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Rezumat — Sisteme de intrebare-rispuns (Question-Answering systems) au nevoie de procesare intensiva a
textului, etapele de preprocesare fiind analiza morfologici si sintactici. in lucrarea dati este descris procesul
de analizd a textelor in sistemul de intrebare-raspuns ce este creat in cadrul proiectului ,,Cercetarea in
domeniul de Regésire a Informatiei in scopul creirii sistemului electronic de informare publica”. Prima etapa
descrisa este marcarea morfologica in baza dictionarului, a doua este dezambiguizarea morfologica utilizind
metoda statistici. A treia etapa descrisa este analiza sintactica partiald, numitd ,,chunking” ce defineste

grupurile sintactice in propozitii.

Cuvinte cheie — analiza morfologici automata, analiza sintactica partiali, dezambiguizarea morfologici,

procesarea textului, sisteme de intrebare-riaspuns.

I. INTRODUCERE

Sistemele de intrebare - rdspuns (in engleza "question
answering systems"”, sau sisteme QA) sunt caracterizate
prin faptul ca primesc intrebari formulate in limbaj natural
si, in baza unei colectii de documente, extrag raspunsul sau
un set de raspunsuri gasite in documentele date. Astfel de
sisteme sunt considerate ca fiind urmatorul pas in evolutia
motoarelor de cdutare a informatiei in surse textuale [1].

Ca regula astfe de sistem constd din urmétoarele module:

1. Modulul de analizi a intrebarii — transforma
intrebarile formulate in limbaj natural uman in interogari
pentru motorul de achizitie de documente;

2. Modulul de achizitie de articole — cauta in colectia de
articole articolele relevante pentru Tntrebarea formulata de
utilizator, in baza datelor primite de la modulul de analiza a
intrebarii;

3. Modulul de extragere a raspunsului — din colectia de
articole returnate de modulul de achizitie de articole,
extrage un raspuns succint care constituie raspunsul in
limbaj natural uman la Tntrebarea utilizatorului.

Astfel de sistem are nevoie de pre-procesari elementare
asupra textelor din colectia: segmentare lexicala, etichetare
morfo-sintacticd (POS tagging), recunoasterea grupurilor
frazale (chunking), determinarea dependentelor intre
cuvinte sau grupuri frazale (dependency linking) [7].

Sisitemul ce se creaza in cadrul proiectului ,,Cercetarea
in domeniul de Regasire a Informatiei in scopul credrii
sistemului electronic de informare publica” la prima etapa
va fuctiona in baza documentelor prestate de IDSI (Istitutul
de Dezvoltare a Societatii Informationale), si anume:

1. Codul cu privire la stiinta si inovare al Republicii
Moldova

22 HOTARTIRE cu privire la aprobarea
Acordului de parteneriat intre Guvern si Academia de
Stiinte a Moldovei pentru anii 2009-2012

3. Cu privire la parcurile stiintifico-tehnologice si
incubatoarele de inovare

4, Stiinta si inovare.

Documentele acestea au fost preprocesate cu scopul
simplificarii cautarii i extragerii raspunsului.

II. MARCAREA MORFOLOGICA

Problema marcérii automate morfologice a fost studiata
intens pe parcursul anilor. Primele incercari de a rezolva
problema aceasta sunt bazate pe cunostinte [8]. Mai tirziu
au fost efectuate Incercdrile de a aplica metode statistice
pentru dezambiguizarea morfologicd a cuvintelor textului.
Au fost executate incercarile de a aplica diferite sisteme
statistice 1n baza lantului Markov.

Tn [6] este descrisa o aplicatie a metodei statistice pentru
marcarea automatd a textului romdn cu codurile
morfologice. Metoda aceasta este bazatd pe modelul
Markov si este practic independentd de limba textului la
care este aplicatd. Modelul statistic este antrenat in baza
unui text marcat cu codurile morfologice, obtinind statistica
secventelor din coduri morfologice. Apoi, avind statistica
obtinuta metoda aplicd algoritmul Iui Viterbi pentru
dezambiguizarea marcarii cuvintelor textului cu codurile
respective. Initial meoda a fost aplicatd pentru textul
englez, in [6] aceasta este aplicatd pentru marcarea textelor
romane.

Marcarea morfologica a textelor in rindul sau are nevoie
de unele etape preliminare. Una din etapele importante
preliminare este impartirea textului in cuvinte. In cazul
textelor procesate etapa datd nu prezinta dificultati. In
multe cazuri etapa Tmpartirii textului se uneste cu marcarea
cuvintelor cu codurile morfosintactice cu ajutorul
dictionarului. Dictionarul utilizat a fost creat la catedra
“Informatica Aplicata” si contine aproximativ 90 000 de
forme de cuvinte. Fiecare forma de cuvint este insotitd de
forma initiala a lui (lema) si un cod morfosintactic. Mai jos
este prezentat fragmentul dictionarului dat:

alcoolica alcoolic Afsry
abrevierilor abreviere Ncfpoy
alegind alege Vmg
ales alege Vmp--sm

Fiecare intrare in dictionarul dat ocupa un rind si contine o
forma a cuvintului, forma lui initiald (care este utilizata in
dictionare) si codul morfoogic ce descrie forma datd a
cuvintului. De exemplu, codul Afsry descrie Adjectiv,
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feminin, singular, cazul nominativ-acuzativ, articulat,
fiecare literd a codului descrie o caracteristica morfologica.
Codificarea dati a fost propusa in [4].

Folosind astfel de dictionar obtinem textul marcat cu
codurile morfosintactice. Tn textul marcat sunt trei tipuri de
elemente: cuvintele marcate cu un cod morfologic,
cuvintele marcate cu citeva coduri morfologice — cuvinte
ambigue si cuvintele care nu au fost marcate cu nici un cod
morfologic - cuvintele care nu sunt gésite in dictionar se
marcheaza ca 'unknown'. Un fragment de text marcat este
prezentat mai jos:

Conditiile conditie/Ncfpry
de =/S
eligibilitate unknown

a avea/Va--3s|al/Tsfs|=/Q

rezidentilor rezident/Ncmpoy

parcului parc/Ncmsoy

stiintifico-tehnologic =/Amsrn|=/Amson
Cuvintul ,,a avea/Va--3s|al/Tsfs|=/Q” in exemplul dat
este ambiguu, el poate fi verb, articol sau particula ce este
indicat de toate codurile posibile delimitate cu linia
verticald. In tabelul 1 este prezentati statistica obtinutd
pentru textele analizate. Din tabel se observa ca cuvintele
problematice (ambigue si necunoscute) formeaza in jur de
20% din text ce inseamnda cd din fiecare 10 cuvinte

aproximativ unul este ambiguu si unul necunoscut.

TABELUL I. STATISTICA CUVINTELOR AMBIGUE §I
NECUNOSCUTE IN TEXTELE ANALIZATE DUPA
PRIMA ETAPA DE MARCARE

N de N de total
Document cuvinte cuvinte cuvinte
ambigue | necunoscute
Codul cu privire
S 5340 2856
Ia_ stiintd si (15%) (%) 35552
inovare
Hotarire cu
privire la
4179 3928
aprobarea N ; 39723
Acordului de (10,5%) (9,9%)
parteneriat
parcurile
stiintifico-
. . 651 283
tehnologice si 0 . 4034
incubatoarele de (16%) (7%)
inovare
Stiinta si 5127 2670
inovare (15%) (7,9%) 33622
15297 9737
Total (13,5%) (8,6%) 112931

Pasul urmator este dezambiguizarea morfologica.

I1l. DEZAMBIGUIZAREA MORFOLOGICA

Modele statistice pentru rezolvarea problemelor
prelucrarii automate a limbajului natural sunt create in asa
mod ca sa reprezinte regularitatile statistice prezentate in
limba. Cercetatorii au observat cad modelele create pentru
comprimarea textului sunt foarte asamanatoare cu modelele
create pentru prelucrarea lui. Pentru comprimare se creaza
un model in baza aceluiasi lant lui Markov. Astfel este
logic de presupus cd modelele create pentru comprimare

pot fi folosite pentru rezolvarea problemelor prelucrarii
limbajulul natural. Metoda PPM (prediction by partial
matching — prezicere prin corespundere partiald) este o
metodd de comprimare in baza contextului limitat (finite-
context modeling), care estimeazd probabilitatea
simbolurilor Tn baza contextului - simbolurilor precedente
in text. Tn [5] a fost descrisi implementarea practicd
algoritmului optimizat PPMC, care este considerat cel mai
bun algoritm de comprimare a textelor. PPM prezinta o
variantd de amestecare cind probabilitatile obtinue in baza
contextelor cu lungimea diferitd sunt unite 1intr-0
probabilitate comuni. Tn cazul general probabiltatea
amestecata a simbolului curent p(s) poate fi calculata ca:

p(s)= il_ll P’(€il Cico Cicgs1 Cios2 - - - Cica) 1)

unde

p’(¢i| Cioo Cig+1 Cirov2 - - - Cii1) — probabilitatile
simbolului curent c;, determinate de model pentru toate
contextele, Tncepind cu contextul maximal 1.

Modelul acesta poate fi creat Tn baza literelor
textului, n baza cuvintelor sau codurilor morfologice. Tn
cazul nostru modelul este creat in baza secventelor de
coduri n text marcat cu codurile morfologice.

Modelul PPM descris este aplicat pentru rezolvarea
problemei ambiguitatii cuvintelor, selectarea codului
morfologic potrivit pentru fiecare cuvint. Cuvintele
ambigue ca regula au doud sau trei coduri atagate din care
sistemul trebuie sa selecteze unul corect. Cuvintele
necunoscute prezintd cea mai mare problema pentru sistem
fiindcd pentru cuvintele acestea el trebuie sa selecteze din
toate codurile posibile. Tn experimentele efectuate noi
intentionat am restrins numarul de coduri posibile pentru
cuvintele necunoscute cu scopul micsordrii timpului
lucrului programului. Tn marea majoritate cuvintele
necunoscute apartin partilor de vorbire ‘'deschise' -
substantivelor, adjectivelor si verbelor. Acestea sunt atit de
numeroase, c¢d practic nu pot fi prezentate in dictionar in
Tntregime.

in metoda descrisa pentru gisirea codului potrivit este
folositd o variantd a algoritmului Viterbi [3]. Tn urmare este

prezentat algoritmul folosit in experimentele executate.
Initializarea:

Se introduc patru semne speciale care formeazd
contextul primului cuvint. Pentru primul cuvint
al propozitiei se calculeazd probabilitdtile
tuturor codurilor posibile pentru cuvintul dat:

P(t) =P, (t, | B B B B) pentru toate t' e
th.t";
Iteratii:

Pentru toate cuvintele propozitiei w,de la al
doilea pind la ultimul w,.w;:

Pentru toate codurile posibile cuvintului
dat tf, e t.t"

Pentru toate codurile posibile cuvintului
precedent t/,, e tL.t":

Calculdm recursiv probabilitatea codului
curent

P (t) = Py, (t',,) Ppy, (£ ):

Dacd probabiltatea aceasta este maximald,
memorizdm valoarea codului precedent in vectorul
codurilor finale:

P(t,,) = ﬂh,pentru care max P(t,);

Sfirsit
Sfirsit
Sfirsit
Pentru toate codurile posibile ultimului cuvint
al propozitiei tz e th.t":
Afldm valoarea maximald a probabilitdtii P(t,)
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Si memorizam codul corespunzator in vectorul
rezultatelor finale.
Sfirsit

Folosind metoda PPM cu contextul maximal patru coduri
precedente am efectuat antrenarea sistemului Tn baza
corpusului de texte marcate morfologic, verificate si
corectati manual. In baza probabilititilor calculate cu
ajutorul algoritmului descris mai sus am executat
dezambiguizarea automatd a fisierelor deja analizate.
Rezultatele obtinute verificate manual sunt prezentate in
tabelul 2.

TABELUL 2. STATISTICA CORECTITUDINII
DEZAMBIGUIZARII MORFOLOGICE IN TEXTELE
ANALIZATE

Document

N de
cuvinte
prelucrate

N de cuvinte
dezambiguiza-
te corect

N de cuvinte
dezambiguiza
te gresit

Codul cu

privire la
stiinta si
inovare

22,5% 18,9% 3,6%

Hotarire cu
privire la
aprobarea
Acordului

de
parteneriat

19,5% 13,3% 6,2%

parcurile
stiintifico-
tehnologice
si 23,8%
incubatoare
le de
inovare

20% 3,8%

Stiinta si

0,
inovare 18:8%

13,8% 5%

Total 21,15% 16,5% 4,65%

Din tabel se observd ca cuvintele prelucrate sunt cele
ambigue si cele necunoscute ( 8% + 13% = 21% ).
Numarul de cuvinte prelucrate este cu o fractie de procent
mai micd decdt suma celor ambigue si necunoscute din
cauzi ci unele necunoscute nu sunt de fapt cuvinte. Tn text
se intilnesc unele elemente care nu au fost recunoscute de
sistem si se considerau cuvinte necunoscute (de exemplu,
cifre romane: 111, V, X). Aceste erori nu au fost luate Tn
consideratie pe parcursul evaluarii calitatii dezambiguizarii
din cauza ca erorile au fost comise la prima etapa de
marcare.

A treia colonitd a tabelului contine procentul cuvintelor cu
coduri atribuite gresit In procesul de dezambiguizare. Se
observa ca procentul acesta difera considerabil de la un
document la altul. Media cuvintelor cu codul atribuit gresit
este 4,65% ce de fapt presupune aproape un cuvint gresit
din fiecare 20 cuvinte din text. insi analiza mai detaiati a
cuvintelor cu coduri gresit detectate aratd ca in unele cazuri
partea de vorbire a fost determinata corect, eroarea a fost
comisa in detectarea unelor caracteristici morfologice, de
exemplu, cazului sau numarului substantivului. Astfel de
erori afecteaza analiza etapelor urmatoare, §i anume,
analiza sntacticd. Dacd calculam procentajul erorilor grave,
cind este gresit detectatd partea de vorbire, obtinem 3,15%
din numarul total al cuvintelor textului. Rezultatul acesta

este destul de bun si practic la acelasi nivel ca si alte
sisteme de dezambiguizare morfologica [6].

IV. CHUNKING

Etapa urmatoare dupa analiza morfologica finalizata este
analiza sintacticd, nsd aceasta sarcinid este extrem de
complicata si practic nu poate fi realizatd n baza textelor
documentelor date. Astfel, in locul analizei sintactice totale
este propusa analiza sintacticd partialda care a obtinut
denumirea “chunking” provenind de la cuvintul “chunk” —
bucata, fragment. Textul este impartit in fragmente care
reprezintd grupuri sintactice, si anume, grup nominal grup
verbal, grup prepozitional si altele.
Tn [2] a fost descrisa metoda de creare a gramaticii pentru
analiza sintactica partiald in mod semiautomat. Gramatica
datd prezinta un set de reguli sintactice ce sunt aplicate la
un text marcat morfologic. Regula sintacticd a gramaticii
date este formatd din coduri morfologice si reprezintd o
secventa a codurilor ce se unesc intr-un grup. De exemplu,
pentru grup nominal se formeaza astfel de reguli:

Nc Ts Ncmsoy Ams

Nc Ts Ncmpoy Amp

Nc Ts Ncmsoy Ams

Nc Ts Ncmpoy Amp
in care sunt descrise codurile cuvintelor consecutive: Nc
(Noun, common) — substantiv comun, Ts — articol posesiv,
Ncmsoy — substantiv comun, masculin, singular, cazul
dativ-genitiv, articulat, Ams — adjectiv, masculin, singular.
Regulile date specifica caracteristicile morfologice ale
cuvintelor care indica acordul intre cuvinte Tn grupul dat.
De exemplu, Tn grupul nominal este indicat acordul Tn gen
si numar intre substantiv si adjectiv.
In lucrarea mentionata au fost create doar reguli pentru
grupuri  nominale. Grupuri nominale sunt de fapt
elementele principale Tn text, mai ales in textele formale
care sunt procesate in lucrarea data. Statistica partilor de
vorbire Tn textele date demonstreaza cd numarul de
substantive Tn text este aproximativ de cinci ori mai mare
decit numirul de verbe. In propozitie pe linga un verb apar
aproximativ cite cinci substantive care formeazd grupuri
nominale complicate cu articole, adjective §i pronume
asociate. Specificul documentelor de asa tip este asa numita
,hominalizarea” verbelor, cind actiunea in propozitie este
redata de substantiv format din verb (verb nominalizat). De
exemplu: ,a accepta conditiile” se transforma in
»acceptarea conditiilor”, ,,a asigura integritatea” respectiv
in ,asigurarea integritatii”, ,,a aproba acordarea statutului”
— 1In ,,aprobarea acordarii statutului”. De mentionat ca in
ultimul exemplu sunt doud verbe nominalizate si astfel de
combinatii pot fi prelungite din care cauza este uneori greu
de inteles mesajul documentelor formale. La fel de grea
este procesarea automata a acestui tip de documente. Una
din problemele de baza in traducerea automata este anume
procesarea grupurilor nominale compuse din mai multe
substantive (,,compound nouns”).
Altd problema dificild prezinta grupurile prepozitionale.
Prepozitiile joacd un rol important in formarea lanturilor de
grupuri nominale, ca de exemplu: ,,domeniile de activitate
prevazute de proiectele de inovare si transfer tehnologic”.
Insi in procesul unirii noi ne conducem de sens si
deosebim cazul ,,a fost aprobat proiectul de Consilium
Suprem” si cazul ,a fost aprobat proiectul de transfer
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tehnologic”. in primul caz ,,proiectul” si ,,de Consilium
Suprem” sunt doud grupuri atagate ambele la grup verbal:
,,a fost aprobat proiectul” si ,,a fost aprobat de Consilium
Suprem”, intr-a doilea caz este un grup ,proiectul de
transfer  tehnologic”. Problema atasarii  grupurilor
prepozitionale este la fel una din problemele nerezovate in
procesarea limbajului natural. in lucrarea de fatd problema
aceasta la fel nu este rezolvatd; rezolvarea ei este lasatd pe
viitor.

Astfel, pentru documentele date au fost formate 53 reguli
sintactice, 45 pentru grupuri nominale §i 8 pentru grupuri
verbale. Textele documentelor analizate au fost marcate
utilizind regulile date. Tn urmare este prezentat un fragment
de text marcat.

<CHUNK type=NP morph=Ncfpry head= Conditiile len=1>
Conditiile conditie/Ncfpry

</CHUNK>
de =/S
<CHUNK type=NP morph=Ncfsrn head=incetare len=3>
incetare  ???/Ncfsrn
al/Tsfs
statutului  statut/Ncmsoy
</CHUNK>
de =/S
<CHUNK type=NP morph=Ncmsrn head=rezident len=4>
rezident  =/Ncmsrn
a al =/Tsms
parcului  parc/Ncmsoy
stiintifico-tehnologic =/Amsrn
</CHUNK>
si =/C
<CHUNK type=NP morph=Ncmsoy head=statutului len=2>
a al/Tsfs
statutului  statut/Ncmsoy
</CHUNK>
de =/S
<CHUNK type=NP morph=Ncmsrn head=rezident len=3>
rezident  =/Ncmsrn
al =/Tsms
incubatorului incubator/Ncmsoy
</CHUNK>
de =/S
<CHUNK type=NP morph=Ncfsrn head=inovare len=1>
inovare  =/Ncfsrn
</CHUNK>

Din fragmentul de text prezentat se observa ca fiecare grup
sintactic este marcat cu tagul <CHUNK> </CHUNK>,
elementul initial contine atribute type ce indica tipul
grupului, head si morph care indica elementul principal in
grupul dat si caracteristicile lui morfologice. Informatia
aceasta este necesara pentru etapele urmatoare de analiza
sintacticd care presupune unirea grupurilor date in grupuri
mai mari, repetind actiunea de unire pind ce toatd
propozitiava fi analizatd. In procesul acesta este important
de luat in consideratie informatia morfologica si de
respectat acordul morfologic Tntre elementele propozitiei.
La fel de importantd este detectarea elementului principal
in grupurile deja marcate. Din exemplul prezentat se
observa ca o mare parte a textului este marcata, in afara
tagurilor ramin preponderent prepozitiile. Prepozitiile se
unesc cu grupuri nominale care le urmeaza si formeaza
grupuri prepozitionale. De exemplu: ,de incetare al
statutului” consta din prepozitie ,,de” si grup nominal
Lincetare al statutului”. Tn cazul dat regula este unici. Mai
dificila este problema unirii grupului prepozitional la textul

ce se afla de partea stinga a prepozitiei, la textul precedent.
Un exemplu de atasare problematica este deja prezentat in
articolul dat.

V. CONCLUZIE

Sisteme de intrebare-raspuns (Question-Answering
systems) au nevoie de procesare intensiva a textului,
etapele de preprocesare fiind analiza morfologicd si
sintactica. In lucrarea dati este descris procesul de analiza a
textelor Tn sistemul de ntrebare-raspuns ce este creat in
cadrul proiectului ,,Cercetarea in domeniul de Regasire a
Informatiei in scopul crearii sistemului electronic de
informare publicd”. Prima etapa descrisd este marcarea
morfologicd in baza dictionarului, a doua este
dezambiguizarea morfoogica utilizind metoda statistica.
Metoda statisitcd propusd rezultd in text marcat cu rata
aproximativa de erori 3-5%, ce este la nivel cu alte sisteme
pentru limba roména. A treia etapd descrisd este analiza
sintacticd partiala, numitd ,chunking” ce defineste
grupurile sintactice in propozitii.
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