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In zilele noastre foarte multe domenii ale activititii umane se informatizeaza.
Nu este o exceptie nici limbajul natural. Mai mult, este esential pentru supravietuirea
unei limbi ca ea si fie folositd in sistemele de informare electronici. In acest sens,
tehnologiile limbajului uman devin tot mai importante in era informationala. Limba
romana incepe sd se contureze ca una din limbile semnificative in privinta resurselor
informatice si a tehnologiilor aplicate ei. Totusi, chiar si cei mai fideli dintre sustina-
torii informatizarii limbajului sint de acord cu privire la imensa cantitate de necu-
noscut care insoteste acest proces. Astfel tehnologizarea unei limbi necesita consoli-
darea bazei teoretice din domeniul lingvisticii.

Eforturi pentru dezvoltarea resurselor lingvistice si instrumente de procesare a
limbajului natural pentru limba romana sint depuse in putine centre academice din
Romania (in general Bucuresti, lasi si Cluj-Napoca) si Republica Moldova (Chisi-
nau), cit si in unele centre din afara acestor regiuni. Astfel cele mai importante cen-
tre de cercetare in procesarea limbajului natural sint:

* Institutul de Matematica si Informatica al ASM, Chisinau;

*  Universitatea Tehnicd a Republicii Moldova, Chisindu;

*  Universitatea ,,A. I. Cuza” din lasi;

* Institutul de Informatica Teoretica al Academiei Romane (Filiala Iasi);
* Institutul de Cercetari in Inteligenta Artificiald, Bucuresti.

Una din primele aplicatii de procesare a limbajului natural a fost cea de despar-
tire in silabe a cuvintului. Automatizarea procesului de divizare in silabe nu repre-
zinta o problema ordinara, deoarece, la etapa de prelucrare a cuvintului, informatia
fonetica este inaccesibild, desi anume aceasta informatie este importantd (Demi-
dov&Verlan, 1996). Algoritmii elaborati si programele corespunzatoare, dezvoltate
ulterior, se bazeaza pe regulile clasice de divizare a cuvintelor 1n silabe, avind drept
reper semnificatia fonetica a literelor. Totusi, caracterul specific al limbii romane nu
permite formalizarea completa a regulilor de divizare a cuvintelor in silabe, in mare
parte din cauza vocalelor. Acestea pot fi simple si complexe (asa-numitele semivo-
cale), accentuate si neaccentuate, si regula de divizare in silabe depinde de categoria
vocalei (frea-mat, re-cre-at, ghiont, ghi-o-cel etc). In acest fel, unicul lucru care poa-
te fi stabilit in momentul 1n care se cunoaste cuvintul este consecutivitatea vocalelor
si a consoanelor. Informatia fonetica nu este accesibild. In aceastd ordine de idei,
este imposibila acoperirea completd a regulilor de impartire in silabe. Cele mai com-
plicate situatii apar in procesarea consecutivitatii de vocale (au, ea, ia, ie, io, ii, oa,
ua), care pot fi (sea-ra, ier-ta, iod, au-gust) sau nu diftongi. Aceeasi problema ¢ i cu
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procesarea triftongilor. In acest sens, algoritmul de impartire a cuvintelor in silabe
din limba roména a prevazut procesarea a unui numar destul de mare de situatii.
Chiar daca nu se pretinde la completitudinea algoritmului, totusi circa 70% de cu-
vinte din aproximativ 70000 de cuvinte din textele din domeniul stiintei i artei sint
impartite corect in silabe (Demidov&Verlan, 1996).

Un alt tip de aplicatii de procesare a limbajului natural sint cele de flexionare
automata. Prima incercare de acoperire a morfologiei flexionare pentru limba
roméani a fost modelarea FAVR in mediul Mac-ELU. In urma analizei atributelor
specifice fiecarei parti de vorbire in parte, in descrierea morfologica implementata in
Mac-ELU s-au utilizat 20 de categorii gramaticale. Clasificarea s-a efectuat nu
numai In baza cerintelor prelucrarilor morfo-lexicale, ci §i a granularitatii necesare
analizei si, respectiv, a generdrii sintactice (Tufis, 1996).

O alta aplicatie de flexionare automata ce meritd atentie este sistemul AnMorph,
descris in (Cristea&Foriscu, 2006). In prezent baza de date a aplicatiei acopera doar
partial morfologia limbii romane. In sistemul morfologic se compara formele intro-
duse de utilizator cu acele care pot fi generate, pornind de la o paradigma deja exis-
tenta in baza de date a sistemului si, dacd asemanarea este confirmata, se genercaza
restul formelor. Daca se intimpla acest lucru, utilizatorul doar verifica si valideaza
partea tabelului generatd automat.

O alta abordare poate fi gasitd in metodele de flexionare propuse de S. Cojoca-
ru, care tine cont de clasificarea descrisda de A. Lombard si C. Gadei in (Lombard&
Gadei, 1981). Algoritmul utilizeaza o gramatica functionala de flexionare, care for-
malizeaza procesul de realizare a alternantelor vocalice si consonantice si de formare
a flexiunilor (prin concatenarea temei cuvintului de baza cu seturile de terminatii co-
respunzatoare). Pentru limba romand aceasta gramatica include 866 de reguli si 320
de seturi de terminatii. Aceastd metoda, numita metoda statica de flexionare, a con-
tribuit substantial la acumularea resurselor lingvistice, fiind aplicata pentru flexiona-
rea a circa 30.000 de cuvinte pentru care era cunoscut grupul de flexionare din
(Lombard& Gadei, 1981). Metoda statica difera de cea dinamica, in cadrul careia se
incearcd sa se calculeze modelul de flexionare pentru fiecare cuvint in parte.
Algoritmul a fost testat pe 30.000 de cuvinte, care nu au fost incluse in clasificarea
staticd. De asemenea, au fost depistate unele iregularitati (3% din numérul de cu-
vinte flexionate). Dincolo de aceasta s-a elaborat un set de programe care in regim
semiautomat, genereaza toate formele flexionate. In anumite cazuri pentru obtinerea
corectd a flexiunilor dorite, se solicita implicarea utilizatorului pentru selectarea
modelului potrivit (Ciubotaru et al, 2007).

Aplicatiile morfologiei flexionare descrise mai sus Imbogatesc resursele
lingvistice, dar numai cu formele acestor cuvinte deja existente, fara a obtine cuvinte
cu sensuri noi, aceastd functie revenindu-i procesului de derivare pentru care in baza
regulilor, constringerilor, schimbului de afixe, precum si a metodelor de proiectare a
derivatelor a fost elaborat un algoritm de derivare automata care, fiind aplicat asupra
a trei resurse lingvistice computationale preprocesate, a produs 11191 cuvinte deri-
vate noi. Aceste cuvinte, fiind ulterior flexionate, au completat dictionarul RRTLN
(Resurse reutilizabile ale tehnologiei limbajului natural) cu 123106 intrari noi (Fig. 1)
(Petic, 2011).
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Figura 1. Interfata Web a RRTLN

RRTLN — contine o baza de date cu informatie lingvisticd la nivel de cuvint si
un set de programe de gestionare (Boian et al, 2005). Astfel, lexiconul contine nu
doar reprezentarea grafica a cuvintului, dar si informatia despre categoriile morfolo-
gice ale lui si posibilele functii sintactice. RRTLN are aproximativ 100.000 de cu-
vinte leme si circa 1.000.000 de flexiuni. De mentionat, ca un cuvint poate avea mai
multe intrédri pentru diferite parti de vorbire, astfel avind o altd semantica, de exem-
plu, bun ca adjectiv in sens de binevoitor, amabil, bun ca adverb reprezentind o apro-
bare si bun ca substantiv in sens de bunic sau de proprietate. Alaturi de informatia
lingvistica pentru limba romana, complexul RRTLN contine si informatii cu privire
la sinonime si traduceri (engleza, rusa). Un set de programe de gestionare a bazei de
date (Colesnicov, 2010) asigura efectuarea operatiilor necesare. Popularea BD cu
informatie morfologica se efectueaza cu ajutorul unui program, care in baza lemei
indicate, permite analiza si generarea automata a circa 90% din numadrul total al
cuvintelor lema (Boian et al, 2010), celelalte 10% prezentind iregularitati.

Rezultatele de mai sus au permis elaborarea corectorului ortografic pentru lim-
ba romana care a fost elaborat si integrat in editorul de text Microsoft Word. In plus,
in colaborare cu grupul editorial LITERA un CD cu corectorul ortografic cu o baza
lingvisticd de 1 milion de cuvinte a fost publicata.

O alta tendintd actual de cercetare in procesare a limbajului natural constd in
procesarea corpusurilor lingvistice computationale. In lucrarea V. Bobicev a fost de-
scris modul de procesare a mai multor corpusurilor cu ajutorul unor metode statisti-
ce. In experimentele cu restabilirea semnelor diacritice in text au fost obtinute rezul-
tate foarte bune de restabilire, aproximativ 98%. In experimentele de clasificare a
documentelor aproximativ 97% de documente au fost clasificate corect (68 din 70),
ceea ce poate fi considerat un rezultat destul de reusit. In experimentul de dezambi-
guizare morfologica programul a dezambiguizat absolut corect 95,3% de cuvinte.
Din cele 4,7% de dezambiguizare gresitd, numai in 2,5% a fost comisa o eroare in
partea de vorbire. In restul cazurilor, 2,2%, a fost gresit detectat numai o caracteristi-
ca morfologica din cod. In concluzie experimentele efectuate demonstreaza abilita-
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tea metodelor statistice de a rezolva o clasd mare de probleme practice de prelucrare
a textului (Bobicev, 2007).

In teza de doctorat a Victoriei Maxim este tratat un alt subiect promititor pentru
cercetare ce tine de analiza computationala a corespondentei de afaceri. Drept rezul-
tat au fost create urmatoarele resurse lingvistice computationale: corpusul paralel bi-
lingv englez-roman cu texte ale scrisorilor de afaceri, adnotarea lui automata si dez-
ambiguizarea manuali si o ontologie sumari a conceptelor de business. In plus s-a
reusit formalizarea sintacticd a Grupurilor Nominale ce contin termeni si extragerea
din corpus a unitatilor terminologice, validarea lor si organizarea intr-un dictionar
englez-roman de termeni de afaceri. Ca rezultat a fost elaborat un program de tradu-
cere asistatd de calculator a textelor comerciale din limba engleza in cea romana
(Maxim, 2008).

Un alt domeniu care se dezvoltd actualmente in procesarea limbajului natural
tine de dezvoltarea serviciilor Web lingvistice. In continuare vor fi descrise succint
care vor fi pomenite exista ca aplicatii de sine statatoare (Tufis et al, 2007).

Ceea ce tine de identificarea limbii se poate de spus ca acest serviciu asigurd
identificare a limbii unui text scris intr-una dintre cele 22 de limbi ale Uniunii Euro-
pene. Textul ar trebui sa contina un numar minim de 10-15 cuvinte.

Adnotarea morfo-lexicala se face cu o mare acuratete (in jur de 98%) atit pentru
limba roména cit si pentru limba engleza. Existd doud implementari diferite pentru
sarcina de adnotare morfo-lexicala: una se bazeaza pe paradigm HMM (Hidden
Markov Models — Modele Markov Ascunse) iar cealalta foloseste abordarea Maxi-
mum Entropy (Entropie Maxima).

Un alt serviciu garanteaza codificarea de corpusuri paralele in format XCES
pornind de la texte neprelucrate. O altd posibilitate a serviciilor este de a vizualiza cu
ajutorul grafurilor hiporbolice la elementele celei mai mari ontologii lexical pentru
limba roméana Ro-WordNet.

DIAC* este un serviciu care permite recuperarea automata a diacriticilor in
texte in limba romana scrise fara — sau scrise doar partial — cu caractere diacritice.
DIAC" este de asemenea disponibil si ca o aplicatie de sine statatoare, in forma unui
DLL pentru MSOffice.

Unul din cele mai importante centre universitare care se ocupa cu succes de cer-
cetarea in domeniul de procesare a limbajului natural este Universitatea ,,Alexandru
Ioan Cuza” din lasi. Unele din directiile prioritare sint:

* Parsarea articolelor din DEX pentru obtinerea arborelui lexico-semantic al unei
intrdri de dictionar intr-un fisier XML care reprezintd codificarea definitiilor
din intrarea respectiva,

* Realizarea inferentelor textuale pe limba roméana presupune ca in baza a doua
fragmente de text se cere precizarea dacd intelesul unuia din texte poate fi
dedus din celalalt.

» Extragerea automata a definitiilor din texte este o parte a unui sistem complex
de intrebare raspuns, pentru regasirea raspunsurilor la intrebari de tip definitie.
Elaborarea si dezvoltarea unui sistem de intrebare raspuns este una din cele mai

tentante sarcini In cercetarea din domeniul procesarii limbajului natural. Primul sis-
tem de intrebare raspuns romanesc a fost dezvoltat in anii 80 si era reprezentat de o
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interfata ce facilita comunicarea cu o retea semantic (care codifica cunoasterea).
Astazi astfel de sisteme folosesc documentele text ca baza de cunoastere si integrea-
za tehnici de prelucrare a limbajului natural pentru a gasi raspunsul la o intrebare
pusa in limbajul natural. Arhitectura general a unui sistem intrebare raspuns consta
din: o colectiei de texte din Wikipedia (XML, HTML), componentele de filtrarea
documentului (html—txt), pre-procesarea lingvistica (tokenizare, lematizare, etc.),
analiza intrebarii, crearea indexului si cdutarea documentara, extragerea raspunsului
si analiza rezultatului (Iftene et al, 2007).

Din cele mentionate in articol constatam ca limba romana incepe sé se contu-
reze ca una din limbile semnificative in privinta resurselor informatice si a tehnolo-
giilor aplicate ei. Totusi, chiar si cei mai fideli dintre sustindtorii informatizarii
limbajului natural sint de acord ca acest proces este inca supus hazardului. De aceea
sint deosebit de importante cercetarile si elaborarile, care permit si inaintam cu
anumiti pasi concreti in acest domeniu.
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