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Rezumat

fn lucrare se descrie sistemul MORPHO-2, sistem proiectai fu
scopul gestiunii lexicoanelor monolingve §i a manipuldrii on-lice 8
proceselor lexicale. Serviciile asigurate de sistem permit modelarea i
manipularea informatiilor de naturd morfologicA, sintactica gi seman-
tick la nivelul lexiconului. La proiectarea gi dezvoltarea proceselor
lexicale, se are tn vedere realizarea unei distinciii nete Intre procesele

de prelucrare §i cunoglinjele care le guverneazi. in acest mod, se
asigurd independenia fnire limbajele (cu caracter preponderent

flexionar) prelucrate si mediul de procesare.

1. Introducere

Cercetdrile §i rezultatele obtinute in domeniul
prelucrdrii limbajului natural, cu precidere in
- dezvoltarea sistemelor de traducere automatd, au
demonstrat rolul deosebit de i.aportant al lexiconului.
Abordarea initiald, care privea lexiconul ca pe o bazi
de date lexicala gestionatd cu ajutorul unui Sistem de
Gestiune a Bazelor de Date (SGBD), este tot mai mult
criticatd [Domenig, 1986,1988). Principalele
argumente impotriva acestei solutii pot fi rezumate
astfel:

a) un SGBD este inutil de general pentru problema

lexicald, oferind un nivel scizut de abstractizare si

‘un timp de rispuns prea mare;

b) un SGBD nu poate gestiona procese

morfologice, iar limbajul de definire al datelor nu

oferd mijloace pentru exprimarea accstor procese.
fn acceptiunea modernd, lexiconul inceteazi a mai fi
privit ca o colectie amorfd de date, cercetirile in acest
sens concretizindu-se prin modele si tehnici specifice
agregate in medii procesuale, referite in literatura sub
numele de sisteme de gestiune morfo-lexicald.
Sistemul descris in lucrarea de faid permite
manipularea lexicoanelor monolingve §i inglobarea
E;oceselor lexicale 1a nivelul lexiconului.

trucit procesele morfologice se circumscriu din punct

de vedere teorelic unei morfologii de tip flexionar
([Tufis, 1989), [Tufig, 1990a]), analiza §i sinteza
cuvintelor iau in consideratie numai terminatiile
gramaticale, iar lexicoanele manipulate de
MORPHO-2sint orientate numai pe ridicini sau leme.
Serviciile asigurate de sistem pot fi clasificate in raport
cu urmitoarele obiective: proiectarea modelului
morfologic, construirea fondului lexical §i manipularea
informatiilor lexicale (analiza si sinteza cuviatelor).

Rev. rom4ni de informaticé gl automatica, Vol.1,r.2,1991 _

Pentru fndeplinirea acestor obiective sint puse la
dispozitia utilizatorilor trei tipuri de interfete: interfata
lexicologului, interfata lexicografului si interfata
procesorului tinta.

2. Interfata Lexicologului

Pentru construirea unui model morfologic, lexicologul
are la dispozitic un mediu integrat de dezvoltare ce
permite editarea, vizualizarea §i compilarea descrierii
modelului morfologic.

Ca urmare a specificatiilor furnizate de lexicolog, in
final se obtine un raport lexicografic §i 0 reprezentare
compilati a modelului morfologic.

Definirea unui mode! morfologic se face in mai multe
etape, in care lexicologul specificd urmitoarele
informatii:

~ pirti de vorbire, caracteristicile si valorile lor,
precum §i dependentele dintre acestea;

~ descrierile paradigmatice;

- specificdrile de caracteristici implicite atasate
fiecArei descrieri paradigmatice;

- corespondenta lema - intrare din descrieiea
paradigmaticid pentru fiecare descriere
paradigmatic3;

- paradigmele flexionare si reguiile de detectie a
rddécinilor.

Vom detalia in continuare, pe rind, fiecare etapd din
definirea unui model. _

Unei pérti de vorbire (SUBSTANTIV, VERB, PRONUME
etc.) ii putem asocia mai multe caracteristici.

Ca exemple de caracteristici putem enumera MOD,
TIMP, GEN, CAZ etc. Pentru caracteristica MOD voim avea
valorile: INDICATIV, IMPERATIV, ..., GERUNZIU.
fntrucit, in faza actuali, recunoasterea morfologics se
face numai la nivel de cuvint individual, caracteristicile
si valorile acestora vor fi limitate la o submul{ime
corespunzﬁtoare :

O relatie de dependentd pune in corespondenta unei
caracteristici mai multe valori:

MOD -» (INDICATIV, IMPERATIV, .., GERUNZIU)

TIMP > (PREZENT, IMPERFECT, .., VIITOR)

fn mod practic pentru caracteristici si valori se folosesc
abrevieri de genul:

NR - (SG, PL)

PER =+ (1,2,3)

Pentru uniformitatea reprezentdrii putem asocia o
astfel de relatie si partilor de vorbire:

PV - (SB,AD],VB,..)

fn descrierea unui model morfologic, o relatie de
dependenti este datd sub forma unei perechi de forma
(caracteristicd : valoare * ).

Numim descriere paradigmatici o descriere ierarhici
construitd din mai multe perechi simple de tipul

caracteristicd : valoare).
n figura urmitoare este prezentats partial, sub forma

unui arbore incomplet, descrierea ferarhici a |




categoriilor gramaticale din modelul morfologic
pentru limba roménd. Prin traversarea completd a
arborelui, se pot genera toate descrierile paradigmatice
ale modelului.

fntr-un astfel de arbore fiecare nod neterminal contine
o singurd specificare de caracteristici, sub forma
(caracteristic : valoare *). Nodurile terminale insi,
pot contine una sau mai multe specificdri de
caracteristici.
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Fig.1. Descrierea ierachicil intr-un model morfologic

Pentru fiecare valoare a caracteristicii dintr-un nod
neterminal exista cite un nod succesor. in functie de
criteriul de selectie a succesorilor, aplicat la traversarea
unui nod neterminal, distingem noduri de tip CHOOSE
sau de tip FOREACH.
Parcurgerea unui nod CHOOSE impune selectia unui
singur succesor s;, includerea perechii (caracteristicd :
valoarej) in descrierea paradigmaticd curentd §i
generarea in continuare a descrierii pentru subarborele
dominat de s;.
Prin traversarea celei mai lungi cdi, ce pleacd din nodul
ridicind si care este formatd numai din noduri CHOOSE
se obtine selectorul unei descrieri paradigmatice.
Pentru exemplul din figura anterioard expresiile
urmadtoare:
a) (PV = SB) AND (TIP = COMUN) AND (GEN = FEM)
b) (BV = VB) -
sint selectori.
Un selector astfel format reprezintd primul nivel in
ierarhia descrierii paradigmatice.
Parcurgerea unui nod FOREACH impune selectia pe
rind a fiecdrui succesor sj (j = 1, ordin nod), includerea
perechii (caracteristicd: valoarej) pe acelasi nivel in
ierarhia descrierii paradigmatice si generarea in
continuare a descrierii pentru subarborele dominat de
sj. In figura un nod FOREACH este scos In eviden{a prin
trasarea unei linii curbe peste arcele divergente din
nod.
Descrierea atasati unui nod terminal este reprezentatd

de un scenariu de achizitie morfologicd. Un astfel de
scenariu se construieste pe baza produsului cartezian al
multimilor obtinute prm expandarea perechilor
(caracteristic : valoare ) Expandarea se face astfel
fncit pentru o pereche

(caract;: valjj, valiz... valik)

si se obtini multimea:

{(caract;: vali1), (caracti: valiz), ... (caract;: vali )}
Unei intrdri dintr-un scenariv (numitX in continuare
slot) fi este atasatd o descriere morfologici, ce
corespunde de fapt unui punct In spatiul paradigmatic
al descrierii. %

Pentru specificatiile din Fig.1, in contextul generarii
descrierilor conform celor prezentate, se vor obtine
urmitoarele descrieri paradigmatice:

PV = SB & TIP = COMUN & GEN = FEM

NR = SG
ART | CAZ | . WORD_FORM
NU | NA
Ny GD
DA | NA
pa | om
NR = PL
PV=VB
MOD = IND
TIMP = PZ
NR PER WORD_FORM
SG 1
5G 2
SG 3
PL 1
PL 2
PL 3
TIMP = IMPF
TIMP = VIIT
MOD =(CJ

Fig.2. Meniuri de achizitie morfologici

Ultima coloani din fiecare scenariu (numita
WORD_FORM)este addugatd automat de citre sistem si
permite lexicografului inserarea formelor flexate ale
paradigmei atasat3 cuvintului curent.
Construirea unui model morfologic se face cu ajutorul
unui limbaj adecvat [Dumitrescu, 1991a] fn acest
limbaj existd declaratii speciale ce permit descrierea
unui arbore de tipul celui descris.
Caracteristicile ultimei coloane dintr-un scenariu sint
specificate inaintea descrierii arborelui printr-o
declaratie de forma:

WORD_COLUMN = ("WORD_FORM", n)
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unde n este lungimea cuvintului maxim ce va fi introdus
in iexicon.
fn urma compildrii modeiului morfologic se poate
obtine un raport lexicografic, la solicitarea expliciti a
lexicologului, ce va contine printre altele si meniurile
de achizitie morfologici.
Dupsd prezentarea completd a descrierilor
paradigmatice, in dezvoltarea modelului morfologic
urmeazd etapa in care se stabilesc specificirile de
caracteristici implicite atagate fiecdrei descrieri.
Selectorilor de descrieri paradigmatice care accepti
specificdri de caracteristici implicite li se pun fn
corespondentd perechile (caracteristica: valoare® ) ce
sint considerate ca implicite.
fn exemplul nostru este posibild urmitoarea asociere:
(PV = VB) — (PER:123)
gi are urmitoarele semnificatii:
a) perechea (PER: 123) se va atasa ca 0 proprietate a
nodului ce contine perechea (MOD: IND CJ ... GER).
fn cazul general proprictatea se ataseazid succesorului
ultimului nod din calea ce defineste selectorul.
b) proprietatea este globald subarborelui dominat
de nod;
c) sloturile (generate la nivelul subarborelui) cirora
le corespund puncte din spatiul descrierii
paradigmatice ce nu contin explicit caracteristica
PER vor mosteni perechea (PER : 12 3).
d) pentru sloturile care coatin descrieri locale ale
caracteristicii PER, proprietatea este inhibati.
fn zona din modelul morfologic unde sint descrise
corespondentele (lema - intrare in descriere
paradigmaticd) sint enumerate punctele din spatiile
paradigmatice ale descrierilor ce caracterizeazi cimpul
lema din intrarea in lexicon.
Necesitatea cimpului lema apare evident in contextul
problemei traducerii automate. Lexiconul monolingv
trebuie privit in aceastd situatie ca o componenti intr-o
organizare bilingvi a lexicoanelor (lexicon monolingv
sursd, lexicon monolingv {intd §i lexicon de transfer)
[Tufig, 1990c]. La nivelul lexiconului de transfer se
manipuleazd doar leme, analiza cuvintelor si generarea
formelor flexate fiind rezolvate la nivelul lexiconului
sursd gi respectiv tinta.
In ultima etap4 din descrierea unui model morfologic,
lexicologul are posibilitatea de a informa sistemul cum
sl construiascd paradigmele flexionare si regulile de
detectie a rdicinilor.
Pentru fiecare descriere paradigmatici (identificaty
printr-un selector) lexicologul poate specifica mai
multe multimi de terminatii. Deoarece fiecare
terminatle dintr-o mul{ime va corespunde unui slot din
descrierea paradigmaticl, vom numi o astfel de
multime "familie paradigmatici de terminatii®.
O prim4 decizie luatdl de sistem, la interpretarea unei
astfel de familii, se referd la memorarea terminatjilor.
Terminatiile sint organizate arborescent tntr-o
structurd srie. O astfel de structurd este convenabild
identificirii unei terminatii, parcurgerea arborelui
fiind coordonatd de caractere preluate de la sfirsitul
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cuvintului.

Nodurile terminale (care nu sint neapirat frunze) au

asociate puncte din spatiul descrierilor paradigmatice

ce caracterizeazd terminatiile definite de nodurile
respective.

Tot dintr-o familie paradigmatici de terminatii

sistemul construiste paradigmele flexionare. O

paradigmi flexionard este o familie paradigmatici

fmbogdtitd cu descrierile morfologice corespunzitoare
terminatiilor. Pentru limba rom4ni au fost identificate

136 de paradigme flexionare ([Tufis, 1990a],

[CPCOCLN,1982)).

Pe baza paradigmelor flexionare, sistemul determind

regulile de detectie a ridicinilor si de generare a

cuvintelor.

O astfel de reguld are urmitoarea formi:

<inflexiune><» [<paradigma_flexionard><numir _slot>]

$i Ii corespund urmditoarele interpretiri:
a) dacd un cuvint se terminé cu <inflexiune>atunci
- raddcina este ceea ce rdmine din cuvint duni ce
s-a Inliturat inflexiunea <inflexiune>;

- rddicina apartine paradigmei
<paradigma_flexionard>;

~ informatiile contextuale valabile pentru cuvintul
curent sint date de <numir_slot>.

b) daci un cuvint apar{ine paradigmei
<paradigma_flexionara> si cuvintul este folosit in
contextul dat de <numdr_slot> atunci
~ cuvintul se obtine din concatenarea ridicinii

date, cu inflexiunea <inflexiune>.

Interfata lexicografului este strict dependenti de
specificatiile din interfata lexicologului, intrucit o mare
parte din interfata de dialog a lexicografului este
construitd automat pe baza acestor specificatii.
Dindu-se o specificare compilatd a modelului
morfologic definit de lexicolog, MORPHO-2 poate
genera un dialog carc ghideazi lexicograful, prin
navigarea structurilor ierarhice, citre identificarea
descrierilor morfologice si a regulilor flexionare care
trebuie activate la construirea unei noi intriri in
lexicon.

3. Interfata Lexicografului

MORPHO-2 oferd lexicografului posibilitatea de a
defini noi intrdri fn lexicon pe baza unui regim
conversational orientat pe lucrul cu ferestre.
O intrare in lexicon are urm#toarea structur:
(<lema>
(<selector_descriere_paradigmatici>
<paradigmi_flexionarid>
(<radicind><descriere_morfologica>)"
, (<descriere_sintactici> <descriere_semantica>")

}n descrierea de mai sus cimpurile <lema> si
<selector_descriere_paradigmaticd> au fntelesul




evident.

Lexicograful poate specifica identificatorul paradigmei
flexionare de care apartin radicinile curente, prin
selectia paradxgmea coresipunzatoare din cele careiisint
propuse de citre sistem. In acest sens lexicograful poate
consulta raportul obtinut in urma compildrii modelului
morfologic sau poate activa o fereastra in care sistemul
va pune la dispozitie paradigmele posibile pentru lema
si partea de vorbire specificate.

Daci nu exista o astfel de paradigmid, MORPHO-2

soliciti lexicografului specificarea unei noi paradigme -

ce urmeazi a fi inseratd in lexicon.

Cimpul <ridicina> poate contine una sau mai multe
ridicini. Trebuie subliniat cd in abordarea noastrd
([Tufis,1989], [Tufis, 1990c}), ridicina este definiti ca
partea cea mai lungd din cuvint care este stabild in
raport cu o paradigmd flexionard.

Comenzile accesibile lexicografului in aceastd fazd
permit doud moduri de operare: inserarea de ridicini

fard controlul sistemului §i inserarea supervizatd de -

sistem,
Primul mod de lucru este selectat in cazul cuvintelor
regulate, cind este suficientd specificarea unei singure
radicini. Pe baza paradigmei flexionare si a rdddcinii,
sistemul poate genera toate formele flexionare.
Al doilea mod de lucru este activat in cazul cuvintelor
neregulate, cind sistemul, prin intermediul scenariilor
de achizitie morfologic3, va solicita pe rind rddicinile
neregulate. Pentru a usura sarcina lexicogra’ 'ui,
sloturile sint deja completate cu terminayile
corespunzitoare.
fnserarea radicinilor in lexicon se face astfel incit acestea
si mosteneasci descrierile morfologice corespunzitoare
sloturilor unde apar. Pentru rid4cinile care au atasate mai
multe descrieri morfologice, sistemul incearcd o
compactare a acestora.
Cimpul <descriere_sintactic > contine referinte citre
sabloane sintactice (modele de valentd), care
guverneazi utilizarea corectf a cuvintului in frazj
fis, 1991}.

n continuare, pentru fiecare descrierea sintactici,
lexicograful poate furniza una sau mai multe descrieri
semantice. Cimpul <descriere_semanticd> contine
numele unei structuri cadru plasaté intr-o ierarhie de
tipul generic-specific. Descrierile semantice
propriu-zise sint memorate fntr-un spatiu de date
separate de lexicon [Nirenburg,1987], iar gestiunea
acestora este independentd de MORPHO-2.
fn abordarea noastri, lexicografului i se creeazi
posibilitatea de a specifica descriptorii semantici in
colaborare cu proiectantul sistemului {intd de
prelucrare a limbajului natural, fn conformitate cu
- categoriile utilizate de sistemul de prelucrare
semantici. fn acest mod, se asiguri o independent intre
sisternul de gestiune a lexicoanelor, ca o unealti lingvistici
de baz4 si un lexicon specific unei anumite aplicatii.
Sistemul mai pune la dispozitia lexicografului comenzi
pentru stergerea, modificarea unei intrari in lexicon si
listarea acestora, in conformitate cu diverse cereri ce

vizeazi cimpurile unei intréri [Dumitrescu,1951b].

4. Interfaga Procesorului Tinta

Procesorul Tint este beneficiarul proceselor lexicale
executaie de MORPHO-2. Analiza sisinteza cuvintelor
sint servicii mediate de o interfat de proces.
In cazul analizei lexicale, dacZ acestei interfeteise da o
secventd de cuvinte, atunci aceasta intoarce o secvenis
de atomi lexicali. Structura unui asifel de atom este
prezentatd mai jos.
(<ridicini>
(<lema>
(<selector_descriere_paradigmatici>
<descrierc_morfologicd> e
,(<descriere_sintactic > <descriere_semanticd> )

)

o descriere morfologicd contine atit informatii
contextuale, cit §i mformagn mdependcmc de context.
Primele sint obinute din analiza terminatie}, iar czle
din urmi din intrarea din lexicon corespunzitoare
ridicinii. Informatiiie pentru celelaite cimpuri éin
structura unui atom sint de asemenea preluate din
intrarea din lexicon corespunzdtoare ra Zgicinii.

In raport cu rezultatul congruentef morfologice si al
regdsirii rddicinii in lexicom, putem clasifica atomii
lexicali ca fiind univoci, amblgu sau nedeterminati.
Atomii lexicali univoci pun in corespondenta unui
cuvint analizat o singuri lema.

Atomii lexicali ambigui provin ¢in cuvinteie carora Ii
se pot pune in corespondentd mai multe leme. In acest
caz, unei radicini fi coresPund fie mai multe leme, fie
cuvintul, avind mai multe segmentéri posibile §:
radacmﬂc respecuve corespund unor leme diferite.
Asocierea uneirddicini cu mai multe leme este posibill
fie datoritd partilor de vorbire diferite (ex: vin poate {i
substantiv sau verb), fie datoritd homografiilor
aparente, generate de absenta in grafia limbii romanc a
marcatorilor prozodici (modele mod¢le, t6rturi,
tortiiri, acéle, 4cele, modil, médul ctc.).
Interpretdrile posibile sint astfel ordonate, incit
prevaleaza cele care provin din r&dicini mai scurte
(deci terminatii mai lungi).

Pentru o radAcin care corespunde unei leme siare mai
multe descrieri morfologice posibile pcntru aceeasi
parte de vorbire, sistemul incearci o compaciare a
acestor descrieri,

‘Atomii lexicali nedeterminati corespund cuvintclor

pentru care nu existd intréri in lexicon. Atomii gencrati
in aceastq situatie au urmitoarea structuri:
(UNKNOWN< cuvint_necunoscut>

(<radicini_posibila><descriere morfologica> )’ )
Cuvintului necunoscut fi sint asociate toate
segmentdrile legale, pentru fiecare dintre cle fiind
inseratd informatia morfelogicd dedusid din
terminatiile identificate.
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Sinteza lexicala este reversul analizei lexicale. Interfata
de proces asigur transformarea unei sevente de atomi
lexicali intr-un sir de cuvinte.
Spre deosebire de analiz3, pentru sintezi MORPHO-2
solicit# o descriere standard a atomilor lexicali sub forma:
(<identificator_intrare> <descriere_morfologicd>
<descriere_sintactici>)
unde <identificator_intrare> poate fi o lema, o
ridicini, sau o descriere semantici.
Trebuie s subliniem cd, intr-o fazi premergitoare
analizei gi sintezei lexicale, pe baza unui protocol de
comunicatie, procesorul tintd poate configura
structura atomilor lexicali in raport cu aplicatia
proiectatd.

5. Implementare

Proiectul MORPHO, inceput in 1986, a avut ca prim
rezultat realizarea unei versiuni prototip [Tufis,1990b])
operationald in momentul de fatd pe un calculator
compatibil PDP-11. Versiuneaa douaa sistemului, cea

prezentat3 in lucrarea de fat3, estc implementatiinC = -

pe un calculator personal de tip IBM-PC.

Tehnicile utilizate in implementare, de mdcxarc a
lexicoanelor cu ajutorul arborilor de tip B* virtual
prefixati [Dumitrescu,1988] precum si de grupare a
datelor in structuri "cluster”, au dus la obtinerea unui
timp mediu de rispuns al proceselor lexicale, care s nu
se schimbe semnificativ in raport cu cresterea
dimensiunii lexiconului,
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Centrul Regional de Automatizare
SIEMENS

Solutiile cele mal moderne de automatizare

e urmirirea si conducerea productiei;

e supravegherea $i automatizarea instalatiilor si utilajelor in diverse ramuri economice;
e retele industriale,

e sisteme distribuite pentru automatizari complexe;

e verificarea automata a calitatii produselor.

Echipamentele fiabile din gamele SIPART (regulatoare compacte), SIMATIC S5 (automate
programabile), AS (calculatoare de proces), SICOMP PC (calculatoare compatibile IBM-PC
pentru uz industrial), retelele performante pentru aplicatii industriale, precum §i gama larga de
traductoare si elemente de executie conferd sigurantd in exploatare si flexibilitate in alegerea
configuratiilor optime. Programe de aplicatie specializate precum si alte echipamente produse
de firma SIEMENS completeaza sistemele de automatizare proiectate de noi. -

Nu uwitati !

. PENTRU ORICE PROBLEMA A DVS., SOLUTIA
| NOASTRA POATE FI CEA MAI BUNA, CEA MAI ‘
R IEFTINA, CEA MAI RAPIDA! |

. Contactati-ne pe adresa:
| B-dul Maresal Averescu 8-10, Sector 1, cod 71316, Bucuresti, ROMANIA
- Tel 66.58.05 (direct) sau 65.00.60, int. 277,286; Telex 11891; Fax 65.30.95
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