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Abstract. The paper deals with the computational derivational morphology mechanisms
which permit automatic acquisition of the lexical resources for the Romanian language. In this con-
text, the possibilities of derivational sequence construction using Web documents are subject to
review. The article ends with several approachesin automatic new generated words validation.
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|. Introducere

Dictionarele moderne se confrunta cu unele deficiente, devenind astfel obiecte de cercetare
pentru lexicografi. Avind in vedere ca dictionarele sint permanent completate cu intrari noi, gratie
dezvoltarii limbii, sarcina elaborarii unui vocabular complet raimine una practic imposibila. Comple-
tarea automata sau/si semiautomata a resurselor lingvistice computationale cu cuvinte generate in
baza celor deja existente reprezinta o sursa importanta de imbogatire a vocabularului prin mijloace
exclusiv interne, in cazul acestui articol vafi studiata derivarealexicala.

Solutionarea problemei de derivare automata necesita efectuarea unor studii preliminare, care
ne-ar permite sa deducem ulterior anumite legitati referitoare la comportamentul afixelor in limba
romana. Pentru efectuarea acestor studii sint necesare resurse lingvistice computationale corespun-
zatoare. Cea mai reprezentativa resursa lingvistica computationala consta in documentele Web dis-
ponibile pe Internet. In aceasti ordine de idei scopul acestui articol constituie studierea unor aspecte
de exploatare a documentelor Web in scopurile morfologiei computationale, si anume: exploatarea
documentelor Web la stabilirea ordinii de derivare a cuvintului si validarea derivatelor generate au-
tomat.

Il. Exploatarea documentelor Web la stabilirea ordinii de derivare a cuvintului

Dat fiind faptul, ca un cuvint poate fi derivat cu mai multe afixe, este semnificativa ordineain
care un derivat s-a obtinut, adica ordineain care au fost aipite afixele. Procesul de stabilire a ordinii
de derivare a cuvintului consta in identificarea morfemelor constituente, formarea derivatelor posi-
bile din aceste parti constituente, stabilirea posibilelor derivate valide prin verificarea prezentel lor
in documentel e electronice existente pe Internet cu un motor de cautare (in cazul nostru fiind aplicat
cel oferit de Google).

in continuare vor fi examinate mai multe exemple pentru care se va cerceta ordinea de deriva-
reacuvintului.

Exemplul 1. Cuvintul antimuncitoresc este un derivat valid pentru l[imba romana. Acesta este
format dintr-un prefix (anti-), o radacina ((@) munci) si doua sufixe lexicale ssmple (-tor si -esc).
Astfel pornind de la aceasta structura a cuvintului este posibil de format mai multe derivate, si anu-
me: muncitor, muncitoresc, antimunci, antimuncitor si antimuncitoresc. Pentru a stabili care din
aceste derivate pot fi considerate valide, s-a verificat prezenta acestor cuvinte derivate in documen-
tele electronice existente pe Internet cu motorul de cautare Google.com (Tabelul 1.) [1].
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Tabelul 1. Date pentru derivatul antimuncitoresc.

Derivatul Numarul de pagini gasite
muncitor 601000
muncitoresc 65300
antimunci 0
antimuncitor 1
antimuncitoresc 125

Datele din Tabelul 1 sugereaza ideea ca derivarea, pornind de la radacina munci pina la obti-
nerea cuvintului antimuncitoresc, se efectueaza in urmatoarea succesiune de transformari:

[munci]veb ® [MUNCitor] sy, agg® [MuNcitoresc]ag ® [antimuncitoresc) ;.

Arborele de derivare pentru cuvintul antimuncitoresc este prezentat in Figura 1.
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Figura 1l Arborele de derivare pentru cuvintul antimuncitoresc

Arborele de derivare din Figura 1 este unic si nu are aternative.

Exemplul 2. In cazul cuvintului derivat descentralizator situatia este alta. Derivatul este for-
mat dintr-un prefix (des-), o tema (central) si doua sufixe lexicale (-iza si -tor). Astfel pornind de la
aceasta structura a cuvintului este posibil de format mai multe derivate, si anume: centraliza, centra-
lizator, descentral, descentraliza si descentralizator. Pentru a stabili care din aceste derivate pot fi
considerate valide, s-a procedat casi in cazul precedent, adica s-a verificat prezenta cuvintelor deri-
vate in documentele el ectronice existente pe Internet (Tabelul 2.).

Tabelul 2 Date pentru derivativul descentralizator

Derivatul Numarul de pagini gasite
centraliza 21000
centralizator 792000
descentral 0
descentraliza 5520
descentralizator 1260

Din datele de mai sus se vede ca de la verbul format centraliza este posibil de a obtine doua
derivate: centralizator si descentraliza. De la acestea din urma, putem forma cu usurinta, cuvintele
derivate centralizator si descentralizator (Figura 2) [1]. S-a constatat ca pentru cuvintul derivat des-
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centralizator pot fi doi arbori de derivare. Dincolo de exemplele analizate, mai exista un caz ce di-
fera de aceste doua [1].

Exemplul 3. Un caz aparte il vor constitui derivatele semianalizabile, de felul redeschidere si
reinchidere. Ambele, la prima vedere, sint formate din doua prefixe (re- si des-/in-), o radacina
(chide) si un sufix lexical (-re). De fapt, nu este atestata o astfel de radacina, de aceea drept radacina
pentru analiza se vor lua temele deschide/inchide. Astfel, pentru a decide structura arborelui de de-
rivare, s-a procedat ca si in cazul cuvintelor derivate anterior, verificindu-se prezenta cuvintelor
derivate in documentele electronice existente pe Internet. Datele statistice sint prezentate in Tabel ul
3.

descentralizator fescertralizaior
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Figura 2 Arborii de derivare pentru derivatul descentralizator

Asadar, succesiunea de derivare vafi:

[deschide]ven ® [deschidere]gps ® [redeschidere] s Sau

[deschide]yen ® [redeschide]yen ® [redeschidere]sps:

Ambele variante sint posibile, dar, tinind cont de datele din Tabelul 3, preferabila este prima
varianti. In cazul cuvintului reinchidere, se obtine:

[inchide]yenr ® [inchidere]gps ® [reinchidere] gy sau

[inchide]yen, ® [reinchide]yep ® [reinchidere]sps:.

Lafel, primavarianta este mai desfolosita.

Tabelul 3 Datele statistice pentru cuvintele redeschidere/reinchidere.

Derivatul Numarul de pagini gasite
redeschidere 13700
redeschide 117000
deschidere 3920000
reinchidere 1150
reinchide 529
inchidere 686000

In rezultat s-a constatat ci, in caz general, arborele de derivare nu este unic, acest proces fiind
posibil de realizat pe cai diferite. Acest rezultat afost luat in considerare la elaborarea algoritmilor
de procesare a dictionarelor in scopul identificarii cuvintelor derivate. In acest sens se evidentiaza
utilitatea verificarii prezentel cuvintelor derivate in documentele electronice pe Internet, exercitiu
care este util in procesul de validare a cuvintelor derivate generate automat.

[I1. Validarea derivatelor generate automat
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Derivatele noi, care sint generate prin mijloace automate, ar trebui sa fie corecte din punct de
vedere morfologic si semantic. Unul din procedeele de validare a derivatelor consta in examinarea
manuala a fiecarui cuvint generat, in corespundere cu cerintele regulilor morfologice si semantice.
Garantind calitatea rezultatului (in cazul cind procedeul este efectuat de catre un specialist in dome-
niu) ne confruntam cu dezavantgjele specifice unui lucru manual: resurse considerabile de timp,
precum si posibilitatea comiterii unor erori [2].

|deea de vaidare automati a fost inspirata de sistemul GederiF [3], pentru limba franceza. In
cazul acestui sistem validarea automata a cuvintelor derivate generate s-a realizat prin verificare in
corpusuri (Encyclopedia Universalis si La Bangue des Mots), precum si cu motorul de cautare
(Yahoo.com).

Asa cum nu dispunem de multe (si nu prea reprezentative) corpusuri pentru limba romana,
deci utilizarea resurselor acumulate in Internet devine destul de importanta. Evident validarea nu se
poate reduce doar in verificarea prezentel cuvintelor derivate in documentele e ectronice existente
pe Internet. Este necesar de precizat faptul, ca verificareain Internet trebuie sa se realizeze doar pen-
tru documentele in limba romana. In acest caz insi ne confruntam cu o serie de dificultati. Chiar
utilizind optiunea cu privire la limba setata este posibil sa se gaseasca cuvinte in ate limbi. Este
cazul cuvintelor maciza (limba spaniola), bariza (limba araba), neautomobil (limba ceha),
nemonolit (limba croata) care au fost gasite de catre motorul de cautare Google in cazul cautarii
cuvintelor respective pentru limba romana. in plus, apar deficiente create de o eventuala segmentare
a cuvintului cautat. Astfel, de exemplu, la incercarea de a valida in acest mod verbul fataliza s-a
gasit fraza,,...o fata, Liza...”, in loc de cristianiza s-a gasit Cristian lza. Exista si cuvinte, care repre-
zinta substantive proprii, in particular denumiri de companii, validitatea carora trezeste dubii, de
exemplu, SRL ,,Daniza’ si SRL , Cariza’ gasite de catre motorul de cautare, nu pot confirmavalidi-
tatea verbelor omonime generate automat.

Dincolo de cele expuse mai sus apare si dificultatea stabilirii conditiilor in care un cuvint este
valid. S-ar parea, ca numarul de aparitii ale cuvintului ar fi un criteriu obiectiv. De exemplu, pentru
cuvintul catiza s-au gasit mai multe intrari, dar cu greu s-ar gasi argumente pentru a| valida.

Mai pot aparea cazuri, in care se formeaza un cuvint derivat cu at sens, de exemplu, negros
format de la adjectivul gros, ar trebui sa aiba sensul ,subtire”. In DEX exista un astfel de cuvint
negros dar are alt sens., brun, brunet, negricios’ [1].

Chiar daca se tine cont de cele enumerate mai sus, mal exista un criteriu care nu pare sa fie
obiectiv, anume numarul de aparitii ale cuvintului in paginile Web. Apare intrebarea: care ar putea fi
acest numar rezonabil de acceptanta a derivatelor generate? Am putea presupune ca acest numar ar
trebui sa fie de laderivate la derivate diferit.

Astfel apare ideea stabilirii relatiel intre numarul de pagini Web gasite, radacina si afixul de
derivare, pe care 0 vom numi indice de popularitate. Acest indice il putem defini prin urmatoarea
formula:

N(a,r)

I(a,r)= N(T) '

(1)

unde r —radacina derivatul ui,
ar —cuvintul derivat cu afixul asi radacina/temar,

N(r) —numarul de pagini in limba romana gasite pe Internet pentru cuvintul r,

N(a,r) — numarul de pagini in [imbaromana gasite pe Internet pentru cuvintul derivat,

[(a,r) —indicele de frecventa a afixului apentru o radacina r concreta.

De exemplu, pentru r=redeschide, a=re, ar=redeschidere, N(r)=117000, N(a,r)=13700,
[(a,r)=N(a,r)/N(r)=13700/117000=0.117094.

Astfel, calculind indicele de popularitate conform formulei (1), putem observa atit derivate
mai frecvente ca radacina, cit si mai putin frecvente. Totodata, acest indice ar putea servi pentru
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validarea cuvintelor cu afixe, punind conditia ca indicele de popularitate sa nu fie mai mic decit in-
dicele minimal pentru derivatele deja validate. De exemplu tinind cont de datele din Tabelul 4 s-ar
lua valoarea 0,00246, drept cel ma mic indice pentru prefixul ne-.

In Tabelul 4 este calculat indicele de popularitate pentru prefixul ne-. Se observa, ca chiar si
pentru 5 derivate, diferenta intre valorile indicelui difera mult. Astfel, raportul dintre indicele de
popularitate pentru cuvintele neabordabil si neaccesibil este de circa 211. Acest lucru nu poate per-
mite caindicele de popularitate sa fie considerat in calitate de parametru a unui afix sau derivat.

Tabelul 4. Indicele de popularitate pentru prefixul ne-.

Derivatul N(r) N(ar) (@)
neabil 247000 85800 0,34737
neaplicabil 138000 7190 0,05210
neabordabil 7970 4140 0,51945
neacceptabil 356000 1930 0,00542
neaccesibil 671000 1650 0,00246

Din alt punct de vedere, in reteaua Internet pot fi gasite documente neverificate, din acest mo-
tiv ele nu sint complet credibile. Pentru a mari gradul de credibilitate ar trebui sa ne asiguram ca ele
sint intr-adevar in limba romana, sa excludem segmentarile, si cunoastem partea de vorbire a
cuvintului gasit, etc [4].

in aceasta ordine de idei, folosind posibilititile unui motor de ciutare (Google.com), a fost
elaborata o aplicatie Web, scrisa in limbajul PHP, care extrage numarul de pagini in limba romana
gasite pe Internet pentru cuvintul derivat solicitat. Utilitatea aplicatiei consta in faptul ca poate func-
tiona nu doar cu un cuvint, dar cu o lista de cuvinte, ceea ce economiseste timpul in procesul de
validare. Prin urmare, in baza numarului de pagini in limba romana gasite pe Internet pentru un
cuvint, este posibil de a divide derivatele generate in trei categorii. Prima categorie contine cuvinte-
le care nu sint gasite pe Internet. A doua categorie consta din derivatele care apar mai putin de o
limita de frecventa n, in cazul nostru am stabilit in mod empiric n=1000. Derivatele cu o frecventa
mai mare ca n sint inregistrate in a treilea grup. Vom admite, ca cuvintele cu frecventa mai mare ca
n, sint valide. Cele, care se contin in a doilea grup, pot fi considerate valide dupa ce au fost verifi-
cate de specialistul lingvist. Derivatele care nu se regasesc pe Internet nu vor fi considerate valide
[5]. Ideea clasificarii pretinde a fi 0 metoda mixta de validare, deoarece necesita si verificarea ma-
nuala pentru cuvintele din categoria a doua de cuvinte.

Drept exemplu pentru aplicarea tehnicii de validare a fost considerat derivarea cu sufixul —
ime. In urma aplicarii agoritmului de generare automati a adjectivelor cu sufixul —ime a fost
obtinuta o lista de 2841 de posibile derivate. In urma verificarii frecventei acestor cuvinte doar 120
au o frecventa nenula, ceea ce constituie 4,22%. Tabelul 5 ilustreaza rezultatele inregistrate in pro-
cesul devalidare.

Datele prezentate in Tabelul 5 demonstreaza faptul ca nu exista o metoda universala de vali-
dare cu gutorul documentelor Web, dar permite filtrarea unui numar semnificativ de cuvinte deriva-
te, restul necesitind o verificare manuala. In cazul sufixului —ime, au fost inregistrate 38 de cuvinte
derivate valide din 84 ceea ce constituie 45%, in cazul celor cu frecventa mai mare de 1000, acura-
tetea este de 83%. Desi acuratetea e mai ridicata la cresterea frecventel de aparitiel a cuvintului to-
tusi asta nu garanteaza rezultatul perfect, asa cum documentele Web nu sint sigure din punct de ve-
dere lingvistic. Totusi este o posibilitate de a reduce considerabil timpul in procesul de validare a
cuvintelor generate automat.
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Tabelul 5. Datele statistice referitor la derivatele cu sufixul —me validate.

Valoarealuin | Numarul dede- | Numdrul de | Acuratefea

rivate generate | derivatevalide | devalidare
0 2721 0 0%
1-100 52 25 48%
101 - 1000 32 13 41%
1001 — 10000 5 1 25%
10001 - ... 31 29 93%
TOTAL 1- ... 120 68 57%

V. Concluzii

Resursele Web constituie un suport important pentru cercetare a problemelor din domeniul
procesarii limbajului natural si anume la solutionarea problemelor de morfologie derivationala. Dat
fiind faptul, ca un cuvint poate fi derivat cu mai multe afixe, este semnificativa ordinea in care un
derivat s-a obtinut, adica ordinea in care au fost alipite afixele, pentru depistarea unor eventuale
modele de derivare, folosite ulterior la generarea automata a cuvintelor. In acest sens se evidentiaza
utilitatea verificarii prezentei cuvintelor derivate in documentele electronice pe Internet, exercitiu
care este util in procesul de validare a cuvintelor derivate generate automat.

Procesul de validare a derivatelor generate automat este unul care ridica mai multe intrebari si
dificultati. Totusi este imposibil de a neglija aspectul de credibilitate documentelor Web in procesul
de validare automati. in acest context validarea cuvintelor folosind corpora existenta pare a fi cea
mai buna solutie. Oricum momentan nu exista o corpora universala si reprezentativa care ar permite
evitareafolosirii documentelor Web.
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