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Procesarea limbajului natural (PLN) si-a
inceput dezvoltarea, in calitate de disciplina,
imediat dupa cel de-al Doilea Razboi Mondial [9],
ca un mecanism folosit pentru traducerea
documentelor. Acesta a fost unul dintre primele
obiective computationale cele mai investigate. Dar
eforturile premature depuse pentru analiza si
modelarea limbajului uman s-au caracterizat printr-
o aplicare a unei metode fard cunostinte lingvistice
si cu o performantd redusd a tehnicii de calcul din
acele timpuri.

Potrivit  Iui  Covington,  "Procesarea
limbajului  natural  consta in  utilizarea
calculatoarelor pentru a intelege limbile (naturale)
umane, cum ar fi engleza, franceza sau japoneza.
Prin intelegere, nu se presupune ca computerul are
ganduri, sentimente sau cunostinte asemeneda
omului, dar se subintelege ca computerul poate sa
recunoasca §i sa utilizeze informatii exprimate in
limbajul uman" [4].

2. NIVELURI DE CUNOSTINTE IN
PROCESAREA LIMBAJULUI
NATURAL

Manaris si Slator definesc un sistem de PLN
ca pe unul care incapsuleaza un model al limbajului
natural in algoritmi adecvati si eficienti. In acest
caz, tehnicile de modelare sunt larg asociate cu
evenimente din multe alte domenii, printre care
[10]:

e Informatica, care prevede metode de
reprezentare a  modelelor, proiectarea  si
implementarea algoritmilor pentru instrumentele
software.

e Lingvistica, care contribuie cu noi modele si
procese lingyvistice.

e Matematica, care identificd modele formale si
metodele.

e Neurostiinta, care exploreazd mecanismele
mentale si alte activitatii creierului.

Dintre aceste domenii, lingvistica a oferit
cunostintele lingvistice despre limbile naturale.
Aceasta cunoastere, in cadrul unui sistem de PLN,

poate fi impartitd in niveluri definite in termeni de
caracteristici declarative (ce) si procedurale (cum),
precum se arata in Tabelul 1. [10]. Dupa cum se
poate observa in acest tabel, cunostintele lingvistice
pot fi aranjate la diferite niveluri sau componente,
deoarece structura oricarui limbaj uman se poate
diviza natural intre aceste niveluri [4].

Fonologic. Nivelul studiaza sunetele limbii
din punctul de vedere al valorii lor functionale,
stabilind inventarul de foneme ale unei limbi si
caracterul diferitelor variante ale acestora. Fiecare
limbd are un alfabet de sunete care se disting,
acestea numindu-se foneme. Obiectul fonologiei il
constituie, asadar, sunetele ca realitate lingvistica,
iar nu fizica sau fiziologica. Sunetele reprezinta
materia sonora. Astfel, nivelul fonologic trateaza
realizarile acustice, de aceea, apar doar in sistemele
de recunoastere a vorbirii. Din punct de vedere
tehnologic, prelucrarea vorbirii de catre calculator
este oarecum separatda de restul prelucrarii
limbajului natural, dat fiind faptul ca acest tratament
al vorbirii este conditionat de analiza formei de
unda a sunetului si de recunoastere a formelor, In
timp ce restul nivelurilor depind de o programare
simbolica §i un rationament automat.

Morfologic. = Morfologia este ramura
lingvisticii, care studiaza regulile privind structura
interna a cuvantului, adica regulile de combinare a
morfemelor lexicale i gramaticale in cuvinte,
stabilirea paradigmelor lor in dependentd de
categoriile de gen, numdr, caz etc. sau cuprinde
regulile privitoare la modificarile formale ale lor in
diferite intrebuintari. Ideea generald se bazeaza pe
faptul ca morfemele individuale pot fi combinate
pentru a forma cuvinte.

Morfemele sunt unititile minimale de sens.
Existd doua tipuri de morfeme: forma liberd, care
poate s apard ca i cuvinte separate si forma legata,
care nu poate apdrea ca si cuvinte in sine. Acestea
din urma sunt, de obicei, numite afixe. De exemplu,
cuvantul englezesc "unselfish" este compus din trei
morfeme, "un", "self" si "ish"."Self" este o forma
libera, in timp ce "un" si "ish" morfeme legate. in
special, "un" este aici un prefix, "ish" este un sufix
si "self" este radacina.

Exista trei procese morfologice principale utilizate
in formarea cuvintelor:
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o Flexiunea. Morfologia flexionard este
preocupata de crearea cuvintelor noi, lasandu-le in
aceeasi categorie sintacticd, dar schimband relatiile
gramaticale, cum ar fi, de exemplu, plural, timpul
trecut si posesia. Cuvintele se formeaza cu ajutorul
afixelor de inflexiune, care sunt conectate la
morfemul liber. De exemplu, atat ,pom”, ca si
wpomi” (morfemul liber "pom" are afixul de plural
"i'") sunt substantive.

e Derivarea. Morfologia derivationala descrie
modul in care sunt create cuvinte noi cu ajutorul
unor afixe, trecdndu-le dintr-o categorie sintactica
in alta. De exemplu, adjectivul ,,national” se deriva
din substantivul ,,natiune”.

e Compozitia. Compozitia se ocupi cu
constructia cuvintelor noi prin combinarea
morfemelor libere.

Granita dintre flexiune (care furnizeaza
diferitele forme ale unui cuvant) si derivare (care
produce cuvinte noi pornind de la cele existente)
este, uneori, neclard. O diferentd esentiala o
constituie faptul ca numai derivarea poate introduce
o schimbare de sens (prin introducerea de cuvinte
noi). O altd deosebire constd in faptul ca formele
derivative ar putea sa nu existe, in timp ce formele
flexionare nu lipsesc aproape niciodata.

Indiferent dacd avem de-a face cu morfologia
flexionara sau cu cea derivationala, putem spune ca,
din punct de vedere computational, nivelul
morfologic al limbii se ocupa de modul in care sunt
alcatuite cuvintele pornindu-se de la unitatile de
baza numite morfeme.

Tabelul 1. Niveluri de cunostinte in prelucrarea limbajului natural.

| Caracteristici
Nivel Declarativ (ce) Procedural (cum)

Fonologic Sunete vorbite Formarea morfemelor

Morfologic Unitati de cuvinte, cuvinte Formarea cuvintelor, Derivarea
unitatilor de sens.

Sintactic Rolul structural al cuvintelor (sau colectii de | Formarea frazelor

cuvinte)

Semantica Semnificatia independenta de context Derivarea semnificatiei frazelor

Discurs Rolul structural al frazelor (sau colectii de fraze) Formarea dialogurilor

Pragmatic Semnificatia dependenta de context Derivarea semnificatiei frazelor tinand
cont de discursul ambiant

Sintactic. Sintaxa, sau constructia ~ face un studiu al sensului independent de context.

propozitiilor, reprezintd nivelul cel mai de jos la
care limbajul uman este, in mod constant, in proces
creare. Vorbitorii unei limbi creeazd mult mai rar
unitati fonice si lexicale. In schimb, sunt concepute
in mod constant noi propozitii si fraze. Noam
Chomsky (1957) a fost primul care a evidentiat
acest aspect. El a introdus "gramatica generativa",
in care frazele sunt descrise de anumite reguli, si nu
prin listarea lor si a structurilor in mod direct. Astfel
de reguli au devenit standard nu numai in
lingvistica, ci si in informaticd, cu precadere in
proiectarea compilatoarelor.

Cunostintele  sintactice  reprezintd o
componentd de baza a oricarui sistem de PLN, care
este responsabilda pentru recunoasterea frazelor
gramaticale si atribuirea unor structuri acestora.
Procesul de recunoastere a structurii unei fraze de
catre calculator se numeste analiza sintactica
computationald sau ,,parsare”.

Semantic. Semantica este o ramurd a
lingvisticii, al carei obiect de studiu este sensul,
unitate greu de abordat dintr-o perspectiva unica si
unitard. La acest nivel, semantica computationala

Cu alte cuvinte, intereseazd sensul pe care o
propozitie il are fara legatura cu contextul in care ea
a fost utilizatd. Semantica frazelor este o parte
esentiala a oricarui sistem, pentru ca fard ea nu am
putea atribui semnificatie structurilor analizate.

Discursul trateaza aspectele de interpretare
afectate de frazele pronuntate anterior. La acest
nivel, se acumuleaza cunostintele care se referd la
legarea sensului frazei izolate pentru a se integra in
unititi mai mari. in particular, aceasti cunoastere
este folosita pentru a interpreta pronumele anaforic,
a solutiona elipsele si  a interpreta aspectele
temporale.

Anafora, in limbajul natural, consta dintr-o
expresie, care se referd la o expresie anterioard a
unui discurs. In general, se foloseste un prenume
pentru a se referi la persoane, locuri sau lucruri
mentionate mai sus. De exemplu: "Pasarea a murit.
Ea era foarte batrand ". In propozitia a doua ,.eq”
se refera la pasare. Pe de alta parte, elipsa: se refera
la situatii ale caror fraze sunt scurtate sau este
eliminat vreun constituent, lasand o parte din ele sa
fie intelese din context. De exemplu, cand cineva
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este intrebat "Care este numele tau?" si se raspunde
"lon Potcoava", ultima este o forma elipticd a
propozitiei "Numele meu este lon Potcoava".

Aceasta componenta este necesara sistemelor,
pentru ca acestea sd posede cunostinte din contextul
comunicativ, n care sunt produse mesajele si sa tind
cont de aspectele pragmatice, precum intentiile
expeditorului si destinatarului.

Pragmatic. Se refera la utilizarea limbii in
context. In general, pragmatica include aspecte ale
cunostintelor conceptuale ale lumii, care merg mai
departe de conditiile reale ale fiecdrei propozitii.
Aceasta cunoastere este consideratd atunci cand se
comunica intr-o singura limba.

Sunt folosite, pentru a intelege, o multime de
informatii, subintelese, dar nu si exprimate in mod
explicit in propozitii. In timp ce sintaxa si semantica
studiaza propozitiile, pragmatica studiaza "actiunile
discursului" si situatiile in care limba este utilizata.

Multe cuvinte si fraze pot fi ambigue si sa
aibd mai mult de un sens, semnificatia lor poate fi
falsd sau sa producd implicatii false. Semnificatia
depinde de principiile pe care oamenii le folosesc
atunci cand vorbesc (de exemplu, sa fie relevante si
se pune accentul pe fraze adevarate [6]).

In acest sens, pragmatica are doua concepte
importante: implicarea si presupozitia propozitiilor.
Implicarea unei propozitii contine informatii care nu
fac parte din sensul acesteia, dar trebuie sa fie
deduse de catre wun ascultitor rezonabil.
Presupozitiile unei propozitii sunt lucrurile care
trebuie sa fie adevarate pentru ca propozitia sa fie
adevaratd sau falsa. Adica, in baza presupozitiilor
(ipotezelor)  (cunoasterea adevaratd a unui
domeniu), oamenii interpreteazd fraze si deriva
cunostinte (implicatii), care pot fi sau nu adevarate.

2. PROCESAREA LIMBAJULUI
NATURAL SI LINGVISTICA
COMPUTATIONALA

In procesarea limbajului natural nivelul
pragmatic trateaza folosirea propozitiilor in diverse
situatii (contexte), precum si modul in care
contextul influenteaza interpretarea unei propozitii.

Cunostintele lingvistice sunt incorporate in
sistemul de PLN incepadnd cu anii saizeci, si a
devenit una dintre componentele sale majore.
Pornind din acel moment a fost definitd aria de
cunostinte numit Lingvistica Computationala .

2.1. Lingvistica computationala

Potrivit cercetatorilor in domeniu lingvistica
computationald este o disciplind care se bazeaza pe
doua lucruri: limbile naturale si calculatoare. Multe

directii de cercetare impartagsesc ambele obiective,
dar din perspective diferite. Ca intotdeauna, orice
obiect nou de studiu se confruntd cu definirea
terminologiei  stiintifice. Termenul lingvistica
computationald este echivalent cu PLN si nu este
echivalent cu Lingvistica informatica sau Ingineria
lingvistica.

Lingvistica informatica: o disciplind care se
refera la utilizarea calculatoarelor in legatura cu
limbaje si limbi. Include toate tipurile de
instrumente care asistd studierea limbilor straine si
a lingvisticii. Lingvistica computationald este o
parte a lingvisticii informatice.

Ingineria lingvisticd se referd la potentialele
aplicatii comerciale care implicd utilizarea noilor
tehnologii. Include editii electronice (dictionare,
carti), produse multimedia etc.

Conform lui Grishman, lingvistica
computationald poate fi definitd ca "studiul
sistemelor informatice utilizate pentru intelegerea §i
generarea limbilor naturale" [7]. Allen oferd o
definitie echivalentd pentru procesarea limbajului
natural "Scopul acestei cercetdri constd in crearea
modelelor de calcul suficient de detaliate, care ar
permite scrierea programelor care realizeazd
diferite sarcini in ce priveste limbajul natural" [1].
Prin urmare, LC si PLN trateaza acelasi lucru:
dezvoltarea programelor de calculator care
simuleaza capacitatea lingvistica umana.

Inteligenta Artificiala (IA) este responsabila
de codificarea intr-un program a facultatilor
cognitive cum ar fi inferenta, luarea deciziilor,
achizitia cunostintelor etc. In acest sens, LC este
parte integrantd a 1A, in acelasi mod, cum, pentru
multi lingvisti, Lingvistica mai face parte din
psihologie pentru tratarea unei dintre capacitatile
cognitive, prin excelenta, limba.

In continuare, termenii PLN si LC sunt
intersanjabili. Cu toate acestea, termenul PLN apare
mai des, deoarece este mai bine inteles.

Lingvistica computationald are mai multe
aplicatii practice, principalele fiind prezentate in
clasificarea urmatoare:

1. Sisteme care Incearcd sa emuleze capacitatea
omului de a procesa limbile naturale. in cadrul
acestui grup, cele mai importante sunt: traducerea
automata, recuperarea si extragerea informatiilor,
interfete om-masina.

2. Sisteme care ajutd la Indeplinirea sarcinilor
lingvistice. Acest grup este format din instrumente
care pot fi utilizate de catre lingvisti pentru
facilitarea executarii anumitor sarcini complexe.
Unele aplicatii, de acest tip, sunt: instrumentele de
analizd textuald, bazele de date lexicografice,
instrumentele de gestionare a corpusului. Corpusul
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reprezintd o colectie de date lingvistice, de obicei,
formatd din mai multe texte. Aceastd cantitate mare
de texte, in limbaj natural, sunt utilizate pentru
acumularea statisticilor necesare pentru analiza
limbii.

3. Programe pentru ajutorarea la scrierea si
compozitia textului. Aplicatiile incluse in acest grup
au fost foarte dezvoltate si orice utilizator, obisnuit
cu un procesor de text, este familiarizat cu ele:
corectoare ortografice, corectoare sintactice si de
stil.

4. Instruirea asistata de calculator. Acesta este un
camp de aplicatie in continud expansiune §i are mai
multe aspecte. Cel mai important este programul
educational pentru invétarea limbilor straine.

2.2. Limba din punct de vedere stiintific

Definitia limbii, din punct de vedere al
stiintei, a determinat multi lingvisti sd convina
asupra diferitelor puncte. Covington le prezintd pe
cele mai importante [4]:

e Limbajul este forma, nu substanta. Acest
lucru inseamnad ca limba nu este un set de pronuntii
sau de comportament, ci este un sistem de reguli
care determind comportamentul. Un alt mod de a
exprima acest lucru este de a distinge intre
competenta vorbitorului (sistemul) si performanta
(comportamentul observabil). Aceastd distinctie
recunoaste ca declaratiile accidentale, frazele
intrerupte etc. nu sunt, realmente, instante de limba
vorbitd de o persoana, ci sunt derivatii de limba.

e Limba este arbitrara. O limba constituie un
set de simboluri, pe care oamenii sunt de acord sa le
utilizeze Intr-o maniera specifica.

e Toate limbile umane utilizeaza modele de
dualitate, in care cuvintele sunt siruri de sunete, iar
propozitiile sunt siruri de cuvinte. Cuvintele au o
semnificatie, sunetele, in sine, nu.

e Toate limbile sunt aproape la fel de
complicate, cu exceptia dimensiunii
vocabularului. Limbile se schimbd in mod
constant, dar fiecare schimbare este lentd. O limba
evolueaza Intr-o anumita directie sute de ani.

e Toata lumea vorbeste despre propria lor
limba. Limba romana vorbitd de o persoand nu este
complet identicd cu limba romana vorbita de tatal
ei. Acest lucru se datoreaza modului in care limba
este invatata. In procesul de invitare a limbii, apar
mici diferente intre indivizi, si deosebiri mari,
inevitabile intre grupuri sociale.

2.3. Probleme in utilizarea limbajului
natural

Cunoasterea lumii este un factor important in
sistemele de PLN. Prin urmare, un sistem de PLN ar
trebui sd impund limite cu privire la necesitatea de
cunoastere externa si experienta umana. Covington
afirma, in plus fatd de cele de mai sus, cd PLN
depinde de doi factori: primul se referd la puterea
calculatoarelor. Aparitia, in 1980, a
microcalculatoarelor a schimbat situatia. Anterior,
PLN a fost atdt de scumpa Incit oamenii acceptau
orice rezultat perfect, oricare ar fi fost atins. Aceasta
situatie s-a schimbat si sistemele PLN, 1inca
imperfecte, au devenit mai ieftine, iar utilizatorii
gasesc aplicari bune pentru ele.

Al doilea factor, si poate cel mai important,
constd in faptul cd PLN depinde de cunoasterea
exacti a modului 1n care limbajul uman
functioneaza, lucru care, acum, nu se cunoaste
suficient. Pana in ultimii ani, limba a fost studiata
cvasi-exclusiv cu scopul de a o preda altei persoane.
Principiul care sta la baza tuturor limbilor umane a
era ignorat. Mai mult decat atat, stiinta lingvistica
are doar cateva decenii vechime, si nici nu exista
inca un consens cu privire la unele aspecte de baza.
Sistemele PLN trebuie sd abordeze o varietate de
probleme in ce priveste limbajul natural [10]:

o Inexactitatea, inclusiv erorile de ortografie,
punctuatia incorectd, cuvintele transpuse si
propozitiile negramaticale.

e Incompletitudinea, inclusiv in constructii
eliptice, anafora etc.

e Imprecizii, inclusiv utilizarea de termeni
relativi, fard un anumit punct de referintd si cu
utilizarea de termeni calitativi.

e Ambiguitatea, deoarece multe interpretari
pot apdrea la orice nivel de cunostinte lingvistice (a
se vedea tabelul 1 ). Ambiguitatea poate fi rezolvata
folosind cunostinte de un nivel mai nalt.

2.4. Modele simbolice de procesare a
limbajului natural

Modelele si metodele PLN pot fi clasificate
in: metode simbolice, empirice sau statistice,
conexioniste si abordari hibride. Primele doud sunt
numite modele matematice ale limbilor. Abordarea
simbolica se bazeaza pe cunoagtere, utilizeaza reguli
si algoritmi care functioneaza pe structuri de date
simbolice si reprezintd cunoasterea limbajului
natural. Abordarea empiricd sau statisticd implica
colectii de mostre selective de limba (corpus), care
sunt etichetate si folosite pentru a crea modele
statistice pentru PLN. Tehnica conexionistd
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utilizeaza retelele neuronale pentru reprezentarea
cunostintelor lingvistice. Pe de altd parte, tehnicile
hibride combind una sau mai multe din modelele
anterioare, pentru a completa beneficiile fiecaruia si
a rezolva problemele domeniilor si aplicatiilor
specifice.

Sistemele  simbolice se bazeazd pe
manipularea de simboluri. Ele au fost concepute de
matematicieni pentru a capta intr-o demonstratie
riguroasd si sistematica a teoremelor matematice si
logice. In lingvistica, Chomsky a fost primul care a
introdus sistematic paradigma logicii formale.

De obicei, regulile de inferentd, intr-un
sistem formal, permit sd se concentreze pe sintaxa
modelului, indiferent de interpretarea lui. Multi
lingvisti cred ca limba are o naturd bazata pe reguli
sau logica si ca este ceeca ce se incearcd sd se
reflecte in gramaticile formale. In general, aceste
gramatici s-au dovedit eficiente in descrierea si
explicarea fenomenelor legate de competenta.
Competenta se refera la cunostintele pe care fiecare
vorbitor le are despre limba lui materna.

3. GRAMATICI FORMALE

O gramaticd formald este o specificatie
riguroasa si explicitd a structurii unei limbi. Acest
lucru este redat cu ajutorul unui formalism
gramatical, adica cu o limba artificiald creatd pentru
descrierea limbilor naturale. Utilizarea lor se
datoreaza faptului cd un limbaj bine definit, riguros,
faciliteazd  evaluarea ipotezelor §i  permite
elaborarea previziunilor.

Exista diferite tipuri de gramatici, care sunt
bine formalizate.

Acestea includ:  gramatici  generative,
gramatici categoriale, gramaticilor de dependenta,

Tabelul 2. [erarhia Chomsky

gramatici de lanturi lingvistice Harris si gramatici
cu arbori adiacenti [7,14]. Cu toate acestea, cele mai
raspandite sunt gramaticile generative, de asemenea,
cunoscute sub numele de gramatici de structurd a
frazei sau sintagmatice propuse de Chomsky [3].

Gramaticile generative sunt constituite dintr-
un set de reguli generative, care atribuie, in mod
explicit, structura internd a propozitiilor. Aceste
reguli, numite reguli de rescriere, operecaza pe
multimi de elemente neterminale si terminale. Atat
gramaticile transformationale, cat si gramaticile de
unificare sunt gramatici generative. Bach, in 1974,
spunea cd orice gramatica, care defineste, in mod
explicit si precis, frazele unei limbi este o gramatica
generativad [2]. Ele sunt cele mai raspandite in
lingvisticad computationala.

Chomsky a propus o clasificare a tipurilor de
gramatici, aplicatd la gramaticile generative sau
sintagmatice, care a devenit celebrd cu numele
creatorului sau, lerarhia Chomsky. Aceasta ierarhie
este organizatd in conformitate cu "puterea
generativa slaba". Conceptul de putere generativa
sau formald se referd la capacitatea de predictie a
unei gramatici. In special, preocupirile puterii
generative se referd la tipul de fraze ale gramaticii,
care pot fi recunoscute drept gramaticale.

Existd patru tipuri de gramatici generative,
fiecare definit de un anumita clasa de reguli, pe care
le contine.

Tabelul 2 rezuma fiecare din cele patru tipuri
de gramatici ale lui Chomsky, clasele de limbaje pe
care le genereazd, tipul de automat, care le
recunoaste si forma regulilor de productie. In tabel,
A reprezintd un simbol neterminal si &, £ si y -

siruri de terminali si neterminali, iar # - un simbol
terminal. Sirurile & i S pot fi vide, dar y - nu.

Tip Gramatici Restrictii asupra formei regulilor Limbaje Automate
Nerestrictionate | Nicio restrictie Recursiv enumerabile | Maginile Turing

1 Dependente de | Partea dreapta contine cel putin simbolurile Dependente de Automatele linear
context din partea stanga: @A} — ayf context limitate

2 Independente de

context neterminal: 4 — ¥

Partea stangd poate avea doar un simbol

Independente de Automatele cu
context stiva

3 Regulate sau cu

stari finite A—>1tB si A—>tsau

A— Bt si A—>t

Regulile pot avea doar ultimele doua forme:

Regulate Automatele finite

Aceasta clasificare este una
teoreticd, deoarece nu exista tipuri pure de
gramatici. In practicd, gramaticile formale sunt
modificate in functie de nevoile specifice. In
consecintd, nu se poate usor decide carui tip

apartine gramatica. Aici indicd distanta dintre
realizarile teoretice si practice, care este similar cu
diferentele dintre lingvistii teoreticieni si lingvistii
computationali.
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Lingvistica teoretica: se axeaza pe analiza
competentei vorbitorilor, utilizeaza, in principal,
introspectia pentru a obtine date si are tendinta de a
ajunge la concluzii prin metode deductive.
Obiectivele sale principale sunt de a obtine o teorie
gramaticald simpld, restrictivd, tindnd cont de
universaliile lingvistice.

In lingvistica computationald, s-au obtinut
anumite rezultate si aplicatii cu urmatoarele
gramatici.

3.1. Gramatici regulate sau de stari finite

Gramaticile regulate sau, de asemenea,
numite retele de tranzitie, sunt formate din noduri
sau stari (reprezentate prin circumferinte) si arce
(reprezentate prin sageti) etichetate. Fiecare arc
reprezintd o tranzitie intre doud stdri. Existd doud
tipuri speciale de stéri: Starile initiale (marcate cu o
micd sdgeatd de intrare) sunt singurele care nu
primesc alte sdgeti de arcuri si Starile finale
(reprezentate cu o circumferintd dubld), care sunt
singurele, de la care nu pornesc tranzitii la alte stari.
Nu este posibila tratarea recursivitatii cu o
gramaticd regulatd, deoarece datele prelucrate sunt
doar cele redate de starea in care se afla.

Aceastd gramaticd de stari finite este aplicata
la morfologie s$i recunoasterea vocabularului,
lexicului, deoarece, in orice limba, regulile de
flexiune formeaza o multime aproape inchisd si
mult mai mica decat regulile de sintaxa. In definitiv,
au fost folosite in mai multe scopuri limitate ale

Tabelul 3. Gramatici independente de context.

limbajului, oferind o metoda foarte eficientd pentru
calculator [11].

3.2. Gramatici independente de context

Termenul de Gramaticd independenta de
context (GIC) este un model specific propus pentru
descrierea sintaxei unei limbi. Gramaticile pot fi
folosite pentru descrierea oricarei limbi (naturale
sau artificiale) si acestea trebuie sd respecte niste
constrangeri foarte simple. Constrangerile se refera
la modul in care sunt generate clauzele. Strict
vorbind, clauzele dependente trebuie sa fie
adiacente componentei de care depind. Majoritatea
limbilor naturale par sa urmeze acest comportament,
cu o posibild exceptie idioma germana-elvetiana [5].
Mai multe teorii contemporane ale sintaxei
limbajului natural sunt derivate ale schemei GIC.

Precum se vede in ierarhia Chomsky, GIC
este o gramatica de tipul 2, care este formata dintr-
un set de reguli (productii) si un set de intrari
lexicale (sau lexicul). Cu aceste reguli, se poate
descrie structura sintacticd a mai multor fenomene
ale limbilor naturale. Aceste gramatici sunt capabile
sd recunoasca §i sa genereze propozitii.

Astfel, o GIC este o descriere formald a
sintaxei unei limbi. In mod concret, descrierea este
datd de setul de "reguli de productie", care definesc
propozitiile bine formate ale limbii. Regulile,
desigur, sunt ele insele, de asemenea, scrise intr-un
limbaj formal. Ca toate idiomele formale oficiale,
acesta este definit de un vocabular si sintaxa.
Tabelul 3 releva definitia mai stricta a GIC.

Vocabularul | Regulile contin trei tipuri de simboluri:
e Neterminale, care corespund componentelor limbajului descris. Unul din simbolurile
neterminale are o pozitie speciald. Acesta se numeste simbol distinctiv.
e Terminale, care corespund cuvintelor limbajului descris.
e — - simbolul sdgeata, care delimiteazd partea stdnga a unei reguli de partea ei dreapta.
Sintaxa Propozitiile in limbajul GIC sunt reguli de productie (Sintaxa se referd aici la formatul
regulilor insesi, nu la limba pe care o descriu). O reguld de productie are urmatoarele
proprietati:
1. Acesta constd dintr-o parte stangd (LHS) si o parte dreapta (RHS), separate de o
sageatd: LHS —RHS
2. LHS consta dintr-un singur simbol neterminal.
3. RHS consté din unul sau mai multe simboluri neterminale sau terminale.
Aceste gramatici oferd propozitiilor o constructiile recursive, care nu pot fi tratate cu
structura ierarhica internd. Pot fi descrise gramaticile regulate. GIC permit, de asemenea,

exprimarea alternantei si a optionalititii. In
afara de aceasta, gramaticile independente de
context au proprietati formale care faciliteaza
proiectarea algoritmilor de parsare. Cu toate

acestea, existd probleme cu tratamentul anumitor
fenomene lingvistice, precum ar fi constituentii
discontinui, subcategorizarea si concordanta.
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Aici trebuie mentionat cd componentele
discontinue sunt componentele care pot fi gasite in
mai mult de o pozitie structurald, iar
subcategorizarea, in principiu, fiind un fenomen in
care o structurda a frazei lexico-semantice este
prezisa in functie de semantica verbald. Ea are
importanta in sintaxd, deoarece se specifica
combinatiile posibile de cuvinte. Verbele si unele
adjective admit o structura de complemente, iar
subcategorizarea se referd la numarul si categoriile
complementelor fiecarui verb. In acelasi timp,
concordanta este un fenomen care are loc in mai
multe limbi, In care cuvintele iau anumite flexiuni,
in functie de modul in care acestea se refera la alte
cuvinte intr-o propozitie. Aceasta listd se refera la
gen, numdr. Un exemplu simplu are loc cu verbele
la persoana a treia singular si subiectii sdi: "ea
danseaza", "tu dansezi".

Din aceste motive, in practicd, niciun sistem
PLN, de o anumita acoperire, nu foloseste versiunea
pura a acestui tip de gramatici.

3.3. Gramatici de unificare cu
caracteristici

Cele mai frecvente restrictii care apar in
gramaticile independente de context sunt
reprezentate de fenomenele de concordantd si
subcategorizare. Gramaticile de unificare cu
caracteristici trateaza ambele cazuri [8], astfel, incat
acestea sunt considerate ca un model de calcul mai
cuprinzator si restrictiv, in acelasi timp, din cele
cunoscute pana in prezent.

Aceste gramatici sunt redate prin descrieri
formale complexe cu utilizarea de caracteristici si
folosesc o operatiune generald de combinare si
verificare a informatiilor gramaticale, cunoscuta sub
numele de unificare [12].

Structura caracteristicilor este mecanismul de
baza de reprezentare a informatiei despre unitatile
lingvistice. Astfel, fiecare element de informatii
(unitate lingvisticd) este asociat cu o structurd
caracteristici, unde o caracteristicd reprezintd o
pereche formatd dintr-un atribut si o valoare.
Atributul poarta un nume care identifica
caracteristica, de exemplu, "numdarul = plural",
unde numar este atribut, iar plural - valoare.
Valorile caracteristicilor pot fi valori complexe, si
care, la rAndul lor, pot fi structuri caracteristice.

Informatiile  continute intr-o  structurd
caracteristica este combinatd intr-o noud structura,
prin operatia de unificare. Pentru ca acest lucru sa
se intdmple, structurile de informatii trebuie sa fie
compatibile, deoarece, in caz contrar, nu pot fi
unificate.  Compatibilitatea tine de natura
caracteristicii §i valorii acesteia. Caracteristicile,
care apar numai intr-una din structurile unificate,
sunt incluse in structura rezultatului unificarii,
reusind sd combine informatii comune si diferite.
Acest fapt permite ca diferitele structuri
informationale sa poatd fi combinate coerent.

Astfel, tendinta lingvistilor de a utiliza
gramatici mai restrictive, a condus la faptul ca
gramaticile independente de context s-au extins cu
caracteristici, folosind mecanismul de unificare
[12].

3.4. Structura unui sistem PLN simbolic

Se considerd ca orice software de PLN are doud
tipuri mari de cunostinte stocate:

1. Cunostintele lingvistice in forma de
gramaticd, vocabular si model conceptual al lumii.
Gramatica este, pur si simplu, o definitie abstracta a
unui set de elemente structurate si bine formate. Ar
fi echivalentd cu competenta noastra lingvistica si
pragmatica.

2. Programul sau parserul, care contine
instructiunile pentru procesarea datelor lingvistice.
Parser-ul este un algoritm sau un set de instructiuni,
care leagd secventele de simboluri cu cunostintele
lingvistice stocate. Parserul este un mecanism de
calcul, care a deduce structura secventelor de
cuvinte pornind de la cunostintele stocate in
gramaticd si dictionar §i stabileste daca sirurile de
caractere sunt, din punct de vedere gramatical,
corecte sau incorecte. Problema pe care trebuie sa o
rezolve parserul este wuna pur sintactica:
recunoasterea frazelor gramaticale si atribuirea unei
structuri. Alte componente sunt responsabile pentru
interpretare. Figura 1 prezintd structura generald a
procesului de analiza [13].

Algoritmii de parsare sunt responsabili pentru
determinarea regulilor ce trebuie aplicate si in ce
ordine. Fiecare algoritm imbind, de obicei, diferiti
parametri si diferite structuri de lucru. Existd multi
algoritmi, dar toti se bazeaza pe o
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Cunostinte lingvistice

Structura de intrare si iesire

Gramatica / Secventa de cuvinte
Dictionar Arbore de analiza

Programul Procesorul Structuri de lucru
Gramatica Depind de procedura
Dictionar de parsare

Figura 1. Structura generala a procesului de parsing

combinatie de trei parametri esentiali care sunt
luati 1n considerare: analiza descendentd (top-
down) / analiza ascendentd (bottom-up),
procesarea secventiald / procesarea paralela,
procesarea determinista / procesarea
nedeterministd. Avand 1n vedere acesti parametri,
pot fi mentionasi cativa algoritmi de parsare: (1)
Algoritmul descendent In serie cu backtracking
[7] 1 (2) Algoritmii cu Chart [1,14]

Modelele simbolice reprezintd paradigma
predominanta in LC, repertoriul lor de concepte si
metode este mai amplu si au fost aplicate Tn multe
probleme si limbi. Dintre acestea, cele mai
utilizate sunt automatele finite (pentru simplitate
si eficienta de procesare) si gramaticile
independente de context, completate cu gramatici
de unificare cu caracteristici (pentru puterea
expresivdi de a tine cont de fenomenele
lingvistice).
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