura are un grad de coeziune dictat de coerenta semantica
a grupului substantival respectiv si se poate clasa in doua categorii:

a. relatii indivizibile — grupul nu poate fi impartit in subunitati fara a-si pierde intelesul
original (ex. apa de mare)
b. relatii divizibile — pot fi impartite (ex. formatiuni de roca in pamant)

Din punct de vedere al completitudinii definitiei, scopul este de a include volumul minim de
informatii care face ca definitia sa fie suficient de informativa si inteligibila. In acest sens se
disting trei tipuri de informatii:

a. obligatorii
b. informative
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c. dispensabile

Considerand cele doua aspecte descrise mai sus, (1) gradul de coeziune si (2) importanta
informatiei introduse, putem grupa cuvintele de legatura in patru categorii generale.

Obs. Trebuie precizat faptul ca, in acest context, importanta informatiei este intr-o anumita
masura evaluata in mod subiectiv pe baza contributiei aduse la intelesul global a definitiei,
fiind reflectata in adnotarea manuala a setului de definitii.

Cele patru categorii insotite de caracteristicile (regulile) lor implicite sunt prezentate in cele ce
urmeaza:

STRONG - Informatia introdusa de cuvantul de legatura (ex. prepozitia "de”) este obligatorie
si nu poate fi separata de substantivele de care apartine, formand relatii indivizibile. Din acest
motiv, desi pot fi gasite oriunde in definitie, aceste cuvinte de legatura nu determina, in mod
normal, trecerea la o alta unitate formala.

MEDIUM - Si in acest caz informatia are o contributie importanta la gradul de intelegere al
definitiei, fapt ce o face sa apartina de grupa obligatorie. Cuvintele de legatura din acest grup
(ex. pronumele genitival "al”) sunt asociate cu relatiile divizibile. Regula implicitéd in cazul lor
este ca determind tranzitia de la TARGET la RGET si de la HYPER la GENUS, dar niciodata
de la GENUS la REST. In mod normal ele nu ar trebui s& se gaseascd in TARGET sau in
HYPER.

WEAK - Informatia introdusa se claseaza in categoria informativa, deoarece, in pofida faptului
ca ajuta la nuantarea caracteristicilor conceptului definit, poate fi omisa fara a avea un impact
major asupra intelegerii de ansamblu a definitiei. De asemenea aceasta categorie de cuvinte
de legatura (ex. prepozitiile "din”, "pentru”) corespunde relatiilor divizibile. La fel ca si categoria
MEDIU, ele determina trecerea de la TARGET la RGET si de la HYPER la GENUS. Diferenta
este ca, daca ne aflam in GENUS, orice al doilea cuvant de legatura intalnit va face tranzitia
in REST. Tn urma aplicarii regulilor implicite rezulta ca aceste cuvinte de leg&turé nu pot apare
decéat in RGET, GENUS si REST.

STOP - Informatia introdusa nu are un impact notabil asupra intelegerii definitiei, facand parte
din categoria dispensabila. Cuvintele de legatura (ex. adverbul "cum”, conjunctia “iar”)
corespund relatiilor divizibile si intélnirea lor determina trecerea imediata la unitatea formala
REST, indiferent daca ne aflam in HYPER sau in GENUS.

Cuvintele de legatura se conformeaza mai mult sau mai putin regulilor de tranzitie implicite
mentionate pentru fiecare categorie generald. Pentru tratarea exceptiilor, destul de
numeroase, au fost elaborate reguli specifice fiecarui cuvant de legatura.

2.5 Contributii privind descrierea tiparelor de utilizare a cuvintelor de
legatura

Folosind urmatoarele trei statistici ale cuvintelor de legatura: numarul de aparitii (Nr_total),
numarul de tranzitii (Nr_tranz) si numarul de exceptii (Nr_exc) au fost definite trei masuri care
descriu tiparele de utilizare:

1. Fitness - gradul de potrivire al cuvintelor de legatura la categoria lor

Gradul de potrivire masoara gradul in care cuvantul de legatura se conformeaza regulilor
stabilite pentru categoria de care apartine. El se masoara in procente, formula de calcul fiind
urmatoarea:
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Nr_exc
)-100

Fit = (1 -
tness Nr_total

Cu ajutorul acestei masuri se poate determina cat de potrivitd este incadrarea unui cuvant de
legatura intr-o anumita categorie si eventual se poate decide asupra reincadrarii sale intr-o
categorie mai potrivita. Dintr-o perspectiva probabilistica aceasta masura poate fi interpretata
ca fiind puterea de predictie a respectivului cuvant de legatura referitor la regulile implicite de
adnotare ce ar trebui aplicate.

2. Mobility - mobilitatea cuvintelor de legatura

Mobilitatea este o masura a predispozitiei unui cuvant de legatura de a determina trecerea de
la o unitate formala la alta in cadrul definitiei. Ea se calculeaza facand raportul dintre numarul
de tranzitii si numarul total de aparitii dupa cum urmeaza:

Nr_trans

Mobility = N total

Din formula se poate observa ca valorile sale variaza in intervalul [0, 1] in care O indica
imobilitatea, iar 1 mobilitatea totala.

3. PredError - eroarea de predictie a tranzitiei pentru cuvintele de legatura

Eroarea de predictie este proportia in care cuvintele de legatura apar in situatii care incalca
regulile implicite ale categoriei din care fac parte, fapt care determina definitiile respective sa
dobandeasca un caracter mai specific sau mai general (in functie de tipul exceptiei in cauza).

Regulile implicite, care sunt destul de generale si au rolul de directive globale, nu pot sa
acopere toate particularitatile fiecarui cuvant de legatura. Din acest motiv aplicarea exclusiva
a regulilor implicite, care sunt in mod intentionat simple, tinde sa aiba ca rezultat extragerea
unor definitii cu caracter vag. Pe de alta parte, adnotatiile facute in setul de antrenare iau in
considerare individualitatile cuvintelor de legéaturd, crednd astfel diferentele masurate de
eroarea de predictie, scotdnd in evidenta cuvintele de legatura care prezinta caracteristici
speciale.

Din punct de vedere informational, deviatiile cuvintelor de legaturd pot avea doua tendinte
legate de includerea informatiilor (descrise de regulile implicite):

¢ mai multe in comparatie cu actiunea implicita - mareste astfel specificitatea definitiei
e mai putine - face ca definitia sa aiba un caracter mai general

In practica sunt calculate doué valori pentru eroarea de predictie, care corespund celor dou&
tendinte descrise mai sus:

PredE Nr_exc,
redError, = ———
* 7 Nr_total
Nr_exc_

PredError- = ———
Nr_total

Valorile pentru Nr_exc, si Nr_exc_ sunt calculate folosind urmatoarele doua formule:
Nr_exc, = Nr_excrarger reer + NT_eXChyper genus + NT_eXCeepnus resT
Nr_exc_ = Nr_excrger_tarcer + NT_exCopnus nyper + NT_€XCrest_gENUS

Calculand erorile de predictie pentru o serie de cuvinte de legatura frecvente se observa
tendinta aproape exclusiva catre includerea de informatii care este perfect naturald deoarece
o definitie trebuie sa fie cat mai precisa (specifica), pentru a furniza in mod eficient explicatia
intentionata.
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Deoarece valorile PredError, si PredError— sunt normalizate, putem defini gradul de
incredere (TrustDegree) ca fiind masura inversa erorii totale de predictie:

TrustDegree = 1 — (PredError, + PredError.)

2.6 Concluzii

Lista de contributii din capitolul 2:

e adaptarea modului de adnotare a unitatilor formale ale definitiilor pentru limba roméana

e identificarea cuvintelor de legatura si gruparea lor in patru categorii: STRONG,
MEDIUM, WEAK, STOP
elaborarea unor masuri de descriere a tiparelor de utilizare a cuvintelor de legatura

e elaborarea unui set cuprinzator de reguli de adnotare a unitatilor formale ale definitiilor
tinand cont de caracteristicile particulare importante ale cuvintelor de legatura

In acest capitol sunt descrise adaptérile facute metodei de extragere a definitiilor, prezentata
de Navigli si Velardi in [4] si care se bazeaza pe utilizarea tiparelor grupate folosind latici de
clase de cuvinte. Ei numesc tiparele extrase drept tipare stea dat fiind faptul ca Tnlocuiesc
anumite secvente de parti de vorbire (pentru cresterea gradului de generalitate) prin
intermediul caracterului ™*”.

Pentru limba romana utilizarea metodei bazate pe tiparele stea este ineficienta datorita
frecventei crescute a prepozitiilor. Pentru obtinerea unui tipar alternativ eficient, este introdus
conceptul de cuvént de legéatura. Sunt identificate patru categorii de cuvinte de legatura in
functie de gradul coeziunii asociate (relatii indivizibile si, respectiv, divizibile) si in functie de
importanta informatiilor introduse de acestea (obligatorii, informative, dispensabile). Aceste
categorii au fost numite STRONG, MEDIUM, WEAK si STOP, fiecare avand asociatéd o
combinatie specifica de valori pentru cele doua trasaturi mentionate mai sus.

Adaptarea metodei prezentate de Navigli si Velardi presupune cateva modificari ce tin in
esentd de modul de marcare al conceptelor definite si supra-conceptelor.

Aceste diferente, precum si studierea atenta a corpusului in limba engleza (care a fost tradus
pentru a fi utilizat pentru metoda adaptata la limba romana) au nascut necesitatea elaborarii
unui set de reguli de adnotare a unitatilor formale ale definitiei, care s& asigure extragerea
unor tipare avand un format consecvent.

De asemenea, pentru a caracteriza cat mai detaliat cuvintele de legatura au fost elaborate o
serie de masuri si anume: gradul de potrivire (fitness), mobilitatea (mobility), eroarea de
predictie (predError) calculate pe baza unor date numerice statistice extrase din corpusul de
antrenare, cum ar fi: numarul de aparitii, numarul de tranzitii, numarul de exceptii. Toate aceste
valori sunt calculate pentru fiecare cuvant de legatura prezent in corpus.
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3 Contributii privind instrumentele de etichetare
morfo-sintactica in limba roméana

Una dintre primele etape ale prelucrarii limbajului natural este etichetarea partilor de vorbire
(PoS tagging). Majoritatea abordarilor sunt in general axate pe prelucrarea secventiala
cuvintelor. Aceasta actiune presupune asocierea unei parti de vorbire (clasa cuvantului,
categoria lexicala) fiecarui cuvant. Acest proces poate fi privit ca o forma simplificata de analiza
morfologica.

Din punct de vedere lingvistic, specialistii sunt in mare parte de acord ca exista trei parti de
vorbire principale: substantiv, verb si adjectiv [52]. La crearea unui set de etichete, ideea de
baza este de a eticheta cu parti de vorbire toate clasele de cuvinte care au comportament
gramatical diferit.

Aproape toate sistemele de etichetare pentru parti de vorbire functioneaza cu un set de
etichete bine determinat. Dandu-se o propozitie, sistemul trebuie sa atribuie cate o eticheta
pentru fiecare cuvant al ei. Aceasta actiune intdmpina doua mari dificultati:

e cuvinte ambigui - cuvinte céarora li se pot atribui mai multe etichete
e cuvinte necunoscute - cuvinte care nu apar in corpusul de antrenare

O altd problema in etichetarea partilor de vorbire, este concordanta setului de etichete.
Folosirea unui set mare permite codificarea mai multor aspecte legate de structura
morfo-sintactica a cuvintelor, dar in acelasi timp face dificila distinctia intre etichetele similare.
Aceasta distinctie poate fi uneori atat de subtila incat chiar oamenii pot sa nu cada de acord
in aceasta privintd dupa cum arata un experiment facut in [53] pe Penn Treebank in care
expertii care au adnotat au avut pareri diferite Tn aproximativ 7.2% din cazuri.

Acuratetea maxima obtinuta Tn etichetare (numarul de cuvinte etichetate corect raportat la
numarul total de cuvinte) este in prezent de aproximativ 96%-97% pentru majoritatea limbilor
indo-europene. Este demn de notat faptul ca este posibila obtinerea unei acurateti mari (in jur
de 90%) folosind doar metode extrem de rudimentare, cum ar fi doar alegerea celor mai
probabile etichete pentru cuvinte [54]. Metodele sofisticate urmaresc acoperirea ultimelor zece
procente.

Acuratetea de 96%-97% poate fi totusi privitd ca fiind foarte ridicatd si orice incercare de
imbunétatire a performantei peste aceste valori se dovedeste extrem de dificila.

In [55] se realizeaza o clasificare a tipurilor de erori care impiedica instrumentele de etichetare
sa atinga acuratetea maxima (tabelul 3-1). Acestea includ si erorile umane prezente in seturile
de antrenare.

Tabelul 3-1 Tipuri de erori la etichetarea pértilor de vorbire

Nr.crt. | Clasa Frecventa
1 Forma inexistenta in lexicon 4.5%

2 Cuvant necunoscut 4.5%

3 Posibil sa fie etichetat bine 16%

4 Context lingvistic dificil 19.5%

5 Imprecizie/neclaritate 12%

6 Inconsecventa/lipsa standard 28%

7 Standard etalon gresit 15.5%
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3.1 Analiza instrumentelor existente

Toate sistemele de procesare analizate se bazeaza intr-o forma sau alta, pe setul de etichete
de tip descriere morfo-sintactica (morpho-syntactic description - MSD) [56] dezvoltat in cadrul
proiectului Multex-East (www.nl.ijs.si/ME).

Pentru operatia de etichetare a partilor de vorbire si partitionare in grupuri sintactice am evaluat
trei instrumente de etichetare:

1. UAIC POS tagger [57] este un instrument de etichetare hibrid ce combina un model statistic
cu un sistem bazat pe reguli care este elementul principal al acestei abordari, fiind utilizat
pentru a reduce ambiguitatea cuvintelor Tnainte de atribuirea etichetelor. Aceasta faciliteaza
foarte mult actiunea de corectare a anumitor tipuri de erori, deoarece permite includerea
directa a cunostintelor lingvistice in sistem. Pe langa instrumentul de etichetare a fost dezvoltat
si un instrument de identificare a grupurilor substantivale [58].

2. MLPLA - Modular Language Processing framework for Lightweight Applications [59]
este un instrument de procesare modular. El contine un modul de intrare, o serie de module
de procesare (etichetator de parti de vorbire, lematizor, procesor de unitati sintactice, etc.) a
caror functionare este independentd intre ele, oferind posibilitatea crearii unor linii de
procesare flexibile Tn functie de necesitati. De asemenea, contine un modul de iesire care
formateaza informatiile. MLPLA foloseste un set redus de etichete derivate din MSD, numit
CTAG [60] in care anumite informatii cum ar fi genul sunt excluse din etichete deoarece pot fi
inferate la nevoie pe baza formei cuvantului. Numarul de etichete este astfel redus la 78, dar
acest fapt determina cresterea gradului de ambiguitate la etichetare.

Noile instrumente dezvoltate in cadrul RACAI, MLPLA v2 si RELATE, sunt antrenate folosind
metodologia si adnotarile specificate in cadrul proiectului dependentelor universale (Universal
Dependencies — universal.dependencies.org). Din acest motiv multe dintre etichetele folosite
de aceste doua instrumente corespund cu cele din limba engleza. in momentul scrierii acestei
lucrari ele nu sunt accesibile decat sub forma de serviciu web, ceea ce pentru necesitatile de
procesare ale metodei dezvoltate in aceasta lucrare constituie un impediment major.

3. TreeTagger [30] a fost conceput ca raspuns la problema ce punea dificultati aproape tuturor
instrumentelor de etichetare anterioare si anume, estimarea cu acuratete a probabilitatilor cu
valori mici, Tn conditiile in care setul de antrenare era de dimensiuni reduse. Tehnica propusa
pentru evitarea problemei raritatii datelor se bazeazd pe un arbore decizional pentru
estimarea, cu grad de Tncredere ridicat, a probabilitatilor de tranzitie.

Desi nu a fost dezvoltat special pentru limba romana el poate fi antrenat ca orice alt instrument
de acest tip pentru limba de interes si poate obtine rezultate bune in cazul in care corpusul de
antrenare este corespunzator ca dimensiune, relativ la setul de etichete tinta.

TreeTagger nu ofera facilitati pentru detectia grupurilor sintactice.

4. UDPipe [60] este un instrument antrenabil pentru tokenizare, etichetare, lematizare si
analiza dependentei textelor in format CoNLL-U. In crearea Iui s-a urmarit in primul rand
simplitatea de utilizare, scop pentru care s-au avut in vedere urmatoarele aspecte:

e furnizarea celor mai bune instrumente de tokenizare, analiza morfologica, etichetare a
partilor de vorbire si analiza a dependentelor
e crearea unui instrument unic care sa foloseasca un singur model (pentru fiecare limba)
e crearea pe cat posibil de modele pentru cat mai multe limbi
evitarea utilizarii de informatii specifice unei anume limbi
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Precizia UDPipe pentru limba roméana (versiunea 2.0) este de 81% pentru etichetarea partilor
de vorbire, 75% pentru lematizare.

Pentru verificarea instrumentelor de etichetare a textului au fost alese o serie de definitii din
corpusul de antrenare WCL 1in limba engleza. In scopul exemplificarii tipului de informatii
furnizate la iesire de fiecare instrument si a modului de prezentarea a acestora, am ales
urmatoarea definitie:

In Greek mythology, Callisto was a nymph of Artemis.

Definitia a fost mai intai tradusa Tn limba roména folosind Google Translator si apoi prelucrata
cu fiecare dintre instrumentele de etichetare mentionate anterior in scopul compararii
rezultatelor si determinarii fiabilitatii fiecaruia:

UAIC POS tagger

Instrumentul de etichetare hibrid dezvoltat la UAIC furnizeaza un set cuprinzator de informatii,
iar ca si capacitate de etichetare se descurca foarte bine, el neinregistrand, de asemenea, nici
o eroare pentru definitia prezentata. Pentru marcarea grupurilor substantivale se poate folosi
direct rezultatul obtinut la faza de etichetare a partilor de vorbire.

MLPLA si MLPLA v2 /| RELATE

Instrumentul se descurca surprinzator de bine, tindnd cont si de faptul ca in elaborarea lui,
principalul parametru restrictiv a fost micsorarea cat mai mult posibil a dimensiunii modelului
si a costurilor computationale. Tn cazul definitiei analizate acest instrument inregistreaza o
eroare de etichetare.

Noua versiune a acestui instrument, MLPLA v2, precum si RELATE, antrenate folosind
Universal Dependencies, au la etichetare rezultate comparabile cu cele obtinute de UAIC POS
tagger.

De asemenea, faptul ca folosesc un set de etichete asemanatoare cu standardul folosit pentru
limba engleza ii confera un avantaj, dat fiind faptul ca in cadrul prezentei abordari in care se
doreste pastrarea unui grad cat mai ridicat de paralelism intre metoda de clasificare originala
si adaptarea ei pentru limba roméana. in plus el oferd o gama mai larga de informatii care este
extrem de utild Tn procesarea frazelor definitionale, inclusiv o analizd a dependentelor
sintactice.

TreeTagger

Informatiile furnizate de TreeTagger sunt minime, ele incluzand doar eticheta MSD si lema
cuvantului. De asemenea sunt inregistrate doua erori de etichetare.

Un alt neajuns este faptul ca fiind o aplicatie de sine statatoare, necesita lansarea unui proces
extern pentru a functiona, transferul de informatii intrare/iesire necesitdnd o interactiune
indirecta si greoaie prin intermediul unor fisiere pe disc.

UDPipe

UDPipe ofera, de asemenea, un set generos de informatii morfo-sintactice. Ca si MLPLA v2/
RELATE a fost de asemenea antrenat folosind Universal Dependencies, furnizand pe langa
etichetele MSD si pe cele de tip UD. Ca si acestea el poate face si analiza dependentelor
sintactice intre termenii din fraza.

In ordinea importantei vom enumera priorittile metodei pe care dorim sa o dezvoltam:

1. posibilitatea integrarii instrumentului de etichetare in cadrul unei aplicatii de sine
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statatoare
2. performanta in etichetarea partilor de vorbire

Referitor la primul punct, precizam ca MLPLA v2 / RELATE sunt disponibile doar ca servicii
web ceea ce nu permite integrarea lor in cadrul unei aplicatii. TreeTagger, fiind el insusi o
aplicatie de sine statatoare, necesita lansarea unui proces extern pentru a functiona, transferul
de informatii intrare/iesire necesitand o interactiune indirecta si greoaie prin intermediul unor
fisiere pe disc. UDPipe desi scris in C++ pune la dispozitie un sistem de referinte pentru a
permite accesarea din Java. in schimb, MLPLA si UAIC POS tagger vin sub forma de librarii
Java care pot fi integrate usor in orice proiect, in special ultimul care poate fi utilizat fara nici o
ajustare prealabila.

Din punctul de vedere al performantelor de etichetare, MLPLA v2, RELATE si UDPipe pot fi
considerate pe acelasi nivel, urmate indeaproape de UAIC POS tagger. Tinand cont de faptul
ca MLPLA v2 si RELATE au fost eliminate din cursa, comparatia finala se face intre UDPipe
si UAIC POS tagger.

In mod normal, castigator ar fi fost UDPipe datoritd performantelor bune si a posibilitatii de
integrare relativ simple. Motivul pentru care in final nu a fost utilizat in cadrul tezei consta din
faptul ca acest instrument a fost descoperit ulterior, moment la care se depusese deja un volum
de munca important pentru integrarea instrumentului ales anterior, UAIC POS tagger. In plus,
desi la testare se descurcase bine, procentele de succes in cazul etichetarii partilor de vorbire
si lematizarii, asa cum erau prezentate pe site, apareau ca fiind inferioare celor corespondente
lui UAIC POS tagger. Din aceste motive s-a considerat ca timpul care ar fi trebuit alocat
reintegrarii unui nou instrument de etichetare sa fie utilizat pentru activitati mai apropiate de
scopul demersului de cercetare.

3.2 imbunétét,irea preciziei operatiei de etichetare pentru limba roména

Usurinta de integrare a instrumentului de etichetare ales, UAIC POS tagger, in cadrul unei
aplicatii Java nu constituie nici pe departe cea mai importanta facilitate a sa. Dupa cum a fost
precizat anterior, procesarea informatiilor se realizeaza in doua etape:

e 0 etapa statistica — realizata cu ajutorul unui clasificator antrenat prin metoda entropiei
maxime
e 0 etapa bazata pe reguli care proceseaza rezultatele anterioare

Aceasta a doua etapa este un element extrem de important, deoarece regulile pot fi create si
ajustate manual pentru a obtine cresterea preciziei de etichetare.

Regulile sunt de fapt o serie de tipare complexe, reprezentate sub forma de grafuri
directionate, fiecare componenta de tipar fiind pozitionatd intr-un nod al grafului. Anumite
noduri pot decide alegerea unor variante de parti de vorbire (KEEP) sau eliminarea altora
(REMOVE) in functie de necesitati. Parcurgerea grafului se face de la stanga la dreapta, iar
acolo unde exista mai multe variante de continuare, acestea sunt incercate pe baza unui
numar de ordine asociat conexiunii. Cautarea esueaza in cazul in care nu se gaseste nici o
cale care sa parcurga graful de la inceput si pana la sfarsit.

Desi regulile implicite cu care vine instrumentul de etichetare erau in general adecvate, am
observat ca in analiza frazelor definitionale, apareau totusi anumite erori frecvente atat de
identificare a partilor de vorbire cat si de marcare a grupurilor substantivale, fapt ce a
determinat demararea unui proces de adaugare si modificare de reguli pentru ameliorarea
acestor neajunsuri.

Obs. In cele de urmeaza referirea la formele directe semnifica cazurile de nominativ/acuzativ,
iar cele oblice, cazurile de genitiv/dativ.
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Reguli de corectare a etichetelor partilor de vorbire

Toate ajustarile aduse regulilor de identificare a partilor de vorbire determind modificarea
rezultatului analizei unui numar de 1084 de definitii din totalul de 1773.

Nu putem spune daca intr-adevar toate acestea constituie modificari pozitive, deoarece, oricat
de atent este analizata noua regula, pot apare efecte colaterale negative. In marea majoritate
a cazurilor analizate, rezultatele obtinute prin implementarea noilor reguli sunt cu certitudine
pozitive.

Vom enumera Tn continuare cateva modificari care au avut un impact demn de mentionat:

e reguld pentru corectarea erorii prin care conjunctia "sau” era confundata aproape
intotdeauna cu forma fara diacritice a determinantului "sau”, lucru extrem de grav in
conditiile in care conjunctia sau joaca un rol fundamental in identificarea enumeratiilor
— 501 erori

e regula pentru identificarea corecta a formelor de infinitiv a verbelor carora li se atribuia
eticheta de verbe la indicativ — 172 erori

e reguld pentru tratarea erorii prin care articolul genitival "al’ era etichetat ca si articol
demonstrativ "cel”, fiind confundat cu forma fara diacritice a regionalismului "ar", aspect
foarte grav deoarece articolul genitival este considerat cuvant de legatura de tip
MEDIUM — 115 erori

e regula pentru ameliorarea erorii prin care cuvintele aflate pe prima pozitie in fraza, care
nu exista in dictionarul tagger-ului, sunt etichetate drept adverbe, in conditiile in care
aceste cuvinte sunt Tn majoritatea cazurilor substantive proprii sau comune — ~90 erori

e regula pentru corectarea incadrarii cuvantului "multe” in categoria incorecta oblica, fapt
ce determina marcarea eronata a grupurilor substantivale — 33 erori

e regula pentru corectarea erorii prin care adjectivul "mari’ era identificat gresit ca fiind
forma fara diacritice a substantivului "mari’ — 24 erori

e regula pentru corectarea incadrarii substantivelor cu forma directd precedate de
determinant oblic in categoria celor oblice — 11 erori

Prelucrari de corectare a marcajelor grupurilor substantivale

Modificarile din aceasta categorie au fost canalizate pe imbunatatirea regulilor deja existente
in scopul acceptarii unor noi posibile combinatii de termeni in cadrul grupurilor substantivale.
In final toate aceste ajustéri au avut ca rezultat corectarea marcajelor pentru aproximativ 560
de grupuri substantivale.

Deoarece nu putem vorbi de reguli distincte vom descrie etapele succesive care au dus la
rezultatul final:

e includerea adverbelor aflate dupa adjective si posibilitatea existentei mai multor
determinanti Tnaintea unui substantiv — 48 de corecturi

e includerea unor situatii suplimentare legate de gradele de comparatie aflate Tnaintea
substantivelor si a adjectivelor cu forma directa asociate substantivelor cu forma oblica
— 222 de corecturi

e includerea articolelor nehotarate despartite de substantiv prin adjective sau
determinanti, a numeralelor ordinale aflate Thaintea substantivelor — 164 de corecturi

e includerea determinantilor aflati dupa substantive oblice, imbunatatirea integrarii
substantivelor introduse de articolul genitival "al’ — 86 de corecturi

e includerea substantivelor care fac parte dintr-o enumeratie dar le lipseste articolul

genitival — 35 de corecturi

imbunatatirea integrarii dintre substantivele comune si cele proprii — 40 de corecturi
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3.3 Concluzii

Lista de contributii din capitolul 3:

e imbunéatatirea regulilor de corectare a etichetelor corespunzatoare partilor de vorbire
e imbunatatirea marcarii grupurilor substantivale (noun phrases) in text

Acest capitol discuta despre caracteristicile instrumentelor de etichetare precum si de cauzele
care determina aparitia erorilor in procesul de etichetarea a partilor de vorbire.

Avand acest lucru in vedere, se realizeazéa o analiza a caracteristicilor si performantelor a cinci
instrumente de etichetare: UAIC POS Tagger, MLPLA — Modular Language Processing
framework for Lightweight Applications), MLPLA v2 / RELATE, UDPipe si TreeTagger, pentru
a determina care dintre ele este cel mai potrivit, indeplinind cel mai bine necesitatile aplicatiei
de detectie a definitiilor pentru limba romana, ce este dezvoltata in aceasta lucrare.

In urma realizarii testelor este ales UAIC POS Tagger datorita flexibilitatii sale si a usurintei de
a putea fi integrat intr-o aplicatie independenta. Acest instrument de etichetare are
particularitatea de a avea o natura hibrida, functionarea sa realizandu-se in doua etape: o
etapa statistica care are un motor de regresie liniara antrenat pe principiul maximei entropii si
o etapa bazatd pe reguli care permite ajustarea rezultatelor anterioare. In felul acesta
utilizatorul poate influenta intr-o mare masura rezultatele obtinute in prima etapa prin ajustarea
acestor reguli.

Ca si contributii Tn aceasta directie, au fost create o serie de reguli noi care determina atat
imbunétatirea preciziei in operatia de atribuire a partilor de vorbire, cat si cresterea eficientei
operatiei de marcare a grupurilor substantivale.
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4 Contributii privind limbajul de reprezentare a tiparelor
de simplificare

4.1 Introducere

Metoda prezentata in aceasta lucrare are la baza un sistem de testare cu ajutorul unor tipare
definitionale. Acestea sunt create folosind o suita de tipare de simplificare pe baza informatiilor
extrase dintr-o colectie de texte formata in exclusivitate din definitii. Procesul de simplificare
lexicala a frazelor este realizat in scopul aducerii lor la o forma canonica, astfel incat tiparele
definitionale rezultate sa fie cat mai generale si mai simple, pastrand insa caracteristicile
esentiale ale unei definitii.

In paragraful anterior am mentionat doua tipuri de tipare:

1. tipare de simplificare — folosite la antrenare, pentru obtinerea formei canonice a
frazelor

2. tipare definitionale simple (tipare simple) — create la antrenare pe baza formei
canonice a definitilor si care vor fi folosite in faza de clasificare pentru
detectia/extragerea definitiilor din text

Aceste tipare de simplificare pot fi privite ca niste reguli de simplificare ce vor fi aplicate
secvential pentru obtinerea formei canonice a frazelor. Ele sunt specificate n fisiere de
configurare pentru a facilita editarea lor. Pentru definirea regulilor a fost conceput in mod
special un limbaj de reprezentare relativ simplu, avand o sintaxa compacta, centrata pe
componenta de tipar. in consecinta, putem spune ci cea mai importantd caracteristica a
limbajului este flexibilitatea, extrem de utila in faza de elaborare (experimentare) a tiparelor de
simplificare.

Pentru a controla procesul de simplificare este prevazut si un mecanism de adnotare al
cuvintelor prin care se pot atasa intr-un mod codificat informatii pentru regulile ce urmeaza sa
fie testate in continuare. Spre deosebire de regulile de simplificare ce sunt asociate cu intreg
tiparul, regulile de adnotare sunt asociate doar cu o anumita componenta a tiparului.

Clasificatorul descris in aceasta lucrare utilizeaza trei astfel de fisiere de configurare a tiparelor
de simplificare:

e pentru reprezentarea tiparelor asociate cuvintelor de legatura (LINKWORDS)
e pentru reprezentarea tiparelor pentru regulile de simplificare si adnotare (MIXED)
e pentru definirea componentelor de tipar complexe (a seturilor) (SETS)

Dat fiind faptul ca indeplinesc functii specifice, fiecare dintre ele are anumite particularitati de
sintaxa lucru foarte evident in cazul fisierului SETS.

Fiecare fisier este alcatuit din doud sectiuni principale:

1. prima dintre ele defineste directive de preprocesarea a regulilor.
2. a doua contine tiparele propriu-zise (LINKWORDS, MIXED) sau definitiile de seturi
(SETS).

In cadrul acestui capitol vom discuta pe larg despre tiparele de simplificare si vom face
numeroase referiri la componentele acestora pentru a explica tipurile si modurile lor de actiune.

Din acest motiv, pentru a asigura o cat mai mare claritate a textului vom face urmatoarele
notatii simbolice pentru tiparul de simplificare si componentele sale:
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e tiparS — tipar de simplificare
e componentaTs — componenta de tipar de simplificare

4.2 Aspecte generale legate de sintaxa limbajului de reprezentare a
tiparelor

in fisierele de configurare, sectiunile sunt specificate prin intermediul unor cuvinte cheie
precedate de caracterul "@”. Ele sunt structurate, dupa cum am amintit anterior, in doua
sectiuni principale, care la randul lor contin o serie de subsectiuni.

Celor doua sectiuni principale le corespund urmatoarele directivele:

1. @preprocess — pentru preprocesarea textului
2. @structure — pentru partea de reguli

Sintaxa completa a fiecareia contine si numele nodului rddacina (ex. @structure:MIXED)

Ordinea de aparitie in fisier a celor doua sectiuni este, in mod obligatoriu, cea mentionata mai
sus.

Sféarsitul oricarei sectiuni poate fi marcat prin introducerea cuvantului cheie @end, dar acest
lucru nu este obligatoriu. Utilizarea sa este necesara doar atunci cand sunt definite o serie de
sectiuni imbricate.

Oriunde n cadrul fisierului pot apare comentarii:

e pe o singura linie, fiind precedate de secventa “//”
e pe mai multe linii, inceputul fiind marcat de “/**”, iar finalul prin “**/”

4.3 Contributii privind reprezentarea informatiei la preprocesarea textului

Regulile de preprocesare sunt grupate intr-o sectiune subordonata, in partea de preprocesare,
numita @adjustments. In versiunea curenta, a fost adaugata doar o singura regula care se
ocupa cu tratarea cuvintelor ce contin diacritice.

De asemenea, ca metoda de preprocesare, exista posibilitatea de a inlocui anumite secvente
de text cu altele. Aceste reguli sunt grupate in sectiunea @replacement, fiecare fiind scrisa pe
cate o linie care contine textul ce va fi inlocuit si textul inlocuitor.

Ele sunt folosite pentru a genera in fisier secvente de text complicate care se repeta in mai
multe locuri. Astfel ele contribuie la imbunatatirea lizibilitatii textului.

Aceste reguli de preprocesare lucreaza la nivel de siruri de caractere.

1. LINKWORDS - Reprezentarea tiparelor asociate cuvintelor de legatura

Cuvintele de legatura, asa cum am prezentat in capitolele anterioare, constituie principalele
elemente de legatura in fraza. Data fiind importanta lor, tiparele asociate lor au fost definite
intr-un fisier separat pentru a putea satisface mai bine necesitatile lor de preprocesare.

Desi nu exista nici o restrictie in utilizarea integrala a facilitatilor de reprezentare a limbajului,
tiparele sunt simple, deoarece cuvintele de legatura sunt formate din unul, rareori mai multe
cuvinte. La acest aspect contribuie intr-o buna masura faptul ca instrumentul de etichetare a
partilor de vorbire grupeaza prepozitile complexe cu ajutorul caracterului tilda "~” creénd astfel
un singur cuvant compus (ex. “astfel~incat”).

Tiparele cuvintelor de legatura sunt specificate in sectiunea @structure:LINKWORDS si sunt
grupate dupa cele patru categorii principale descrise anterior: STRONG, MEDIUM, WEAK,
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STOP folosind cuvantul cheie @type. De exemplu pentru categoria STRONG avem
urmatoarea secventa:

@type:STRONG

@end
Limbajul permite definirea discontinua a unei categorii daca acest lucru se doreste.
Definirea tiparelor si incadrarea lor in categorii se bazeaza pe observatiile obtinute din analiza
definitiilor din corpusul de antrenare. Majoritatea cuvintelor de legatura sunt prepozitii si cele
mai utilizate au fost culese din corpusul de antrenare. Pentru obtinerea unei liste complete s-a

recurs la extragerea restului de prepozitii din dictionarul folosit de tagger (care exista sub forma
unui fisier text), folosind interogari de tip REGEX pentru izolarea cuvintelor de interes.

2. MIXED - Reprezentarea regulilor de simplificare si adnotare

Similar cazului anterior, fisierul de definire a regulilor de simplificare prezinta in sectiunea
principala de structura, @structure, o serie de subsectiuni in care regulile sunt grupate in
functie de scopul utilizarii sau de momentul utiliz&rii lor Tn cadrul procesului de creare a formei
canonice pentru frazele prelucrate.

Sintaxa este aceeasi ca in cazul definirii categoriilor de cuvinte de legatura. O subsectiune de
acest fel este marcata prin acelasi cuvant cheie @type urmat de denumirea ei (ex.
@type:REMOVABLES) care identifica rolul jucat in cadrul procesului de transformare a frazei.

Pe langa regulile de simplificare exista si reguli ajutatoare, numite reguli de adnotare. Ele nu
simplifica in mod direct fraza, ci doar eticheteaza anumite cuvinte sau constructii de cuvinte
astfel incat sa poata fi identificate ulterior si prelucrate in mod specific (ex. 4.1). In general, un
tipar de simplificare va contine pe langa regulile specifice de simplificare si unele de adnotare,
cele doua tipuri fiind de cele mai multe ori inseparabile.

Ex. 4.1 liegal->OVRD ?=cu

Modalitatea de utilizare a tiparelor definite tine cont de ordinea in care acestea apar in fisierul
de configurare. Actiunea de obtinere a formei canonice este un proces secvential si in general
aplicarea cu succes a unor reguli depinde de anumite etape anterioare.

3. SETS - Definirea componentelor de tipar complexe

Pe langa fisierele principale de configurare a tiparelor, exista un al treilea fisier secundar care
permite definirea unor componente de tipar complexe (seturi de componente de tipar simple).

Trebuie precizat faptul ca limbajul de definire a tiparelor furnizeaza si o modalitate localizata
de a crea asemenea seturi, insa acestea sunt anonime, avand valabilitate doar in cadrul
tiparului din care fac parte.

Pe de alta parte, modalitatea de definire a seturilor in fisierul SETS desi este mai complexa
prezinta urmatoarele avantaje notabile:

e asocierea unui nume pentru fiecare set astfel incat sa poata fi folosit de oricate ori este
necesar, eliminand astfel restrictia utilizarii locale

e pe langa elementele obisnuite care fac parte din seturile anonime si anume: cuvinte,
leme si parti de vorbire, un set poate include alte seturi definite in fisierul de seturi.

Ca dezavantaj relativ putem considera faptul ca definirea intr-un fisier separat ingreuneaza
intelegerea imediata a tiparului in care este folosit un astfel de set.
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Din punct de vedere al sintaxei, fisierul de definire a seturilor prezintd multe asemanari cu cele
doua fisiere de tipare, avand:

e 0 parte de preprocesare care este identica cu cea a fisierelor de tipare
e 0 parte de definire a seturilor care este similara doar din punct de vedere al structurii

4.4 Tipare de simplificare/adnotare

Tiparele sunt alcatuite dintr-o serie de componente de tipar despartite prin spatii.
Exista doua categorii de componente:

1. de control - introduc diverse informatii care influenteaza modul de interpretare a
tiparelor

2. de structura - constituie elementele care vor fi efectiv folosite Tn cadrul procesului de
testare a secventei de cuvinte analizata

Din punct de vedere structural tiparele sunt formate din trei parti:

e preconditie
e tipar propriu-zis
e postconditie

Dintre acestea, doar tiparul propriu-zis este obligatoriu sa fie prezent, preconditia si
post-conditia fiind optionale. Desi aceste trei parti sunt identice din punct de vedere al sintaxei,
ele difera prin modul de interpretare, ce tine de interactiunea cu cuvintele din fraza analizata,
in cadrul procesului de aliniere.

De obicei tiparele sunt suficient de scurte pentru a incapea pe o singura linie, insa limbajul
ofera facilitatea de a scrie tiparul pe mai multe linii folosind un operator special.

4.5 Sintaxa de reprezentare a tiparelor

ComponenteleTs de control

Acestea controleaza modul in care tiparul functioneaza ca ansamblu, motiv pentru care le-am
putea privi ca fiind meta-elemente.

in tabelul 4-1 sunt prezentate pe scurt aceste componente de control:

Tabelul 4-1 ComponenteTs de control

Componenta de tipar | Descriere

?= precede preconditia sau post-conditia
= precede partea principala a tiparului
#<nume> asociaza un nume tiparului.
@-<directiva> asociaza o anumita directiva

”_n

ComponentaTs "=" este necesar sa apara doar in cazurile in care se face o tranzitie intre doua
parti ale tiparului (ex. tiparul este format din preconditie si tipar propriu-zis), in caz contrar ea
poate lipsi. Pe de alta parte, in implementarea curenta, "?=" este necesar sa fie prezenta
intotdeauna pentru a marca inceputul preconditiei si al post-conditiei.

Daca dorim sé utilizam un acelasi tipar Th mai multe locuri in cadrul altor tipare, fara a fi nevoiti
sa-l scriem de fiecare data in intregime, este necesar sa i se atribuie un nume prin intermediul
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componenteiTs de control ” #<nume>". Componenta de nume este necesar sa se gaseasca
pe prima pozitie in cadrul tiparului.

ComponentaTs de control precedata de "@” apare de asemenea pe prima pozitie. Aceasta
are un statut mai special deoarece prezinta un caracter polimorfic prin faptul ca poate introduce
o serie de directive care indeplinesc diverse functii extrem de diferite:

e @debug<n>-unde <n> este un numar natural care marcheaza tiparul respectiv pentru
a putea fi identificat in momentul activarii sale

e @repetable — modifica modul de aplicare a tiparului incercandu-se reaplicarea sa de
cate ori este posibil inainte de a trece la urmatorul tipar

ComponenteTs structurale

ComponenteleTs de structura sunt de trei feluri:

1. de tip sub-tipar - consta doar dintr-o referintd de nume catre un tipar definit anterior si
marcat cu nume pentru a fi folosit ulterior mai usor

2. de tip set - grupuri de componenteTs simple

3. componenteTs simple - componentele de baza ale tiparelorS

O componentaTs simpla contine nucleul, o serie de modificatori si adnotatii.

Nucleul este partea principald a unei componenteTs simple. La réndul sdu, acesta contine
urmatoarele elemente:

e un prefix care specifica tipul componenteiTs structurale — poate fi "w”, "I’ sau "p
e cuvantul, lema, partea de vorbire in cauza
e 0 eticheta MSD prin care se poate stabili precizia de comparare

Pentru a conecta si totodata a face distinctie dintre prefix si cuvant, lema sau partea de vorbire
se foloseste caracterul ”.” (ex. p:ADVER)

Utilizarea prefixului "w” pentru cuvant este optionala deoarece in cazul in care nu exista prefix
se considera implicit ca respectiva componentaTs este de tip cuvant.

Specificarea partilor de vorbire se face utilizdnd doar primele 5 caractere din denumirea lor.
Daca denumirea e mai scurtd, ea ramane netrunchiata.

Ca sintaxa de integrare a etichetei MSD in cadrul componentei se foloseste caracterul */” care
incadreaza eticheta fara spatii Tnainte si dupa. In cadrul operatiei de testare, potrivirea
etichetelor MSD este realizata prin comparatii de tip REGEX.

Pentru cazurile cand nu ne intereseaza tipul nucleului, se poate folosi tipul necunoscut. In
implementarea curenta este permisa utilizarea acestui tip doar in combinatie cu un test de
adnotare care sa verifice existenta unei anumite etichete.

Modificatorii sunt operatori care controleaza modul de interpretare a componenteiTs.

Exista doua categorii de modificatori care pot fi identificati in functie de plasamentul lor relativ
la nucleul componentei:

e de control — localizati inainte de partea principala
e operativi — plasati dupa partea principala

In tabelul 4-2 sunt enumerati modificatorii disponibili.
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Tabelul 4-2 Modificatori ai componentelorTs

Categorie | Functie Simbol
componentaTs tinta >>

componentaTs exclusa !
componentaTs recurenta
component&Ts optionala ?

de control

operativi

Modificatorul componentaTs tintd marcheaza componenta principala a tiparului respectiv. El
poate fi folosit doar in partea principala a tiparului., avand doua utilitati:

e in cazul tiparelor care simplifica fraza, aceasta componenta marcheaza cuvantul
principal folosit ca element de substitutie

e n cazul anumitor tipare de adnotare cu etichete implicite, el marcheaza cuvantul care
va fi adnotat

Obs.

1. Intr-un tipar nu poate exista decat o singurd componenta tinta

2. Este perfect posibil ca intr-un tipar sa se aplice cuvantului tinta atat operatia de simplificare,
cat si cea de adnotare.

Modificatorul componentaTs exclusa marcheaza componentele care vor fiignorate la operatia
de simplificare descrisa in cadrul unui tipar.

Modificatorul componentaTs recurenta este un element care permite potrivirea cu oricate
cuvinte de un acelasi tip.

Modificatorul componentaTs optionala stabileste faptul ca este permis ca respectiva
componenta sa fie ignorata la testare daca este necesar.

Adnotatiile asigurd o modalitate de pastrare a unor informatii rezultate in urma aplicarii unui
tipar.

Utilizarea adnotatiilor presupune doua tipuri de operatii:

e definirea — 0 anumita eticheta este atribuitd unui cuvant
e testarea — se verifica daca un anumit cuvant are o etichetd anume

Tabelul 4-3 prezinta operatorii implicati in procesul de adnotare.

Tabelul 4-3 Operatori de adnotare

Tip operatie Functie specifica Simbol
aditiv ->
definire de suprascriere ->*
definire element de tipar ->:
pozitiva #
testare -
negativa #!

Operatorii de definire sunt cei care pot asocia anumite informatii simbolice prin adnotare,
cuvintelor din fraza de simplificat. Un cuvéant poate avea un numar nelimitat de adnotatii.
Modalitatea de adaugare aditiva este principala operatiune care faciliteaza acest lucru.

Prin contrast, operatorul de suprascriere elimina toate adnotatiile anterioare, inlocuindu-le cu
cea noua furnizata ca parametru.
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Pe langa operatia de adnotare obisnuita, cu ajutorul operatorului de definire se poate forta
definirea sirului de caractere ce va constitui eticheta de tipar simplu, anuland astfel aplicarea
procedurii obisnuite de obtinere a acesteia.

Operatorii de testare verifica prezenta (in cazul operatorului de testare pozitiva) sau absenta
(pentru cel de testare negativa) unei adnotatii.

Obs. Sintaxa permite definirea sau testarea simultana a mai multor adnotatii, folosind
operatorul pipe ”|”. In cazul testarii, fiecare eticheta testata poate fi negativa sau pozitiva dupa
necesitati. in acest sens, operatorul ”!” va fi asociat fiecarei adnotatii pentru care se cere un
test negativ:

Ex. 4.2 p:NOUN#ART_U|!OBLQ

4.6 Concluzii

Lista de contributii din capitolul 4:

e crearea unui limbaj de reprezentare a tiparelor de simplificare a frazelor

In acest capitol este prezentat un limbaj special creat pentru reprezentarea unor tipare care
permit simplificarea frazelor astfel incat sa fie aduse la o forma canonica ce va permite crearea
unor tipare cu grad de complexitate mai redus.

Acest limbaj defineste o serie de elemente sintactice centrate pe termen care specifica modul
de interactiune si potrivire dintre elementele tiparului si termenii din fraza analizata.

Regulile de simplificare a frazei se afla in trei fisiere de configuratie, fiecare cu specificul
propriu, denumite LINKWORDS, MIXED si SETS.

Fisierul LINKWORDS contine tiparele asociate cuvintelor de legaturd. Ele sunt grupate pe
sectiuni in functie de tipul cuvantului de legatura.

Fisierul MIXED contine tiparele pentru regulile de simplificare si adnotare. Acestea sunt reguli
de complexitate ridicata si sunt grupate n functie de etapa pentru care au fost concepute. in
general intre aceste etape existd o ordine bine stabilitd deoarece rezultatele anumitor
procesari pot si, in general, vor fi utilizate Tn etapele ulterioare. Spre deosebire de ordinea
etapelor care este dictata programatic in cadrul aplicatiei, ordinea regulilor in cadrul unei etape
este stabilitd pe baza succesiunii in care apar in fisierul de configurare.

In fisierul SETS pot fi definite componente de tipar complexe ce pot fi folosite ulterior in cadrul
tiparelor. Acestea sunt colectii de date complexe care pot contine cuvinte, parti de vorbire,
precum si alte seturi.

Sintaxa tiparelor defineste doua tipuri de componente de tipar: de control - care controleaza
modul de functionare al tiparului si de structurd - care sunt elementele propriu-zise de
comparatie.

Componentele de structura au un nucleu care determina tipul de comparatie, precum si o serie
de modificatori care stabilesc modul in care se va realiza aceasta procedura. Fiecare
componenta structurala poate efectua operatii de adnotare asupra termenilor din fraza asociati
ei sau poate verifica daca termenul din fraza are o anumita adnotatie.
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5 Contributii privind procesul de obtinere a tiparelor
simple

5.1 Introducere

Etapele principale ale metodei de detectie a definitiilor pentru limba romana sunt in mare
masura aceleasi cu cele ale metodei WCL a carei diagrama a fost prezentata in capitolul 2
(figura 2-1). Diferente demne de mentionat se inregistreaza in doar doua dintre aceste etape.

Prima diferenta si de departe cea mai importanta, este, dupa cum am mai precizat, faptul ca
nu se mai creeaza tiparul stea, ci un tipar echivalent numit tipar simplu. Prezentam in figura
5-1 sub-etapele procesului de creare a tiparului simplu, ce constituie o contributie importanta
a acestei lucrari.

Crearea tiparului simplu
_Eliminarea expresiilor f&rd importanta

: : Marcarea cuvintelor de legatura
iy
-

= Marcarea conjunctulor, ap02ItII|0I" sla semnelor de punctuatle

" Marcarea adverbelor limita

f ‘ Simplificarea adjectivelor, verbelor, articolelor

5 :‘ Adnotarea substantivelor in functie de articolul lor
* Identificarea enumerailor

Figura 5-1 Etapele de creare a tiparului simplu

A doua diferenta importanta se afla in cadrul preprocesarii, in etapa de etichetare a partilor de
vorbire. Tnainte de a trimite fraza catre instrumentul de etichetare spre a fi analizatd se
realizeaza dupa caz operatii de ajustare specifice asupra anumitor cuvinte, secvente de
cuvinte sau semne de punctuatie care au rolul de a ajuta la identificarea corecta partilor de
vorbire corespondente (figura 5-2).

Etichetarea partilor de vorbire

Ajustarea simplificatoare temporara a frazei |
* Etichetarea propriu-zisa

* Refacerea formei initiale a frazei

Figura 5-2 Operatii speciale de preprocesare

In acest capitol vom vorbi foarte mult despre doud tipuri de tipare. Primul este tiparul de
simplificare despre care am discutat si in capitolul 4, iar cel de-al doilea este tiparul in
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prelucrare care se refera la iteratia curenta a tiparului ce corespunde frazei analizate, pornind
de la tiparul initial, numit tipar extins si pana la forma finala de tipar simplu.

Similar cu notatiile pe care le-am efectuat in capitolul 4 vom utiliza forme prescurtate, simbolice
pentru a face referire la tipar si la componentele sale:

e tiparP — tipar in prelucrare
e componentaTp — componenta de tipar in prelucrare

De asemenea pentru a face referire la o componenta de tipar genericad vom folosi notatia
componentaT.

5.2 Reprezentarea interna a tiparuluiP - structura, operatii

Pentru crearea tiparului unei fraze este necesara o structura care sa permita aplicarea
operatiilor de simplificare necesare, fiind capabila sa "memoreze” toate etapele succesive de
transformare, incepand cu tiparul extins pana la forma de tipar simplu. Aceasta structura a fost
special conceputa in acest scop, fiind implementatda prin intermediul unei latici de
componenteT, care initial corespund termenilor din fraza analizata (figura 5-3). Aceasta latice
este un graf directionat aciclic care are un singur punct de Tnceput. Nodurile sale sunt de doua
tipuri:

e noduri de date — contin componenteleT

e noduri de legatura

~.grup = —
= razboinice

pe— grup -+ mitologia \ |
! .I !
=

S —= Amazoanele —= 1 —= sunt —= 2 — un —= 3 —= grup e 4w de e 5 —-s..razbnlmce ~= B ~+din -+ 7 —= mitologia ~= B -+ greaca bk
Figura 5-3 Latice de componenteT

Fiecare nod de leg&tura are cel putin o conexiune de intrare si una de iesire. In momentul cand
se realizeaza o operatie de simplificare, se creeaza un nou nod care mosteneste datele
componenteiTp tinta, fiind adaugat in graf intre cele doua noduri de legatura care se afla la
extremitatile secventei ce a fost simplificata.

Forma curenta a tiparului pe care am denumit-o tiparP este formata intotdeauna din
componentele aflate pe nivelurile cele mai de sus.

Reprezentarea interna suporta traversarea structurii atat catre dreapta cét si catre stanga, fapt
ce permite realizarea operatiilor care altfel ar fi greu, daca nu chiar imposibil de realizat.

Pentru realizarea operatiilor necesare procesului de obtinere a tiparului formei canonice au
fost definite o serie de operatii simple de transformare a structurii laticii. Ele actioneaza in
principal asupra nodurilor de date, iar nodurile de legatura, care din punct de vedere al
informatiei utile sunt transparente, sufera modificari colaterale conexe.

Avand in vedere faptul ca aceste operatii actioneaza si modifica structura de componenteTp
exista restrictia care Impiedica orice fel de operatie asupra unor componente care nu se afla
pe ultimul nivel.

Operatiile atomice definite sunt urmatoarele:

1. Simplificarea unei secvente de noduri
2. Eliminarea de noduri

3. Adaugarea de noduri

4. Interschimbarea de noduri
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5. Repozitionarea unui nod inainte/dupa un nod tinta

5.3 Activarea regulilor de simplificare a tiparului

Testarea tiparelor este operatia prin care tiparele definite in fisierele de configurare a regulilor
(in primul rand MIXED folosind seturile definite in SETS, dar si LINKWORDS) sunt activate in
mod succesiv Si testate pentru a vedea daca se potrivesc cu o anumita secventa de cuvinte
din fraza.

In procesul de comparare a tiparuluiS cu tiparulP, operatia de testare este finalizata cu succes
in momentul in care toate testele partiale specificate de elementele componente ale tiparuluiS
sunt indeplinite. Deoarece existad elemente de tipar optionale si/sau repetitive nu se poate
determina apriori numarul de componenteTp care vor fi afectate in final.

Oricare ar fi structura unui tiparS, exista patru moduri de a initia testarea. Acestea sunt
determinate de pozitia punctului de ancorare a cautarii, care determind componentaTs de
unde Tncepe testarea, element care va corespunde componenteiTp de lucru curente.

Cele trei parti structurale (preconditie, tipar propriu-zis, post-conditie) sunt testate separat,
modul in care acest lucru se realizeaza depinzand de tipul de testare ales.

in functie de tipul de testare, mai precis de modul de ancorare, componenteleTp selectate de
tiparulS pot fi grupate in doua categorii:

e active — acele componenteTp care sunt considerate prelucrate (ex. cele care sufera o
operatie de simplificare). Ele nu vor mai fi accesibile comparatiilor ulterioare.

e martor — sunt componenteTp care au rolul de context pentru prima categorie. Absenta
lor invalideazad aplicarea tiparului pe secventa tinta. De asemenea ele ramén
disponibile pentru aplicarea altor tipareS.

O componentaTs poate specifica unul dintre urmatoarele trei tipuri de comparatie, enumerate
in ordinea specificitatii: nivel cuvant, nivel lema, nivel parte de vorbire.

Sintaxa curenta a limbajului de descriere a regulilor nu permite asocierea mai multor tipuri de
comparatie aceluiasi element de tipar. Pentru a nuanta totusi aceasta restrictie se poate folosi
un test asupra etichetei compacte MSD care include toate caracteristicile cuvantului
(componentaTp) respectiv.

In practica, ordinea de testare a este: lema, cuvant, parte de vorbire. Aceasta ordine aparent
neoptimizata se explica prin faptul ca un numar mult mai mare de componenteTs folosesc
comparatii la nivel de lema.

Pe langa testele de structura se aplica si testele logice care implicd adnotatiile. intr-o
component&Ts se poate cere ca in vederea potrivirii, componentaTp trebuie sa detind anumite
adnotatii.

Testarea potrivirii cu un set de componente este o operatie secventiala in care se testeaza pe
rand, dupa procedura specificata mai sus, fiecare componenta simpla a setului pana la gasirea
unei potriviri sau pana la epuizarea tuturor optiunilor.

in final, testarea unui tipar inclus intr-o componentaTs presupune o apelare recursiva a
metodei initiale de testare a tiparelor.

5.4 Preprocesare
Aceasta operatie de preprocesare este realizata in scopul imbunatatirii operatiei de etichetare

a partilor de vorbire. S-a observat ca rezultatul acestei operatii este afectat negativ intr-un mod
direct proportional cu complexitatea frazei analizate. Acest aspect poate fi imbunatatit prin
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efectuarea anumitor modificari, care sa afecteze cat mai putin posibil structura frazei ce
urmeaza sa fie analizata.

Modificarile mentionate mai sus pot fi grupate in urmatoarele trei categorii:

1. eliminarea unor constructii
2. ajustarea anumitor expresii sau cuvinte
3. reformatarea semnelor de punctuatie

Constructiile care sunt mentionate la punctul (1) pot fi incluse in categoria informatiilor
suplimentare introduse prin intermediul parantezelor si intervin intr-un mod negativ in procesul
de analiza al partilor de vorbire.

Expresiile si cuvintele de la punctul (2) sunt modificate astfel incat identificarea partilor lor de
vorbire sa poata fi realizata cu succes. Ele nu vor fi eliminate din fraza, asupra lor se face doar
o operatie de transformare simplificatoare. Aceasta forma simpla este furnizatd apoi
instrumentului de etichetare care va putea astfel sa identifice corect partea de vorbire. La
finalul procesului se restaureaza forma lor complexa initiala.

Punctul (3) se refera la anumite semne de punctuatie care pot crea confuzii. Ca exemple putem
mentiona caracterele apostrof folosit in cadrul numelor proprii (ex. D’Artagnan), sau punctul

"

(*.”) si virgula (*,”), folosite in cadrul numeralelor scrise sub forma numerica (ex. 23.564).

In cadrul etapei de etichetare tagger-ul furnizeaza o serie de informatii din care sunt extrase
doar urmatoarele:

cuvantul

lema

partea de vorbire

eticheta speciala MSD

marcajele grupurilor substantivale

In final, dupa cum am mentionat mai sus este refacut textul original.

5.5 Etapele procesului de simplificare a frazei

Operatia de obtinere a tiparului simplu, care corespunde formei canonice a frazei, presupune
aplicarea succesiva a etapelor specificate in sectiunilor din fisierul de reguli MIXED, insotita
de tiparele ce permit identificarea cuvintelor de legatura aflate in LINKWORDS.

Etapele care contribuie la obtinerea tiparului simplu corespund uneia dintre categoriile de
reguli definite in fisierele de configurare a regulilor. Pentru a fi usor accesibile aceste categorii
sunt reprezentate sub forma unor structuri de tip arbore, avand doua feluri de noduri:

e noduri de control — specifica informatiile din subordinea lor
e noduri de date — contin cate un tiparS de lucru

In implementarea curenta sunt create doud asemenea structuri de tip arbore numite linkwords
si mixed dupa numele fisierelor de reguli de unde sunt preluate datele (figura 5-4).

In figura 5-4 sunt prezentate categoriile principale folosite fn acest moment in cadrul metodei.
Fiecarui nod i se asociaza la creare calea in arbore sub forma de sir de caractere asa cum se
vede Tn exemplul Ex. 5.1. Aceasta este stocata intr-o lista ce poate fi usor interogata.

Ex. 5.1 MIXED/COLLAPSABLES/MAINPATTERN

Ambele tipuri de noduri din arbore sunt in esenta identice avand aceleasi date componente,
doar ca sunt dezvoltate Tn mod specific rolului lor:
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e nodurile de control primesc un nume si vor avea o lista de noduri de control
subordonate si una de noduri de date.
e nodurile de date nu au nume si nici noduri subordonate, in schimb fiecare contine un

tiparS.
/r" REMOVABLES )
. | »( PARTICIPLES )
» STRONG ) /' : —
[> : ,ﬂi »(_GERUNDS ) :
; ;/, MEDIUM ) P ~ MAINPATTERN )
‘LINKWORDS -<\\*:’ — MIXED % | B
| / L, A ; y
\ _ \ “»(COLLAPSABLES ) —
~/ sTOP ) . » ADJLIKE )

|
\

“(ARTICLES — " \UNDEFINED

\_,.;____permEr_J :

(a) (b)

Figura 5-4 Structura fisierelor de configurare a regulilor

5.6 Eliminarea expresiilor fara aport informational

Etapa utilizeaza tiparele din categoria MIXED/REMOVABLES.

Aceasta prima etapa presupune eliminarea anumitor cuvinte si expresii care nu au nici o
contributie, din punct de vedere informational, in cadrul unei fraze definitionale. Acestea sunt
in mare parte anumite adverbe sau locutiuni adverbiale folosite pentru a sublinia sau puncta
anumite idei (ex. de~asemenea, in~special, de regula, etc.). Deoarece nu fac efectiv parte
din text, ele intrerup succesiunea naturala a cuvintelor, avand un impact negativ asupra
analizei frazei.

5.7 Marcarea cuvintelor de legatura

Aceasta etapa utilizeaza toate tiparele din categoria LINKWORDS.

In fisierul de configurare nu exista tipare definite direct in aceasta categorie generala. Toate
tiparele rezida in categorile STRONG, MEDIUM, WEAK si STOP care sunt incluse in ea.
Exista insa un mecanism prin care se pot accesa toate tiparele incluse intr-o categorie, inclusiv
cele definite in categoriile subordonate, fapt utilizat in aceasta etapa, deoarece se doreste
marcarea tuturor cuvintelor de legatura, indiferent de categoria din care fac parte.

5.8 Marcarea adjectivelor provenite din verb la modul participiu

Categoria corespondenta acestei etape este MIXED/PARTICIPLE.

Acest tip de adnotatie nu se refera neaparat la partea de vorbire Tn special, ci mai curand
marcheaza rolul pe care-l joaca in fraza acest tip de adjective, din punct de vedere al
intelesului. Din acest motiv au fost create reguli de recunoastere pentru anumite cuvinte cu un
rol similar (ex. capabil de, egal cu).

Pe langa verificarea tiparului specific, este necesara verificarea suplimentara pentru a se
determina daca adjectivul provine din verb la participiu, motiv pentru care a fost creata o lista
de aproximativ 8000 de cuvinte extrasa din dictionarul instrumentului de etichetare.
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5.9 Marcarea conjunctiilor si a semnelor de punctuatie

Acestea sunt de fapt doua etape distincte dar, dat fiind faptul ca sunt foarte simple si in esenta
identice, vor fi prezentate impreuna. Fiind atat de simple, nici una dintre ele nu are asociata o
categorie de tipare, ci in schimb marcarea cuvintelor tinta se face doar pe baza verificarii partii
de vorbire. Ca semne de punctuatie ne intereseaza doar virgula.

5.10 Marcarea adverbelor limita

In cadrul acestei etape sunt adnotate anumite adverbe care fac parte din grupurile
substantivale, pentru a ajuta la identificarea anumitor puncte care pot constitui limita dintre
substantivul care este supra-conceptul definitiei si atributele sale care nu sunt considerate
destul de importante pentru a face parte din supra-concept.

5.11 Operatii de simplificare pregatitoare

Acestei etape ii corespunde categoria MIXED/COLLAPSABLES/MAINPATTERN.

Tiparele definite aici sunt responsabile cu simplificarea intermediara a atributelor care stau pe
langa substantive. Ele sunt grupate in functie de partile de vorbire pe care le afecteaza in
principal.

Scopul urmarit in aplicarea tiparelor unei parti de vorbire este obtinerea unei componenteTp
simplificatoare care sa cuprinda toate cuvintele direct conectate semantic de respectiva parte
de vorbire.

Obs. Desi am vorbit de conexiune semantica informatiile folosite pentru determinarea acestui
aspect sunt totusi de natura sintactica, motiv pentru care decizille de simplificare, desi
optimizate pe cét posibil la maxim, pot si vor da in anumite cazuri limita rezultate incorecte.

Adjective

Prima categorie de parti de vorbire afectata sunt adjectivele deoarece sunt principala forma
de exprimare a atributelor atat pentru substantive céat si pentru verbele la diateza pasiva.

in urma fiecarei operatii de simplificare se obtine o component&Tp simplificatoare de tip
adjectiv. Sunt tratate gradele de comparatie, simplificarea adverbelor ce tin de adjective.

Verbe

A doua grupa abordatd in cadrul acestei etape sunt verbele. in afara verbelor specifice
definitiilor care sunt foarte precis consemnate, restul nu au o importanta prea mare, dar
necesita totusi un minim de prelucrare. In general, chiar daca apar intr-o fraz& care contine o
definitie, ele nu ajung sa faca parte din tiparul extras.

Simplificarile care se aplica verbelor sunt consolidarea formelor verbale care au mai multe
cuvinte: timpul viitor, trecut, etc.

Articole
O alta grupa importanta, cea a articolelor, proceseaza articolele hotarate si nehotarate.

Spre deosebire grupele anterioare, desi atentia este axaté asupra acestei categorii de parti de
vorbire, tipareleS vor face simplificarea prin intermediul componentelorTp de tip substantiv.

Datorita faptului ca articolele nehotarate dispar, este necesara adnotarea componenteiTp
simplificatoare rezultatd ntr-un mod specific, pentru a nu pierde aceasta informatie. De
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asemenea, pentru a avea o uniformitate si usurintd in prelucrare, sunt adnotate similar
substantivele articulate cu articol hotarat chiar daca aceasta forma nu se pierde, fiind inclusa
in structura lor.

Conjunctii

Deoarece prelucrarea conjunctiilor este limitata, transformarile descrise nu au un impact
notabil ca cele de pana acum. Secventele vizate sunt virgula urmaté de conjunctiile "dar” si
"ins&”, precum si cazurile in care aceleasi conjunctii preced conjunctia "si”.

5.12 Marcarea unor limite in grupurile substantivale

Categoria de tipare asociata acestei etape este MIXED/NPLIMIT.

Aceasta etapa de adnotare este necesara pentru a marca o limita de natura semantica in
cadrul grupurilor substantivale, ce delimiteaza o portiune de interes crescut de restul expresiei
care este consideratd mai putin importanta.

5.13 Adnotarea substantivelor in functie de articolul asociat

Aceasta etapa este alcatuita din doua sub-etape:

1. substantivelor articulate cu articol nehotarat — MIXED/ARTICLE/UNDEFINED
2. substantivelor insotite de articol hotarat — MIXED/ARTICLE/DEFINED

Dat fiind faptul ca aceasta etapa are un scop bine determinat si totodatd simplu deoarece
componentele Tp implicate au suferit deja o serie de alte transformari pregatitoare, tiparele din
aceasta categorie sunt foarte simple. Adnotatile aplicate substantivelor tintd (forma
articulata/nearticulata) sunt implicite datorita impartirii in cele doua sub-etape.

5.14 Generalitati legate operatia finala de simplificare a grupurilor
substantivale

Acestei etape nu i corespunde o anumita categorie in fisierul de configurare a tiparelor. Fiind
o operatie foarte complexa, ea necesitd mai multe iteratii, precum si pastrarea unor informatii
de stare de la o sub-etapa la alta. Implementarea finala a acestei operatii de simplificare
necesitd metode de recursivitate dublu Tnlantuite. Evident aceasta necesara complexitate a
facut imposibila implementarea operatiei folosind doar mecanismele simple oferite de limbajul
de reprezentare a tiparelor. Dupa cum am aratat anterior acesta este centrat pe componenta
de tipar si desi s-ar putea face anumite de artificii la nivel de tipar, el nu are facilitati de a
transmite o stare intre doud operatii de potrivire a tiparelor, iar despre recursivitate nici nu
poate fi vorba.

Etapa de simplificare a grupurilor substantivale consta din doua sub-etape:

o etapa de detectie a enumeratiilor in text
o etapa de simplificare propriu-zisa

in etapa de detectie a enumeratiilor este analizata fraza pentru a gasi grupuri de substantive
si adjective asemanatoare din punct de vedere al rolului pe care-l indeplinesc, Cu alte cuvinte
se doreste o grupare pe considerente semantice a acestora. Gruparea lor permite tratarea
acestor cuvinte ca singura unitate, fapt ce simplifica analiza ulterioara a frazei.

Faza de simplificare propriu-zisa utilizeaza informatile dobandite la detectia enumeratiilor
pentru a simplifica progresiv mai intai grupurile substantivale, iar apoi fraza in sine, ceea ce
duce la atingerea scopului final, obtinerea formei sale canonice si a tiparului sau simplu.
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5.15 Etapa de identificare a enumeratiilor

In aceasta etapa se urméreste, asa cum s-a mentionat anterior gruparea cuvintelor cu acelasi
rol. Deoarece nu avem efectiv acces la informatii de natura semantica, se face apel la orice fel
de informatii de natura sintactica sau lexicala, care sunt disponibile, pentru a deduce pe cat
posibil rolul cuvintelor si legaturile dintre ele, prin intermediul descoperirii unor tipare comune
de utilizare.

Partile de vorbire care prezinta interes in etapa de detectie a enumeratiilor sunt:

¢ substantivele — elemente principale in jurul carora se grupeaza restul cuvintelor

e adjectivele — aceasta este etapa in care adjectivele vor fi in final simplificate prin
inglobarea in substantivul care-I deservesc
virgulele — cu important rol in controlul procesului de creare a enumeratiilor

e conjunctiile specifice si/sau — elemente de control terminale in enumeratii

Metoda descrisa aici face distinctie intre trei tipuri de enumeratii:

1. enumeratii de grupuri substantivale
2. enumeratii de adjective
3. enumeratii de adjective cu forma de verb la participiu

Distinctia care se face intre adjectivele obisnuite si cele provenite din participiu tine de faptul
ca ultimele au un rol specific in procesul de creare a tiparului simplu.

Pe langa identificarea enumeratiilor, aceasta metoda urmareste reevaluarea dependentelor
intre termenii de tip substantiv din cadrul unui grup substantival complex. Analiza tuturor
grupurilor substantivale din fraza constituie astfel o prima faza.

Dupa aceasta este necesara analiza globala a frazei pentru a se determina daca nu cumva
exista enumeratii intre grupurile substantivale principale. Aceasta a doua faza se realizeaza
tot cu ajutorul metodei de identificare a enumeratiilor, folosind un set modificat de constrangeri.

Data fiind secventa de termeni care trebuie analizata, metoda de detectie a enumeratiilor
urmareste sa gaseasca potrivirile optime intre acesti termeni pentru a determina daca este
necesara gruparea lor si in caz afirmativ care este cea mai buna posibilitate de a-i grupa.
Pentru aceasta vor fi generate mai multe structuri candidat care reflecta aceste variante de
grupare si care vor fi evaluate pe baza unor scoruri de fiabilitate.

In linii foarte generale metoda de detectie a enumeratiilor are urmatoarelor etape:

1. se parcurg termenii de analizat pana la intalnirea unui substantiv sau adjectiv,
construind astfel o sub-secventa de lucru

2. se lanseaza procedura de adaugare a sub-secventei respective — care se considera
ca adauga un nou termen principal

3. se evalueaza toate variantele nou obtinute, pentru actualizarea scorurilor partiale

4. sereia de la etapa 1 pana la epuizarea tuturor termenilor din secventa

5. se ordoneaza variantele finale pentru aflarea celei optime

Scoruri de fiabilitate

Metoda de detectie a enumeratiilor genereaza in mod recursiv toate structurile candidat
posibile rezultate in urma diverselor moduri de asociere a termenilor din secventa de intrare,
pe baza unui set de constrangeri. Fiecare structura candidat primeste scoruri de fiabilitate
pentru o serie de cinci categorii:

1. scor de similitudine — masoara gradul de asemanare dintre doua substantive
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2. scor de structura — evalueaza partile componente ale enumeratiei si modul in care sunt
ele aranjate

3. scor de discrepanta — este un handicap cumulativ acordat enumeratiei pentru cazurile
in care se fac asocieri suboptimale intre substantive

4. scor de distantd — se calculeaza in functie de distanta in fraza dintre noul substantiv si
cel cu care este asociat

5. scorul general — este calculat insumand scorurile de similitudine, structura si
discrepanta

Calculul acestor scoruri este controlat prin intermediul unor constante numerice si comutatoare
booleene elaborate empiric. In implementarea curenta exista doua asemenea seturi de
constante specifice celor doua faze distincte ale operatiei finale de simplificare:

o faza de simplificare a continutului grupurilor substantivale — constantele si
comutatoarele sunt mai permisive oferind o mai mare libertate de asociere a termenilor

o faza de simplificare a frazei — anumite restrictii sunt impuse pentru a obtine enumeratii
de substantive cu grad de similitudine maxim

n anexa Il este dat listingul celor dou& grupe de constante numerice.

1. Scorul de similitudine

Scorul de similitudine se calculeazd intre doud substantive, luand in calcul o serie de
caracteristici care sunt prezentate in tabelul 5-1 si care, dupa cum se poate observa, sunt de
natura lexico-sintactica.

Tabelul 5-1 Caracteristici de comparare pentru scorul de similitudine

Caracteristica Valori

tip substantiv comun, propriu, necunoscut

tip cuvant de legatura tare, mediu, slab, stop, deloc, necunoscut

tip de articol definit, nedefinit, inexistent, necunoscut

forma (caz) substantiv direct (nominativ-acuzativ), oblic (dativ-genitiv)

Scorul final obtinut are valori in intervalul O (nepotrivire totala) si 100 (potrivire totala).

Daca cele doua substantive sunt insotite chiar de acelasi cuvant de legaturd, scorul de
similitudine primeste un bonus, avand in vedere faptul de a nu se depasi limita maxima admisa.

Este, de asemenea, important sa precizadm ca aceasta operatie de calcul a similaritatii nu este
comutativa.

SIMILARITY (subst1, subst2) + SIMILARITY (subst2, subst1)

2. Scorul de structura

Acest scor este calculat in mod iterativ pe masura ce elementele sunt adaugate la enumeratie.
In acest scop au fost definite o serie de reguli care contribuie prin scoruri partiale pozitive sau
negative care se insumeaza pentru obtinerea valorii finale.

Tabelul 5-2 prezinta setul de reguli precum si contributia lor valorica.

Tabelul 5-2 Reguli pentru scorul de structura

Nr. Crt. | Regula Valoare
1. Daca exista doua sau mai multe conjunctii si'sau de acelasi fel -100

35



Niculita Cristian - Contributii privind reprezentarea cunostintelor Contributii privind procesul de obtinere a tiparelor simple
contextuale in procesarea limbajului natural

2. Daca exista atat conjunctia si cat si conjunctia sau -2000
3. Daca exista virgula fara a avea una dintre conjunctiile si/lsau -50

Daca exista o virguld urmata de conjunctie se adauga un bonus pentru
potriviri cu substantive mai indepartate

Daca enumeratia contine un singur substantiv despartit prin virgula de o
alta enumeratie al carei tip compus este foarte similar cu acest substantiv

25

-500

3. Scorul de discrepanta

In faza de detectie a grupurilor substantivale, instrumentul de etichetare analizeaza cuvintele
de la stédnga la dreapta. Asocierile dintre cuvinte se fac doar pe baza genului, numarului si a
cazului. Un termen nou este intotdeauna asociat cu ultimul termen cu care se potriveste, motiv
pentru care rezultd o structura in care un termen nou este aproape intotdeauna inclus in cel
de dinaintea lui, ceea ce poate duce la erori de asociere.

Metoda se bazeaza pe faptul ca, Tn general, oamenii tind sa foloseasca intr-o aceeasi
enumeratie termeni care seamana foarte mult intre ei, aceasta asemanare fiind descrisa de
scorul de similaritate.

Scorul de discrepanta poate avea valoarea zero in cazul unei potriviri care este considerata
optima sau valori negative, acestea crescand pe masura ce nepotrivirile se acumuleaza.

4. Scorul de distanta

Corelat cu scorul de discrepanta se calculeaza si un scor de distanta care masoara departarea
dintre indexul de termen al elementului care se adauga si indexul celui cu care este asociat.
Acest scor a fost introdus in ideea c&, daca avem aceeasi similaritate fata de doua elemente,
elementul cel mai potrivit este cel mai apropiat.

Procedura de adaugare a unui nou termen la structurile candidat

Termenii care determina lansarea procesului de adaugare sunt substantivele sau adjectivele.
Orice altceva este tratat ca element de control (virgule, conjunctii "si/sau”) sau nu manifesta
nici un interes.

Elementele cheie complexe in aceasta structura in care termenii se adauga secvential sunt de
tip enumeratie si grup substantival. Nici un element simplu nu poate fi adaugat altfel decat ca
facand parte dintr-unul dintre acestea doua.

Substantivele marcheaza intotdeauna Tnceputul unui nou grup substantival deci ele pot fi
adaugate imediat intr-o enumeratie sau ca element subordonat al unui alt grup substantival.
Pe de alta parte adjectivele trebuie sa fie adaugate unor grupuri substantivale deja existente.

Procesul de adaugare se realizeaza sub forma unei cautari recursive in structura de enumeratii
si grupuri substantivale creata pana in acel moment, deoarece fiecare noua structura este
inclusa Tn una mai veche si in general este necesar sa se ajunga la "nivelul” cel mai profund.

Un anumit termen poate fi atasat in mai multe feluri in cadrul structurii, determinand la fiecare
pas cresterea numarului de variante care vor trebui explorate la pasii urmatori.

Adaugarea se desfasoara diferit in functie de anumiti factori de control, precum si de tipul
termenului de adaugat:

1. adaugarea adjectivelor — dupa cum am spus ele nu pot fi adaugate decat pe langa
substantivul de care apartin si nu se reevalueaza dependenta fata de acesta. Structura este
parcursa recursiv pana la gasirea grupului substantival parinte, in care adjectivul este
adaugat la sfarsit.
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2. adaugarea substantivelor — se disting trei cazuri in functie de elementele de control de tip
virgula si conjunctie "si/sau” care il insotesc.

a. daca nu exista nici virgula, nici conjunctie — aceasta inseamna ca respectivul substantiv
nu poate fi decat un atribut al unui alt grup substantival, iar adaugarea se face in grupul
substantival parinte (determinat de instrumentul de etichetare).

b. daca exista si virgula si conjunctie — substantivul va fi adaugat unei enumeratii si se
activeaza un indicator care precizeaza faptul ca asocierile cu grupuri substantivale
"Indepartate” trebuie sa primeasca un bonus.

c. daca exista doar virgula sau doar conjunctie — substantivul este adaugat unei enumeratii,
fara conditii sau optiuni suplimentare.

Selectia structurii candidat optime

in finalul procesului de adaugare, dupa ce toti termenii au fost analizati, se obtine o listd de
structuri candidat. Acestea corespund variantelor posibile de aranjare a termenilor din
secventa initiala, tindnd cont de constrangerile prezente.

Pentru determinarea variantei optime se face o sortare in functie de scorurile prezentate
anterior. In ordinea importantei acestea sunt:

e scor de structura — acest scor trebuie sa fie pe prima pozitie daca ne dorim obtinerea
unei enumeratii bine formate

e scor de discrepanta — din testele efectuate, s-a observat faptul ca asocierea incorecta
a termenilor este o cauza foarte importanta pentru obtinerea unor structuri suboptimale

e scor de distantd — ajuta suplimentar la ameliorarea neajunsului de asociere incorectd

e scor de similaritate — ajuta Tntr-o anumita masura la diferentierea intre variante.

Calcularea scorului de similaritate pentru enumeratii

Scorul de similaritate al unei enumeratii cuantifica potrivirea intre grupurile substantivale din
care este alcatuitd. Pentru a obtine aceasta valoare, sunt calculate mai intai scorurile de
similaritate dintre oricare doua grupuri substantivale, dupa care se face media acestor valori
pentru a obtine similaritatea enumeratiei.

Pentru a calcula practic similaritatea enumeratiei este necesar sa avem o listd cu toate
grupurile substantivale in ordinea in care apar ele in enumeratie. Daca enumeratia contine o
enumeratie inclusa se va apela o functie specialé care creeaza un substantiv de sumarizare a
acelei enumeratii.

In acest context, similaritatea dintre dou& grupuri substantivale NP1 si NP2 este definita ca
find media aritmetica a similaritatilor dintre oricare doua grupuri substantivale consecutive
dintre NP1 si NP2.

Exemplul Ex. 5.2 prezintad doud enumeratii. in cea de la punctul (a) observam c& NP2 face
parte discordanta ceea ce se reflectd destul de amplu in scorurile de adiacenta si in scorul
final. Pentru a avea un etalon este furnizata enumeratia de la (b) Tn care grupurile substantivale
sunt identice din punctul de vedere al caracteristicilor analizate.

Vom calcula doar similaritatea pentru punctul (a):

o 76.67 + 80
Similarityypi_np3 = — = 78.34

Ex. 5.2
a. cartea, creion si caietele
NP1 NP2 NP3
76.67 80
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b. cartea, creionul si caietele
NP1 NP2 NP3
100 100

Crearea substantivelor de sumarizare

Un substantiv de sumarizare exprima intr-un mod concis caracteristicile unei enumeratii. El
dobandeste caracteristicile dominante ale grupurilor substantivale componente.

Determinarea fiecarei caracteristici se face prin analizarea tuturor caracteristicilor de acel tip
din fiecare grup substantival, alegerea finala fiind valoarea cu numar de aparitii majoritar. in
cazul Tn care nu se obtine aceasta majoritate, se va alege valoarea corespunzatoare primului
element din enumeratie. Acesta este considerat cel mai important element deoarece imprima
enumeratiei o anumitd amprenta distincta.

5.16 Etapa de simplificare propriu-zisa a grupurilor substantivale

In cadrul acestei etape este pusa in practic analiza facuta in faza de detectie a enumeratiilor,
prin care s-a obtinut varianta optima de asociere a termenilor din secventad. Ea descrie
modalitatea de simplificare finald a grupurilor substantivale si a frazei. Si aceasta etapa este
bazata pe un proces recursiv care parcurge structura in profunzime pana ajunge la elementele
de la baza, pe care incepe sa le simplifice progresiv de jos in sus.

Tratarea elementelor de tip enumeratie de substantive

Fiecarei enumeratii simplificate trebuie sa i se atribuie un cuvant de legatura simbolic pe baza
cuvintelor de legatura ce insotesc grupurile substantivale aflate in componenta sa. Pentru
aceasta se utilizeaza un mecanism prin care se determina tipul de cuvant de legatura cu
influentd maxima.

Tabelul 5-3 prezinta valorile coeficientilor asociati fiecarui tip de cuvant de legatura.

Tabelul 5-3 Coeficientii tipurilor de cuvinte de legatura

Cuvant de legatura Coeficient
STRONG 1

MEDIUM -0.6
WEAK -0.4

STOP -1000

Deoarece corespund cazurilor oblice de genitiv/dativ, cuvintele de legatura de tip MEDIUM nu
pot apare impreund cu alte tipuri cérora le corespund cazurile directe, nominativ/acuzativ. in
practica, singurele tipuri de cuvinte de legatura care pot fi combinate intr-o enumeratie sunt
STRONG si WEAK. Datorita tiparelor sale de utilizare, tipul STOP nu poate apare intr-o
enumeratie alaturi de alte tipuri.

Valorile din tabel au fost alese dupa urmatoarele principii:
[1S] > |2W|
[1S] > |1M]|

Obs.

1. Tn relatiile de mai sus S, M, W sunt initialele tipurilor STRONG, MEDIUM si WEAK.

2. Tipul STOP care trebuie sa determine tranzitia imediata nu intra in calcul avand dupa cum
se vede in tabel o valoare considerabila pentru a forta acest lucru.

38



Niculita Cristian - Contributii privind reprezentarea cunostintelor Contributii privind procesul de obtinere a tiparelor simple
contextuale in procesarea limbajului natural

Dandu-se o serie de coeficienti ¢; cui = 1, n formula de calcul a scorului corespunzator acestei

serii este:
i—1
Score = Z lofl (1 - )
n

i=1n

Prin aceasta formula se urmareste acordarea unei importante crescute cuvintelor de legatura
de la inceputul seriei, primul avand chiar coeficientul nealterat, importanta scazand progresiv
pe masura ce ne apropiem de final.

Tratarea elementelor de tip grup substantival

Prelucrarea grupurilor substantivale are un grad crescut de complexitate deoarece este
constituita din trei faze:

1. simplificarea adjectivelor provenite din participiu
2. simplificarea enumeratiilor de adjective din participiu
3. simplificarea grupului substantival

Ordinea acestor operatii nu poate fi alteratd deoarece rezultatul obtinut intr-o anumita faza
necesita utilizarea in fazele ulterioare.

1. Pentru obtinerea componentelorTp simplificatoare ale adjectivelor din participiu sunt cautate
in vectorul de elemente secvente de cuvinte avand urmatoarele parti de vorbire:

e ADJECTIV(PARTICIPIU) SUBSTANTIV
ADJECTIV(PARTICIPIU) ADPOZITIE SUBSTANTIV

2. Gasirea enumeratilor de adjective din participiu presupune parcurgerea vectorul de
elemente in cautarea unui prim asemenea adjectiv. La gasirea sa, se lanseaza o alta cautare
care urmareste sa extraga o eventuala lista de asemenea adjective ce incepe din acea pozitie.
Cautarea se va realiza atat timp cat sunt intalnite adjective la participiu, virgule sau conjunctii
"si/sau”. De remarcat ca in aceasta faza a executiei putem intalni doar adjective din participiu
sau adjectivele simplificatoare ale secventelor prelucrate in faza anterioara.

3. In final este posibild realizarea ultimei faze care presupune crearea componenteiTp
simplificatoare pentru grupul substantival. Tot acum este creata eticheta componentei de tipar
simplu, un sir de caractere care sa descrie succint caracteristicile principale:

e forma articolului — este considerat tipul elementului de tipar
o NPDEF (articol hotarat)
o NPUNDEF (articol nehotarat)
o NP (fara articol)

e cazul substantivului — se adauga la sfarsit sufixul "OBL” (ex. NPUNDEF_OBL) pentru
cazurile oblice de genitiv/dativ. Formele directe sunt implicite, deci componenta de tipar
nu sufera nici o modificare.

5.17 Stocarea tiparelor simple

Acest proces implica crearea unor liste de tipare grupate pe mai multe categorii care sunt
corespunzatoarea unitatilor formale ale definitiilor: RGET, VERB, GENUS, REST.

Pentru unitatile TARGET si HYPER nu se aplica acest procedeu din doua motive:

¢ sunt intotdeauna alcatuite dintr-un substantiv simplu sau un grup substantival, fapt
pentru care analiza lor nu ar aduce absolut nici un plus de rezolutie, deoarece in final
am obtine doar cate un singur tipar pentru fiecare unitate
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e arimparti unitatile RGET si GENUS in cate doua parti ceea ce ar determina cresterea
complexitatii de prelucrare si analiza

In schimb, pozitiile lor n cadrul unitatilor formale parinte sunt extrem de importante si sunt
marcate, astfel incat sa poata fi utilizate la momentul potrivit.

In cadrul fiecarei categorii de unitati formale tiparele sunt grupate in mod aditional dupa forma
tiparului simplu pentru a reduce numarul de verificari necesare la testare.

Listingul 5-1 prezinta un exemplu de tipar simplu pentru unitatea formala GENUS si cateva din
secventele de definitii luate din corpusul de antrenare care i corespund.

NPUNDEF_hyp care_gen VERB_gen ADPOZ_gen NPDEF_gen

o componenta software care ruleaza in contextul alt unui program

un program de calculator care ajuta 1la pregatirea unui microprogram

o specie de broasca de copac ce traieste 1in estul Australiei

un tip de speleothem care atarna de~pe tavanul sau zidul pesterilor de calcar

Listingul 5-1 Tipar simplu

Pe prima linie sunt componentele tiparului simplu la care s-a adaugat, pentru a facilita
intelegerea lor, un postfix ce contine prescurtarea unitatii formale a definitiei din care fac parte.

Pentru simplitate, in cele ce urmeaza, ne vom referi la aceste componente de tipar simplu prin
notatia generica componentaT.

Impaértirea in subtipare se face grupand secventele de componenteT in functie de unitatile din
care fac parte. In cazul in care anumite componenteT se extind Tn doua unitati consecutive,
ele vor fi introduse in prima unitate.

Obs. Apartenenta la doua unitati formale survine datorita faptului ca spre deosebire de
procesul de simplificare a frazei care urmeaza o serie de reguli stricte, actiunea de adnotare
a unitatilor formale din corpus are o natura mult mai organica ce tine cont si de sensul
cuvintelor.

In acest context, doua tipare simple sunt considerate identice daca au acelasi numar de
componente si toate componenteleT corespondente se potrivesc. De remarcat faptul ca
potrivirea intre componente nu implica faptul ca acestea sa fie perfect identice.

In momentul in care tiparul simplu existd deja in baza de tipare se incearca doar addugarea
noului text la cele existente. Pentru aceasta se face o alta verificare extrem de stricta, de
aceasta data la nivel de termen, pentru a preintdmpinarea adaugarea unui text identic cu unul
deja existent.

Componenta de tipar simplu

Aceasta componenta determina, in functie de tipul ei, modul in care este privit termenul
corespondent din fraza analizata. Vom prezenta in continuare aceste tipuri insotite de o serie
de comentarii explicative:

¢ clasa substantivelor directe (caz nominativ/acuzativ) (NOUN, NP, NPDEF, NPUNDEF,
NP_ENUM, NPDEF_ENUM, NPUNDEF_ENUM)

e clasa substantivelor oblice (caz genitiv/dativ) — la tipurile ce fac parte din clasa
substantivelor directe se adauga postfixul ”_OBL” (ex. NPDEF_OBL)

e clasa adjectivelor din participiu (PARTICIPLE, PERTICIPLE_ENUM)

¢ clasa informatiilor morfologice (WORD, LEMMA, POS_TYPE)

e LINKWORD_TYPE - tip special pentru marcarea cuvintelor de legatura. in plus, fata
de elementele simple, contine tipul cuvantului de legatura.
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o CUSTOM - tip special pentru tratarea cazurilor in care elementul de tipar este impus
prin mecanismul de adnotatii

Obs.

1. NOUN si NOUN_OBL sunt elemente de tipar simplu intermediare. Ele nu apar in forma
finala a tiparului.

2. Tn cazul claselor de substantive forma pentru enumeratie este considerata identica cu forma
simpla a aceluiasi tip de articol (ex. NPDEF == NPDEF_ENUM). Vom considera aceste
tipuri Tnrudite ca facand parte din acelasi tip extins. Acest aspect este valabil si in cazul
adjectivelor provenite din participiu.

5.18 Concluzii

Lista de contributii din capitolul 5:

e crearea unui mod de reprezentare interna a tiparelor corespondente frazelor analizate
si implementarea operatiilor necesare de functionare

e crearea unui motor de interpretare si comparare intre tiparele de simplificare si tiparele
frazelor

e implementarea algoritmilor care valorifica regulile de simplificare definite in fisierele de
configurare specifice

e dezvoltarea unei modalitati de identificare in text si de simplificare a enumeratiilor

Acest capitol descrie algoritmul prin care sunt analizate frazele Tn vederea detectiei definitiilor.
Rezultatul analizei frazelor este obtinerea unui tipar cat mai simplificat, insa suficient de
detaliat pentru a putea face distinctia dintre frazele obisnuite si definitii.

Procesul de analizéd a unei fraze trece prin mai multe etape, si anume: preprocesare,
etichetare, simplificare si in final crearea tiparului simplu.

Prima dintre etapele de mai sus, presupune preprocesarea textului atat la nivel morfologic cat
si sintactic pentru a ajuta instrumentul de etichetare sa ia deciziile cele mai corecte in anumite
cazuri dificile. Pentru aceasta sunt operate anumite simplificari temporare inainte de
etichetare.

Etapa de simplificare prezintd o complexitate foarte ridicata si a presupus elaborarea, pornind
de la zero, a algoritmilor si rutinelor necesare procesarii frazei.

In timpul analizei, fraza este stocata intr-o latice de componente de tipar, care este capabil&
sa retina toate fazele succesive de simplificare. Ea permite aplicarea unor operatii de
adaugare, eliminare, repozitionare, simplificare a nodurilor.

Pentru testarea cu ajutorul tiparelor de simplificare, definite in cele trei fisiere de configuratie,
a fost creat un motor specific de interpretare si comparare care verifica succesiv posibilitatea
aplicrii fiecarui tipar. in cazul unei operatii de potrivire incheiate cu succes, asupra termenilor
corespondenti din fraza sunt aplicate toate operatiile de adnotare si simplificare stabilite in
cadrul tiparului.

Simplificarea frazei contine mai multe sub-etape cum ar fi: eliminarea anumitor expresii
neimportante Tn contextul analizei definitiilor, marcarea cuvintelor de legaturd, marcarea
anumitor adjective care au forma de verb la participiu, operatii de simplificare intermediara,
etc.

Cea mai importanta sub-etapa este simplificarea finala a grupurilor substantivale care poate
reduce structuri complexe de termeni la un singur substantiv. In paralel cu aceasta operatiune
se realizeaza identificarea enumeratiilor din cadrul grupului substantival. in acest scop a fost
elaborat un set de reguli bazate pe constante numerice si comutatoare booleene prin care sunt
controlate mecanismele de asociere a termenilor. Alegerea variantei optime de asociere se
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realizeaza print utilizarea unor scoruri de fiabilitate care analizeaza (a) similitudinea dintre
substantive, (b) elementele de structura ale enumeratiilor, (c) gradul de discrepanta si (d)
distanta dintre doua substantive asociate.

Ultima etapa, de creare a tiparelor, presupune impartirea tiparului simplu obtinut dupa
simplificare in functie de unitatile formale ale definitiei, credndu-se cate un sub-tipar pentru
RGET, VERB, GENUS, REST. Aceste sub-tipare vor fi adaugate fiecare la cate o lista
specifica.
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6 Detectia definitiilor — Validare experimentala

Procesul de detectie a definitiilor consta din urmatoarele etape:

1. procesarea frazei care urmeaza sa fie testata pentru a fi creat tiparul simplu asociat
2. testarea cu sub-tiparele create pentru unitatile formale ale definitiei

in etapa intai, procedura de creare a tiparelor simple este comuna atat fazei de antrenare cat
si celei de testare si are loc aceeasi operatie de procesare care a fost aplicata si definitiilor din
corpusul de antrenare.

In etapa a doua se urmareste gasirea unui set de sub-tipare care sa acopere cat mai extins
textul frazei. Vorbim de set de sub-tipare deoarece acestea nu este obligatoriu sa provina de
la o aceeasi definitie din corpusul de antrenare.

Prin utilizarea unor sub-tipare pentru fiecare dintre unitatile formale ale definitiei sunt atinse
doua deziderate:

e se imbunatateste capacitatea de detectie a definitiilor prin marirea gradului de
acoperire a configuratiilor de termeni ce pot apare intr-o definitie

e devine posibila identificarea unitatilor formale ale definitiei, fapt ce faciliteaza marcarea
in cadrul definitiei a conceptului si a supra-conceptului

6.1 Studiu de caz

Pentru testarea clasificatorului a fost utilizata o colectie de texte extrase din Enciclopedia
Stiintei [62], carte care contine informatii din diverse domenii ale lumii stiintifice. Aceasta
colectie de texte este compusa din 1128 de fraze (din care 112 sunt definitii), informatii ce
acopera un numar de 17 subiecte, fiecare grupand in jur de 50-60 de fraze.

Pentru prelucrarea textelor pe mai multe nivele fiecare dintre cele 17 subiecte a fost considerat
un document astfel incét sa fie posibila atat o analiza separata a fiecaruia, cat si analiza
generala a tuturor.

Acest studiu a fost realizat avand in vedere doua obiective:

1. Tn primul rand testarea performantei clasificatorului

2. utilizarea rezultatelor obtinute la testare pentru studia o posibila corelatie intre termenii
ce constituie conceptele si supra-conceptele din definitii, pe de o parte, si frecventa lor
relativa (sau TF-IDF).

Mai precis s-a urmarit confirmarea ipotezei ca daca se iau toate conceptele dintr-un document
si se ordoneaza in functie de valorile frecventei (sau dupa TF-IDF), cele mai importante
concepte si supra-concepte din definitii se vor gasi pe primele pozitii.

Pentru concizie, in continuare, vom utiliza sintagma concept definitional pentru a face
referire Tn mod colectiv la termenii care in definitie constituie conceptul definit si
supra-conceptul acestuia.

Deoarece conceptele definitionale pot fi obtinute cu usurinta folosind marcajele furnizate de
clasificator, vom prezenta modul de identificare a restului de concepte din document.

Acestea sunt grupe de maxim trei cuvinte extrase din fraza, folosind un anumit set de reguli
care urmareste sa obtind doar conceptele valide, spre deosebire de extragerea unor grupe
oarecare de cuvinte consecutive.

In acest context, prin concepte valide ne referim la entititi exprimate prin intermediul
substantivelor care pot fi insotite de eventuale atribute.
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Regulile care guverneaza crearea acestor grupuri de cuvinte sunt urmatoarele:

e este obligatoriu sa existe cel putin un substantiv in secventa
e orice alt cuvant prezent in secventa altul decat substantivul principal trebuie sa apartina
logic de acesta sau sa conecteze un cuvant care apartine logic de acesta

6.2 Rezultatele clasificarii

In urma analizérii frazelor din corpusul de test sunt obtinute rezultatele prezentate in matricea
de confuzie din tabelul 6-1.

Tabelul 6-1 Matricea de confuzie

Real
Definitie | Non-definitie
Definitie 72 40/16
Non-definitie 27 987/1010

Clasificare

Din tabel se observa ca doar 72 din totalul de 112 definitii au fost corect identificate de catre
clasificator. Pe langa acestea sunt clasificate drept definitii un numar de 27 de fraze obisnuite.

Testul 1 Testul 2
TP (true positives) = 72
FN (false negatives) = 40 FN (false negatives) = 16

FP (false positives) = 27
TN (true negatives) = 987 TN (true negatives) = 1010
Masurile care descriu performanta clasificatorului sunt prezentate in cele ce urmeaza:

a. Precizia (rata cazurilor adevarat pozitive) — masoara proportia de definitii corect clasificate
din totalul frazelor care au fost clasificate drept definitii
TP
TP +FP
b. Reamintirea (rata cazurilor adevarat negative) — masoara proportia de definitii corect

clasificate din totalul definitiilor
TP

TP + FN
c. Acuratetea — masoara proportia predictiilor corecte ale clasificatorului
TP+TN
TP+TN + FP +FN
d. Masura-F — o altd masura a acuratetei de testare care furnizeaza un singur scor pe baza
valorilor obtinute pentru precizie si reamintire, reprezentadnd media armonica a celor doua
2 * Precision * Recall 2TP

Precision + Recall =~ 2TP + FP + FN

Precision =

Recall =

Accuracy =

F1l-score =

Utilizdnd formulele de mai sus, vom obtine urmétoarele valori pentru cele patru masuri de
performanta:

Testul 1 Testul 2

72 .. 72
=0.73 Precision =
72427 72427

=0.73

Precision =
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72

Recall = = 0.64 Recall = =0.82
72+40 72+16
72+987 7241010
Accuracy = ——— =094 Accuracy = ————— = 0.96
724987427 +40 72+1010427+16
2572 2572
Fl-score = ——— = 0.69 Fl-score = ———=0.77
2%72+27+40 2%72+27+16

6.3 Analiza erorilor de clasificare

Vom urmari sa analizam cazurile notabile pentru fiecare gama de erori, pentru a determina
cauzele producerii lor. Fiecare tip de eroare va fi insotit de o serie de exemple reprezentative.

Cazurile fals pozitive

+«» Din punct de vedere semantic anumite fraze se situeaza la limita la care aproape pot fi
considerate definitii. Pentru unele dintre ele am putea chiar argumenta ca ar fi putut fi marcate
drept definitii in faza de adnotare manuala.

Ex. 6.1
a. Forta raului este un curent mai puternic .
b. Majoritatea antenelor sunt tije , baghete sau discuri metalice .
c. Lumea naturala este un loc amestecat in care se combina tot felul de materiale .

% O serie de fraze, desi sintactic au forma unei definitii, nu ar putea fi identificate corect decat
folosind informatii semantice. Aceasta dificultate este introdusa, in general, prin folosirea
verbul definitional "a ", un verb larg utilizat in contexte semantice din cele mai diverse.

Ex. 6.2
a. Punctul de sprijin este piesa din mijloc , pe care sta balansoarul .
b. larna este momentul ideal pentru a identifica steaua Sirius .

% Anumite potentiale definitii sunt incomplete, deoarece le lipseste partial sau total conceptul
definit (definiendum). Ele definesc un termen aflat intr-una din frazele anterioare, la care se
face referire de exemplu prin intermediul unui pronume.

Ex. 6.3
a. Aceasta rata este frecventa lor .
b. Aceasta padure vasta este numita padure boreala sau taiga .

Cazurile fals negative

% Un numar foarte mare de cazuri, poate chiar majoritar, apar datorita faptului ca anumiti
termeni sunt identificati in mod eronat de catre instrumentul de etichetare si li se atribuie o
parte de vorbire gresita.

Ex. 6.4
a. Pana este o masina simpla folosita pentru taiat .
— corect: substantiv - pand — incorect: prepozitie - pana
b. Undele radio sunt unde lungi , invizibile , cu energie joasa .
— corect: substantiv - unde — incorect: adverb - unde
c. Un aerogel este un solid cu un gaz dizolvat in el .
— corect: substantiv - solid — incorect: adjectiv - solid

+« O alta categorie de erori apar datorita faptului ca tiparul definitiei nu exista, pentru ca nu au
existat definitii cu format similar in corpusul de antrenare. Aceasta se datoreaza faptului ca
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multe definitii din corpusul de testare se distanteaza chiar foarte mult de la tiparul clasic
aristotelian ce caracterizeaza setul de antrenare.

Ex. 6.5
a. Prima este lungimea de unda - distanta dintre un véarf al undei si altul .
b. ANTIBIOTIC : medicament care ucide bacteriile sau le impiedica sa se reproduca .
c. Locurile unde masele de aer diferite se intdlnesc se numesc fronturi .

6.4 Studierea corelatiei dintre concepte definitionale si frecventa (TF-IDF)

Dupa cum am mentionat anterior, ipoteza de lucru legata de conceptele definitionale
importante este aceea ca au in documentul din care provin o frecventa relativa mai mare decat
majoritatea celorlalte concepte.

De asemenea suntem interesati in definirea unei metode de identificare automata a acestor
concepte definitionale importante.

Pentru aceasta vom studia rezultatele obtinute folosind frecventa relativa (TF) comparativ cu
masura TF-IDF a termenilor respectivi, pentru a determina daca una dintre ele are o putere
mai mare de discriminare.

Definitia masurii TF-IDF este urmatoarea:

Daca se da o colectie de documente D, TF-IDF este o masura statistica ce permite
evaluarea importantei unui termen pentru un anume document d din colectia D.

Pentru a determina Tn mod practic procentul conceptelor definitionale importante din document
propunem doi algoritmi ale caror rezultate vor fi analizate comparativ pentru a determina care
este cel mai potrivit scopului urmarit.

Trebuie sa precizam ca multe etape sunt comune ambilor algoritmi, diferenta Tnregistrandu-se
in etapele In care se realizeaza efectiv selectarea conceptelor definitionale importante. Din
acest motiv vom prezenta complet doar primul algoritm, precizand doar diferentele pentru cel
de-al doilea.

s Algoritmul 1

1. Tnregistrarile din tabel vor fi sortate dupa docID, TF (TF-IDF) si in ultimul rand, dupa
expresie
2. pentru fiecare document
2.1. se vor contoriza inregistrarile de tip TP, ce corespund conceptelor din definitiile reale.
Vom face referire la aceasta valoare prin notatia nry¢
2.2. se vor contoriza cate din primele nrp. inregistrari din lista sunt de fapt de tip TP.
Aceasta valoare, ce reprezintd numarul de concepte definitionale, va fi notata prin
NTimpDc
2.3. se va calcula raportul dintre nry,,pc Si nrpc, care ne da procentul conceptelor
definitionale
3. lafinal, pentru a calcula procentajul global al conceptelor definitionale considerate suficient
de importante, vom calcula media aritmetica a valorilor partiale obtinute pentru fiecare
document

Obs. Daca un document nu contine definitii, ceea ce inseamna ca nrp. este 0, rezultatul
pasului 2 va fi automat 0.
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s Algoritmul 2
Pasul 1 este usor modificat deoarece pentru al doilea criteriu de sortare se va folosi doar TF.

Pasul 2 care se ocupa cu selectia conceptelor importante este diferit, dupa cum se poate
vedea in continuare:

2. pentru fiecare document
2.1. se vor contoriza inregistrarile de tip TP notate prin nrp.
2.2. se va calcula valoarea medie pentru frecventele relative ale tuturor conceptelor, care
va fi notata cu nrg,,4
2.3. se vor contoriza cate dintre conceptele definitionale au frecventa relativa mai mare
decat nry,, 4, valoare ce va fi desemnata drept nryy,,pc
2.4. se va calcula procentul conceptelor definitionale importante nry,,,,pc / nrpc

Pentru algoritmul 1, rationamentul din spatele alegerii numarului total de concepte definitionale
nrp ca factor de limitare pentru fiecare document se bazeaza pe doua considerente:

1. numarul nu poate fi o constanta, ci este necesar sa fie adaptabil in functie de numarul
de definitii existente Tn document

2. daca toate conceptele definitionale ar fi foarte importante, ele s-ar plasa in totalitate pe
primele pozitii in tabel, fapt ce ne face sa concluzionam ca nrp. este un interval
rezonabil pentru a le alege pe cele importante.

Valorile procentajelor obtinute pentru cele 17 documente (raporturile nryp,,pc / nrpc), precum
si scorul final (media aritmetica) sunt afisate in tabelul 6-2.

Tabelul 6-2 Procentul conceptelor definitionale in documentele corpusului de testare

doc | TF(alg1) | TF-IDF | TF(alg2) | doc TF(alg1) | TF-IDF TF(alg2)
1 0.4 0.4 0.45 10 0.1 0.2 0.6

2 0.57 0.57 1 11 0.14 0.29 0.57

3 0.33 0.33 1 12 0.22 0.33 0.56

4 0.36 0.36 0.45 13 0.22 0.22 0.33

5 0.33 0.33 0.67 14 0.14 0.29 0.71

6 0.22 0.22 0.61 15 0.18 0.18 0.47

7 0.36 0.45 0.45 16 0 0 0.43

8 0.25 0.32 0.39 17 0.2 0.2 0.6

9 0.6 0.6 1 scor | 0.27 0.31 0.6

In cazul algoritmului 1 consideram ca varianta care foloseste TF-IDF este mai buna deoarece
este capabila sa plaseze mai multe concepte definitionale in intervalul desemnat celor
importante. Rezultatele globale finale sunt obtinute facdnd media aritmetica si aratd ca in
general 27% (respectiv 31%) din conceptele definitionale pot fi considerate importante. Desi
algoritmul 2 este capabil sa selecteze mai multe concepte definitionale, el poate fi perceput ca
fiind prea permisiv deoarece accepta concepte cu frecventa relativa destul de mica comparativ
cu cele de la varful ierarhiei, multe dintre ele nefiind concepte definitionale.

Pe aceste considerente, am ales utilizarea primului algoritm, ale carui rezultate le vom evalua
in cele ce urmeaza.

6.5 Validarea rezultatelor

Deoarece nu avem o modalitate automata de a determina importanta conceptelor care este in
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esentd o operatie de analiza semantica, vom utiliza o metoda de evaluare umana intuitiva
pentru a determina cat de reprezentative sunt conceptele definitionale selectate, pentru
documentul de provenienta.

Pentru a oferi un exemplu, vom considera conceptele definitionale importante extrase din
documentele #1 si #3, care sunt prezentate in tabelul 6-3.

Tabelul 6-3 Concepte definitionale importante

docID | concept nr procent
forta 29 8.71%
masina 19 | 5.71%
masina simplu 8 2.40%

1 rampa 7 2.10%
forta activ 6 1.80%
pana 6 1.80%
surub 5 1.50%
tip 4 1.20%

3 unda 29 13.94%
unda sonor 4 1.92%

Parcurgand lista ne putem da imediat seama ca in documentul #1 se vorbeste despre o serie

de dispozitive simple ("masing simpl&”, "rampd&”, "pand”, "surub”), precum si modul in care ele
interactioneaza cu mediul ("forta”, "forta activa”).

Pentru documentul #3 observam ca procentul de aparitii ale conceptului "und&” raportat la
numarul total de aparitii ale conceptelor este foarte mare (aproape 14%) ceea ce ne ajuta sa
intuim cu mare grad de incredere tema generala a acestui document.

Un caz interesant este situatia documentului #16 care aparent nu are concepte definitionale
importante, dupa cum se poate observa si in datele prezentate in tabelul 6-2. De fapt si acest
document contine concepte definitionale importante cum ar fi "stea” (37 aparitii - 10%), "soare”
(6 aparitii - 1.62%), "stea neutronicd” (5 aparitii — 1.35%), "fuziune” (4 aparitii — 1.08%) care
insa apar in definitii cu format atipic, fapt pentru care nu au fost recunoscute ca atare de catre
clasificatorul de definitii.

Plecand de la premisa ca pot exista definitii atipice nedetectate, pe baza conceptelor cu TF-IDF
mare, se pot face sugestii de posibile contexte definitionale ce includ aceste concepte, in
scopul validarii supervizate ulterioare.

In concluzie, consideram c& aceste concepte definitionale au o capacitate suficient de ridicata
de a descrie subiectele documentelor de provenienta ceea ce le confera, in opinia noastra, un
grad de importanta suficient, validand astfel metoda de selectare prezentata in cadrul
algoritmului 1.

6.6 Concluzii

Lista de contributii din capitolul 6:

e implementarea algoritmului de testare a definitiilor
o studierea legaturii intre conceptele definitionale si frecventa (respectiv TF-IDF) in
document

e elaborarea unei metode de a determina in mod automat conceptele definitionale
importante
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in acest capitol este prezentat modul in care se face testarea unei fraze in scopul detectiei de
definitii. O identificare reusitd presupune gasirea unei combinatii valide de sub-tipare RGET,
VERB, GENUS si partial REST care sa se potriveasca cu termenii respectivei fraze. O
caracteristica importanta a acestei operatii este faptul ca sub-tiparele pot proveni de la definitii
diferite din corpusul de antrenare.

in ultima parte a capitolului este realizat un studiu de caz pentru testarea clasificatorului,
folosindu-se o colectie de 1128 de fraze, acoperind un total de 17 subiecte de discutie
(documente) si continand 112 definitii. In paralel se urmareste s se determine daca
supra-conceptele si conceptele importante din definitii au o frecventa relativa si/sau masura
TF-IDF mai mare decéat majoritatea celorlalte concepte din documentele in care se gasesc.

In urma testarii clasificatorului pentru toate definitiile s-a obtinut o precizie de 0.73, reamintire
de 0.64, acuratete de 0.94 si o masura F1 de 0.69, iar pentru setul de definitii cu format clasic,
o precizie de 0.73, reamintire de 0.84 acuratete de 0.96 si o masura F1 de 0.77.

De asemenea, sunt analizate cauzele erorilor de clasificare pentru cazurile fals pozitive si fals
negative, discutand pe baza unor exemple concrete.

Pentru validarea ipotezei de lucru care plaseaza conceptele definitionale importante in fruntea
ierarhiei tuturor conceptelor dintr-un anume document, au fost folosite ca si criterii de ordonare
alternative, atét frecventa relativa cat si masura TF-IDF. Determinarea conceptelor importante
se face pe baza observatiei ca daca toate conceptele definitionale ar fi foarte importante, ele
s-ar plasa pe primele N pozitii. Pentru a obtine o valoare reprezentativa pentru fiecare
document, N este ales ca fiind numarul total de concepte definitionale extrase de clasificator.
in continuare, calculand numarul real al celor care se afla pe primele N pozitii, putem determina
procentul de concepte definitionale importante. n final, facand media aritmetica a tuturor
valorilor, se Tnregistreaza ca procentaje generale ale conceptelor definitionale selectate, 27%
pentru frecventa relativa si 31% pentru TF-IDF.
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7 Concluzii generale, contributii originale si perspective

Prin cercetarea realizatd in aceasta lucrare am urmarit sa dezvoltam pentru limba romana o
metoda de extractie a definitiilor din text, in special din textele structurate si semi-structurate.
Fiind conceputa special pentru o compatibilitate maxima cu limba romana, metoda tine cont
de particularitatile acesteia pentru optimizarea performantelor.

In vederea dobandirii unei imagini de ansamblu in domeniul detectiei si extragerii definitiilor
am analizat studiile anterioare in acest domeniu pentru a descoperi avantajele si dezavantajele
fiecarei metode, astfel incat sa putem decide in cunostinta de cauza care dintre acestea ar fi
cele mai potrivite si daca pot fi adaptate pentru scopul propus.

In aceasta directie, capitolul 1 face o trecere in revistd a metodelor de identificare/extragere a
definitiilor care pot fi plasate Tn doua categorii principale.

In prima categorie avem metodele care au la baza identificarea definitiilor folosind tipare
lexico-sintactice. Aceste tipare pot fi obtinute prin crearea iterativa manuala in urma analizei
directe a textului sau intr-un mod automatizat ce presupune folosirea unui corpus de antrenare
adnotat in mod specific sau, alternativ, tehnica de bootstrapping.

In a doua categorie se claseaza metodele care implementeaza tehnici de machine learning
folosind pentru antrenare diferite caracteristici create in general pe baza proprietatilor
lexico-sintactice ale frazelor definitionale.

in cadrul capitolului sunt prezentate pe scurt tehnicile de preprocesare a colectiilor de texte
folosite pentru antrenare si testare (sectiunea 1.3) si metodele importante de abordare a
analizei definitiilor (sectiunea 1.4).

Contributiile tezei sunt prezentate in capitolele 2-6, si descriu procesul prin care o metoda de
extragere a definitiilor pentru limba engleza, bazata pe tipare lexico-sintactice, a fost preluata
si modificatd pentru limba romana, impreuna cu corpusul sau de antrenare format in
exclusivitate din definitii. In final motorul principal al acestei tehnici a fost complet schimbat
deoarece s-a dovedit ineficient in cazul limbii roméane. Corpusul de antrenare a fost tradus in
romana pastrandu-se esenta adnotarii manuale initiale, dar adaptata dupa cum a fost necesar.

Clasificatorul descris n aceasta lucrare a fost scris in limbajul de programare Java si
implementeaza toate ideile descrise in cadrul acestor capitole.

in capitolul 2 sunt prezentate modificdrile aduse metodei originale de extragere a definitiilor
pentru a o adapta la specificul limbii roméane.

Dupa cum am precizat, mecanismul principal de creare automata a tiparelor a fost aproape
complet schimbat. Metoda in limba engleza utilizeaza asa numitele tipare stea create pe baza
claselor de cuvinte. Clasa poate fi chiar cuvantul respectiv, daca acest are o frecventa ridicata
(ex. prepozitiile) sau partea sa de vorbire in caz contrar. Prin aceasta operatie tiparul capata
un anumit grad de generalizare. Pentru limba romana unde folosirea prepozitiilor in cadrul
grupurilor substantivale (ex. obiect ascutit fn forma de pin) este foarte ridicata, tiparele obtinute
astfel ar avea o capacitate foarte redusa de generalizare. Ca alternativa se realizeaza
simplificarea grupurilor substantivale dupa anumite criterii, astfel incat unitatile formale ale
definitiei, n special portiunea ce constituie explicatia, sa prezinte raportul considerat optim
intre importanta informationala a secventei de cuvinte si numarul acestora.
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Acest raport nu este efectiv calculat ci mai curand estimat prin introducerea conceptului de
cuvant de legatura care in functie de caracteristicile proprii tinde sa introduca informatii cu un
anumit grad specific de importanta. Aceste cuvinte de legatura sunt descrise pe larg in
sectiunea 2.4 si sunt grupate in patru categorii care reflectd importanta informationala
(STRONG, MEDIUM, WEAK, STOP).

Categoriile de cuvinte de legatura sunt guvernate de reguli implicite pe baza carora s-a realizat
re-adnotarea manuala a unitatilor formale ale definitiilor din corpusul de antrenare. Anumite
situatii particulare legate de anumite cuvinte de legatura au determinat crearea unor reguli
speciale.

Pentru a obtine o intelegere a tiparelor de utilizare a cuvintelor de legatura au fost definite o
serie de masuri ce caracterizeaza precis fiecare asemenea cuvant: gradul de potrivire
(fitness), mobilitatea (mobility), eroarea de predictie (predError) care sunt calculate pe baza
unor date numerice statistice extrase din corpusul de antrenare: numérul de aparitii, numérul
de tranzitii, numarul de exceptii. Acest studiu este prezentat in sectiunea 2.5.

In prima parte a capitolului 3 este prezentat un studiu de caz asupra caracteristicilor a cinci
instrumente de etichetare a partilor de vorbire care sunt disponibile pentru limba roméana, in
scopul alegerii celui mai potrivit.

Sectiunea 3.2 prezinta detaliat instrumentul ales, UAIC POS Tagger, care avand o natura
hibrida permite ajustarea rezultatului de etichetare prin intermediul unor reguli definite sub
forma de grafuri ordonate. Aceste reguli sunt de fapt tipare care in momentul potrivirii cu o
anumita secventa de termeni din fraza analizata pot determina ajustarea unei etichete de parte
de vorbire. De asemenea, acelasi sistem de reguli este folosit in cazul marcarii grupurilor
substantivale pentru a se decide limitele acestora.

Contributia noastra in cadrul acestui proces, consta in imbunatatirea si adaugarea unor noi
reguli de etichetare a partilor de vorbire corectand astfel o serie de erori frecvente, precum si
imbunéatatirea regulilor de marcare a grupurilor substantivale.

Capitolul 4 descrie un limbaj special conceput pentru a reprezenta tiparele de simplificare, care
constituie un mecanism extrem de important in cadrul metodei si care sunt folosite pentru a
simplifica in mod secvential fraza care se doreste a fi analizata. Sintaxa limbajului de
reprezentare a fost conceputa astfel incat sa poata permite definirea facila a regulilor de
simplificare, Tnlesnind crearea si depanarea lor.

Aceste tipare sunt definite prin intermediul a trei fisiere de configurare fiecare avand un specific
aparte, iar sectiunea 4.3 prezinta structura acestor fisiere si sintaxa lor generala.

In partea a doua a capitolului, in sectiunea 4.5, sunt descrise elementele de sintaxa legate de
componentele individuale de tipar. Aceasta sintaxa este centrata pe componenta, deoarece
operatiile specificate prin operatorii sintactici se aplica exclusiv termenului corespondent din
fraza analizata.

Existd componente de control care influenteaza structura tiparului si componente structurale
care sunt efectiv folosite pentru a verifica potrivirea cu termenii frazei. Fiecare componenta
structurala defineste tipul de comparare (nivel cuvant, lema, parte de vorbire) ce se va efectua
si i se pot atasa o serie de modificatori care stabilesc modul de comparare (ex. modificator de
repetare, de optionalitate, etc.).

In capitolul 5 sunt descrise etapele de creare a tiparului simplu pentru o fraza analizata.
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Sectiunea 5.2 prezintd modul de reprezentare interna a acestui tipar. in scopul simplificrii
nedistructive a frazei a fost dezvoltat un mecanism care are drept suport un graf orientat pe
care au fost definite o serie de operatii atomice: simplificarea unei secvente de noduri,
eliminarea si adaugarea de noduri, interschimbarea nodurilor, deplasarea unui nod.

In cele ce urmeaza ne vom referi la tiparul corespunzétor frazei analizate prin denumirea de
tipar in prelucrare pentru a-| diferentia de tiparele de simplificare.

Pentru a ajuta instrumentul de etichetare sa furnizeze etichetele corecte pentru termenii dificili
din fraza, se realizeazad o operatiune de preprocesare simplificatoare temporara care este
descrisa in sectiunea 5.4.

Incepand cu sectiunea 5.5 sunt prezentate etapele care permit obtinerea tiparului simplu.

In sectiunea 5.14 este prezentata intr-un mod general modalitatea de simplificare a grupurilor
substantivale care este formata din doua faze:

o etapa de identificare a enumeratiilor — in care se face analiza fiecarui grup substantival
e etapa de simplificare propriu-zisa

Etapa de identificare a enumeratiilor este prezentata in sectiunea 5.15. In aceasta faza, se
urmareste identificarea enumeratiilor de substantive, adjective si Tn particular adjective
provenite din verb la participiu (cu rol special in crearea tiparului simplu). Totodata se
urmareste reevaluarea relatiilor dintre substantive pe anumite considerente de similitudine.
Determinarea celei mai bune configuratii, se face pe baza unor scoruri de fiabilitate, dupa cum
urmeaza: scor de similitudine, de structura, de discrepanta si de distanta.

Rezultatul obtinut in aceasta faza de analizé a enumeratiilor este utilizat pentru simplificarea
efectiva a grupurilor substantivale care este descrisa in sectiunea 5.16. Procesul este unul
recursiv, incepandu-se cu elementele interioare, operand progresiv fie simplificari de
enumeratii, fie de grupuri substantivale subordonate, dupa caz.

in final, in sectiunea 5.17, este prezentatd modalitatea de stocare a tiparelor simple obtinute.
Pentru a maximiza gradul de acoperire a tiparelor, acestea sunt impartite in sub-tipare
corespunzatoare unitatilor formale ale definitiei. in acest mod, la testare, se pot genera tipare
complete noi, folosind combinatii de sub-tipare, indiferent de provenienta acestora.

n prima parte a capitolului 6 este descrisd metoda de testare a frazelor pentru a se determina
daca sunt definitionale. Pentru aceasta este utilizat un corpus de testare compus din 17
documente, fiecare avand in jur de 65 de fraze, tipul textului fiind semi-structurat. Totalul
frazelor este de 1128 dintre care 112 sunt definitionale.

in sectiunea 6.2 sunt prezentate rezultatele clasificarii, evaludndu-se performanta prin
calcularea indicatorilor obisnuiti: precizie (precision), rata de reamintire (recall), acuratete
(accuracy), scorul-F (F-measure). Tot aici sunt discutate cauzele cele mai frecvente pentru
cazurile fals pozitive si fals negative.

A doua parte a capitolului se foloseste de definitiile extrase anterior pentru a explora ipoteza
potrivit careia conceptele importante corespunzatoare termenului definit si super-conceptului
acestuia (din cadrul definitilor) au o frecventa crescutad in cadrul documentului. in cadrul
studiului aceste concepte sunt denumite concepte definitionale.

Vom face aici observatia ca prin concepte importante ne referim la acele concepte care au o
mare capacitate descriptiva a textului din care fac parte, putand fi utilizate eventual, intr-un
proces de sumarizare.

In sectiunea 6.4 sunt prezentati doi algoritmi de selectie automata a conceptelor definitionale
importante a caror rezultate sunt analizate comparativ. In sectiunea 6.5 este validata, prin
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intermediul unor exemple reprezentative, alegerea algoritmului optim, prezentand rezultatele
interesante care au aparut in urma aplicarii sale.

7.1 Contributii

in continuare sunt prezentate succint principalele contributii din cadrul tezei:
Capitolul 2

e adaptarea modului de adnotare a unitatilor formale ale definitiilor pentru limba romana
definirea conceptului de cuvant de legatura
o stabilirea experimentala progresiva a caracteristicilor cuvintelor de legatura
o stabilirea celor patru categorii: STRONG, MEDIUM, WEAK, STOP
o stabilirea regulilor fundamentale de adnotare a unitatilor formale specifice fiecarei
categorii
e elaborarea unui set extins de reguli de adnotare pentru tratarea exceptiilor de utilizare a
cuvintelor de legatura
e elaborarea unor masuri care descriu modul de utilizare a cuvintelor de legatura punand
in evidenta aceste exceptii
¢ identificarea unei noi metode pentru generarea tiparelor de testare — tiparele simple — ce
are la baza simplificarea grupurilor substantivale

Capitolul 3

e Tmbunatatirea performantei instrumentului de analiza morfo-sintactica folosit
o Tmbunatatirea regulilor de corectare a etichetelor corespunzatoare partilor de
vorbire
o Tmbunatatirea regulilor de marcare a grupurilor substantivale (noun phrases) in text

Capitolul 4

o stabilirea structurii tiparelor de simplificare a frazelor
o determinarea structurii generale a fisierelor de configurare a tiparelor de simplificare
e crearea unui limbaj de reprezentare a tiparelor de simplificare

o stabilirea sintaxei generale a fisierelor

o stabilirea sintaxei componentelor tiparelor de simplificare

o definirea a doua tipuri de componente — de control si structurale

o elaborarea unui set de modificatori pentru componentele structurale

Capitolul 5

e crearea unui mecanism pentru reprezentarea interna a tiparelor corespondente frazelor
analizate
o implementarea operatiilor atomice necesare prelucrarii tiparelor
e dezvoltarea unui motor de interpretare si comparare intre tiparele de simplificare si
tiparele frazelor
o simplificarea frazelor pentru obtinerea tiparelor simple
o elaborarea algoritmilor specifici fiecarei faze de simplificare folosind tiparele
definite in fisierele de configurare
¢ dezvoltarea unei modalitati de identificare si de simplificare a enumeratiilor
o elaborarea unor scoruri pentru evaluarea structurilor-enumeratie candidat

Capitolul 6
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e implementarea algoritmului de testare a frazelor in scopul identificarii definitiilor

o testarea instrumentului de clasificare dezvoltat

e realizarea unui studiu privind legatura intre conceptele definitionale si frecventa lor
(respectiv TF-IDF) in document

e elaborarea unui algoritm de selectare automata a conceptelor definitionale importante

7.2 Directii viitoare

Vom prezenta in cele ce urmeaza ideile ce se refera la posibile directii de cercetare in scopul
cresterii performantei instrumentului de clasificare dezvoltat in cadrul acestei teze de doctorat.

O metoda relativ usor de realizat ce poate imbunatati performanta clasificatorului prin
diminuarea cazurilor fals negative ar fi introducerea in corpusul de antrenarea a unor forme
definitionale pentru care nu exista tipare. Desi in prezent corpusul de antrenarea contine in
exclusivitate definitii care se conformeaza tiparului clasic aristotelian, este posibila si analiza
unor forme care se abat usor de la acest tipar, spre exemplu cele de tip glosar in care termenul
definit si explicatia sunt delimitate printr-un caracter, de obicei "-" sau

».y

O alta posibilitate de imbunatatire este tratarea cazurilor in care cuvantul definit se afla la
sfarsitul frazei. Acest tip de definitie ar trebui sa se bazeze in primul rand pe verbele care sunt
folosite cu precadere in definitii, de tipul "a se num/i” pentru a elimina pe cat posibil introducerea
unor cazuri fals pozitive prin verbe generale precum “a fi’. Problema principala care apare in
acest caz este determinarea corecta a inceputului definitiei, mai precis a portiunii din definitie
care contine explicatia termenului definit. Fiind plasata inaintea verbului definitional nu mai
avem luxul de a sti precis unde anume incepe ea, deoarece fraza poate sa contina la inceput
0 secventa care sa nu faca parte din definitie.

Cazurile in care definitia se intinde Tn doua fraze pot fi abordate intr-o anumitd masura, insa
necesitd schimbari majore ih modul curent de analizad. De asemenea, data fiind incertitudinea
identificarii corecte a partilor definitiilor, pentru ele ar trebui sa se introduca utilizarea unui grad
de incredere.

In acest moment rezultatul clasificarii nu poate fi decat definitie sau non-definitie. Ar fi utila
rafinarea mecanismului de clasificare care sa permita evaluarea tuturor definitiilor in termenii
unui grad de incredere.

in forma actuala clasificatorul nu poate extrage dintr-o fraz& definitionala decat o singura
definitie. Desi adnotarea unitatilor formale Tn corpusul de antrenare trateaza aceste cazuri,
motorul actual de analiza nu integreaza detectarea cazurilor in care un anumit termen are mai
multe explicatii in aceeasi fraza definitionala. Problema in acest caz este s& se determine unde
se termina o explicatie si unde incepe urmatoarea.

Procedura de extragere a definitiei poate fi de asemenea rafinata, deoarece in acest moment
sunt extrase integral grupurile substantivale ce corespund portiunii de explicatie a termenului
definit. in aceasta directie s-ar putea integra masurile ce descriu tiparele de utilizare ale
cuvintelor de legatura. Tn acest fel s-ar putea calcula un scor care sa ajute la automatizarea
procesului decizional de a include sau nu informatiile furnizate prin intermediul acestor cuvinte.
Principala utilitate a acestui mecanism ar fi facilitarea unei modalitati flexibile de a determina
limitele cele mai potrivite pentru unitatea formald ce contine explicatia, unde dorim
maximizarea cantitatii de informatii printr-o secventa de termeni cat mai scurta.

Pentru reducerea cazurilor fals pozitive, ar fi foarte utila implementarea unui modul care sa se
foloseasca de relatile de hiperonimie din RoWordNet (www.racai.ro/tools/text/rowordnet)
pentru a determina perechi valide hiponim — hiperonim. Tn acest caz rolul hiponimului ar fi
ocupat de conceptul definit si astfel s-ar putea determina un grad de incredere al definitiei
verificand daca supra-conceptul se afla sau nu in lista de hiperonime obtinute din RoWordNet.
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O alta categorie de modificari vizeaza limbajul de reprezentare a tiparelor de simplificare,
caruia i se pot aduce o serie de imbunatatiri pentru cresterea flexibilitatii. Una dintre acestea
ar fi posibilitatea de a defini secvente de componente repetabile, deoarece Tn acest moment
poate fi repetabila doar o singura componenta. De asemenea, componentele cu tip nedefinit
nu permit actualmente decat utilizarea n scopul testarii adnotatiilor si nu pot avea modificatori
deoarece ar deveni mult prea generale. Un posibil remediu pentru aceasta problema o
constituie introducerea modificatorilor cu numar limitat de aplicari si aici avem in primul rand
in vedere modificatorul de recurenta.

O limitare majora este lipsa unui mecanism adecvat de asigurare a persistentei datelor. Tn
acest moment la fiecare utilizare este necesara executarea unei faze premergatoare de
antrenare. Acest aspect ar permite de asemenea introducerea facilitatii de editare manuala a
tiparelor folosind limbajul definit pentru reprezentarea tiparelor de simplificare, ceea ce ar duce
la cresterea pozitiva a generalitatii acestora. Problema care este necesar sa fie rezolvata in
acest caz este recunoasterea acestor modificari manuale si integrarea lor in cadrul tiparului,
avand in vedere faptul ca pentru ele nu vor exista informatiile lexico-sintactice aditionale care
sunt disponibile pentru componentele de tipar create automat. Aici, ne confruntam cu doua
situatii adaugarea unor componente suplimentare in tipar si modificarea unora deja existente.
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8 Lista lucrari publicate si prezentate

Niculita, C. and Dumitriu, L., 2020, October, An Experiment on Text Summarization: Frequent
Terms and Concept Definition Extraction (accepted). In 2020 24th International Conference on
System Theory, Control and Computing, Sinaia, Romania

Niculita, C. and Dumitriu, L., 2019, October. The Relational Parts of Speech in Text Analysis
for Definition Detection, for Romanian Language. In 2019 18th RoEduNet Conference:
Networking in Education and Research (RoEduNet) (pp. 135-140). IEEE.

Susnea, |, Panait, O., Niculita, C. and Munteanu, D., 2018. Machine Vision for Autonomous
Vehicles-Potential and Limitations. A Literature Review. The Annals of “Dunéarea de Jos”
University of Galati. Fascicle lll, Electrotechnics, Electronics, Automatic Control, Informatics,
41(2), pp.24-30.

Niculita, C., 2018. Survey on knowledge representation approaches for natural language
processing. The Annals of “Dunérea de Jos* University of Galati. Fascicle Ill, Electrotechnics,
Electronics, Automatic Control, Informatics, 41(1), pp.5-12.

Niculita C., Istrate A., Vlase M., Jascanu N., 2004. The Business Level Structure of WeBLE

Platform. Load Tests. Proceedings of The 12th International Symposium on Modeling,
Simulation and Systems’ Identification — SIMSIS 12, Galati, Romania, ISBN 973-627-156-0
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Anexa |

public enum AnnotationType {
LINKWORD("LINK"),
PARTICIPLE FORM("PART"),
PARTICIPLE FORM_COLLAPSED("PARTCOL"),
GERUND_FORM("GER"),
PREC_ATTRIBUTE("PATTR"),
ADVERB_BREAK ("ADVBR"),
NPLIMIT("NLIM"),
CONJUNCTION("CNIBR"),
CONJUNCTION_ANDOR("CNJAO"),
ADPOSITION("ADPBR"),
PUNCTUATION("PUNCT"),
NP_UNDEF ( "NPUNDEF"),
NP_DEF("NPDEF"),
NP_IGNORE("NP_IGN"),
NP_TARGET("NP_TARG"),
MULTIPLE WORD_NOUN("MULTNOUN"),
OVERRIDE("OVRD"),
ONEOF ("ONEOF"),
COMPGRADE ("CMPGR"),
ADJ_LIKE("ADJ_LIKE"),
ENUMERATION("ENUM"),
OBLIQUE("OBLQ"),
LW_CAREO("LW_CAREO"),
LW _ALCAREO("LW_ALCAREO"),
PP("PP");

Listingul A-1 Etichetele de adnotare predefinite
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Anexa ll

Anexa Il

//enum section

private
private
private
private
private
private

private

static
static
static
static
static
static

static

//enum only
//private static final double PREV_BONUS = 25;
private static final double ST_COMMA_CONJ_HANDICAP = -25;

private

static

//noun only

private

static

//noun section

private
private
private
private
private
private

private
private
private

private
private

private
private

//used only for common nouns

static
static
static
static
static
static

static

static

static

static
static

static
static

final
final
final
final
final
final

final

final
final
final
final
final
final
final
final
final
final

final

final
final

final
final

double
double
double
double
double
double

double

double

double

ST_COMMA = ©;

ST_AND_OR = 50;

ST_MULTIPLE_CONJ] = -100;
ST_BOTH_AND_OR = -2000;
ST_BOTH_COMMA_CONJ = -30;
ST_SINGLE_NOUN_WITH_ENUM = -500;

ST_UNDEFINED = -10000;

ST_SIMILAR_HANDICAP_MULTIPL = -60;

ST_ADJ_NOUN_MIX = -50;

int ST_IDENTICAL = 100;

int ST_VERY_SIMILAR = 80;

int ST_RGET_VERY_SIMILAR = 90;
int ST_SOMEWHAT_SIMILAR = 50;
int ST_TOTALLY_DIFFERENT = O;
int ST_UNKNOWN = -1;

double

ST_COMMON_PROPER_FRACTION = ©.8;

int ST_LW_MAX_SIMILARITY = 50;

int ST_MAX_SIMILARITY = 150;
int ST_NOUNTYP_COMMON = 35;
int ST_NOUNTYP_PROPER = 85;

boolean ST_GROUP_COMMON_AND_PROPER_NOUNS = true;
boolean ST_RGET_GROUP_COMMON_AND_ PROPER_NOUNS = false;

//the type order is DEFINED (@), UNDEFINED (1), NONE(2), UNKNOWN(3) article

on both columns and lines

private static final
{50, 40, 15,
{40, 50, 45,
{20, 30, 50,

}s

{eJ 0)

0, 0}

private static final
{5e, o, o, o},
{e, 50, 45, o},

int[][] artTypePairs_st = {

0},
0},
o},

int[][] artTypePairs_st_rget = {
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{6, e) 56) @}J
{0, o, o, 0}
};

//the case order is N_AC(®), G_D(1), UNKNOWN(2)
//UNKNOWN type should not appear in practice
private static final int[][] nounCasePairs_st = {
{50J 0) 6})
{0, 5o, o},
{0, o, o}
}s5

private static final int ST_LW_SAME_LINKWORD = 10;
private static final int LWM = ST LW _MAX_SIMILARITY;

//the type order is STRONG(®), MEDIUM(1), WEAK(2), STOP(3), NONE(4),
UNKNOWN (5)
private static final int[][] lwTypePairs_st = {
{LWM, @, 15, @, LWM, @},
{0, LWM, @, 0, LwWM, @},
{15, @, LWM, @, LWM, 0},
{0, 0, @, LWM, LWM, 0},
{15, 15, 15, 15, LWM, 0},
{6, 0, 0, 0, 0, 0}
}s

private static final int[][] lwTypePairs_st_rget = {
{LWM, ©, 15, @, LWM, @},
{0, LWM, 0, 0, LWM, O},
{15, @, LWM, @, LWM, @},
{0, 0, 0, LWM, LWM, O},
{0, 0: 0: @: LWM, 0}:
{6, 6, 0, 0, 0, 0}
}s

Listingul A-2 Constantele numerice folosite la detectia enumeratiilor
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