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Rezumat: Acest articol a fost structurat in sase sectiuni. Prima sectiune cuprinde o introducere in problematica teoriei psiholingvistilor i
aparitia WordNet-ului. Este urmatd de prezentarea tipurilor de relatii din WordNet. Partea a treia cuprinde modalitatile de structurare a
datelor de intrare pentru aplicatie. In sectiunea a patra, se prezinta modalitatile de transpunere a cunostintelor in afisarea 3D. Prezentarea
aplicatiei se face in partea a cincea. Aceasta sectiune este urmata de cateva concluzii gi referinte bibliografice.
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1. Introducere

De multe ori, comunicarea este definitd generic ca limbaj. Insiruirea tipurilor de limbaj cunoscute nu se va
incheia niciodati, descoperind mereu noi caracteristici ce pot sa deschida un tip aparte de comunicare. Aceasta
denoti diversitatea modalititilor de a transmite celor din jur informatii dintre cele mai variate.

Dezvoltarea abilititii individuale isi are la baza limbajul, ca una dintre premisele dezvoltarii cunoasterii.
Tehnologia informatiei tinde sa transforme societatea intr-un ,sat global” [2], ajutatd de progresul vizibil din
telecomunicatii, precum si de calculatoare care reduc distantele, informeaza aproape instantaneu, fiind factorii
principali in comunicatie. Viteza de procesare si capacitatea de stocare a actualelor calculatoare cresc cu o viteza
de nebinuit, creAnd o infrastructura solidd in progresul semnificativ tehnologic al procesirii limbajelor naturale,
in interconectivitate, multimedia si teleservicii [2].

Pe langi lingvisticile teoretice si aplicate, procesarea limbajului include un numdr de discipline intretesute
din campul de tehnologia informatiei. Ele impart impreuna un scop principal de procesare atat a scrisului, cat si a
limbajului uman vorbit. In contextul informatizirii societdtii, limbajul natural devine subiectul investigdrii
tehnice si tehnologice.

Comunicarea inlesneste transmiterea informatiei intre indivizi, caracterul informatiei fiind perceput
corespunzitor in functie de limbajul folosit. Folosirea unui limbaj general cunoscut face ca toate sensurile
informatiei transmise s fie percepute corespunzitor. Pentru ca informatia transmisa sa poata sd isi atinga scopul,
adica si fie deplin inteleasd, limbajul trebuie procesat. Metodele sunt diferite, de la tehnologiile familiare gen
procesare de cuvinte, stocarea si salvarea de text, pdnd la domeniile mai ambitioase precum traduceri automate,
recunoasterea vorbirii §i recunoagterea scrisului etc. Aceste tehnologii variaza in complexitate si sunt, de aceea,
in diferite stadii de progres si exploatare comerciald.

Ingineria limbajului face parte din centrul tehnologiei informatiei si tehnologia informatiei va face parte, la
randul ei, din industria cheie in secolul 21. Superautostrazile informatiei, care sunt imaginate in ziua de astizi,
vor transporta, in curind, cantitti infinite de date in format digital, imagini, sunete, tabele, figuri, calcule, si
protocoale de proces.

Resursele limbajului reprezinti materialul brut al tuturor tehnologiilor limbajelor. Cu cét sunt mai bune, cu
atit este mai scumpa crearea lor.

in cadrul comunicirii directe, interumane, prin limbaj articulat, sensul si amploarea informatiei sunt date nu
numai de elementul de bazi — cuvant, ci si de ton, mimica, gesturi, context lexical, context informational,
situational etc. Este stiut faptul ca cel mai simplu cuvant afirmativ ,,yes” (,da” in limba englezd) isi are multiple
sensuri in functie de ton, mimicd, situatie etc.

Avand in vedere sensurile multiple ale unui element de bazid “cuvant”, in functie de context, calitatea
aplicatiilor tehnologiei limbajului constd, in special, din totalitatea si capacitatea datelor limbajului cu care se
creeazi acele aplicatii. De exemplu, pentru aplicatii traditionale precum ,.corectorul de ortografie”, se folosesc
date sub formi brutd, forme ale cuvintelor (incluzind variatii ortografice) si analize morfo - sintactice.

Procesarea limbajului, in acest context, devine o inginerie din ce in ce mai complicata, atunci cand scopul
este de a face o traducere liberd, ce trebuie sd tind cont de sensuri §i nuante.

Procedurile standard alfabetice, pentru organizarea informatiei lexicale, aduc impreund cuvinte care sunt scrise
la fel si cuvinte diferite, cu inteles similar sau apropiat. Acestea sunt puse intr-o ordine intiAmplatoare intr-o listd
alfabeticd, unde gisirea lucrurilor poate fi obositoare §i consumatoare de timp.
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Multi oameni care doresc i caute ceva Intr-un dictionar decid, in ultima instantd, si nu s¢ mai deranjeze cu
el, deoarece gasirea informatiei le-ar intrerupe munca si disturba sirul de idei.

Un motiv important pentru orientarea cdtre dictionare on-line — baze de date lexicale, care pot fi citite de
citre calculatoare — constd in capacitatea calculatoarelor de a ciuta intr-o lista organizatd alfabetic mult mai
rapid decat pot oamenii. O intrare intr-un dictionar poate fi accesatd in acelagi moment in care cuvantul cautat
este selectat sau tiparit. Mai mult chiar, deoarece dictionarele sunt tiparite din unititi de stocare. citite de catre
calculatoare, este destul de usor ca acele baze de date sa fie convertite in orice format dorit.

Folosind calculatoarele in acest scop, s€ constati ci este destul de ineficient a utiliza aceste masini puternice
si complexe doar ca si intoarcd paginile foarte rapid. Provocarca este ce putem face ca sd le utilizam mai bine.
WordNet-ul este 0 propunere pentru 0 mai buna combinare a informatiel lexicografice traditionale i computafia

de mare viteza actuald.

Secolul XX a fost martorul evolutiei psiholisticii, un domeniu interdisciplinar al cercetarii, interesat de baza
cognitiva a competentelor lingvistice. Pe parcursul evoludrii teoriilor lingvistice de-a lungul catorva decade,
lingvistii au ajuns in mare masurd la concluzia ci un lexicon trebuie s contind in ordine, pe 1anga componentele:
fonologica, sintactica si lexicald, si intelesul mesajului lingvistic. Aceste propuneri au fost incorporate in teoria
psiholingvistilor.

Incepand cu studierea asocieril cuvintelor, 1a mijlocul secolului, $i continuand cu munca experimentelor
sofisticate, in ultimii 20 de ani, psiholingvistii au descoperit multe proprietdti sincronice ale lexiconului mental,
care pot fi folosite in lexicografie.

Un grup de psihologi si lingvisti de la Universitatea Princeton, in anul 1985, au pornit un proiect cu scopul de
a realiza o bazd de date lexicald de-a lungul liniilor trasate de aceste investigiri [3]. Ideea initiald era de a furniza
un ajutor in folosirea cautdrii dictionarelor conceptuale, mai degrabd decét alfabetic. Pe parcursul desfasurarii
proiectului, totusi, s-a simfit nevoia unei clarificiri mai bune a principiilor si scopurilor care stiteau la baza
proiectului. WordNet este rezultatul. Se poate spune ci WordNet-ul este un dictionar bazat pe principiile
psiholingvistilor.

Cum ar fi trebuit ca teoriile psiholingvistilor si ghideze acest proiect, nu a fost niciodatd prea clar.
Majoritatea domeniului de interes pentru psiholexicologie a fost sa lucreze impreund cu MOostre relativ mici din
lexiconul Englez, de multe ori concentrandu-se asupra substantivelor in defavoarea celorlalte parti de vorbire. De
prea adesea ori, o ipotezad interesantd este pusa in fatd, sunt considerate 50 sau 100 de cuvinte care 0 ilustreaza si
extensia catre restul lexiconului este ldsata ca un exercitiu cititorului [3].

Un motiv pentru crearca WordNet-ului a fost expunerea acestor teorii intregului domeniu al unui yocabular
obisnuit. WordNet in prezent contine aproximativ 95600 de forme diferite de cuvinte (51500 cuvinte simple §i
44100 colocatii) organizate in 70100 de intelesuri de cuvinte sau seturi de sinonime si doar cele mai robuste
ipoteze au supravietuit 3]

in starea actuala, WordNet-ul contine numai substantive, verbe, adjective, si adverbe. Multimea relativ mica

de cuvinte functionale in limba Engleza este ca si inexistentd pe baza presupuneni ci vor fi mai mult ca sigur
stocate separat, ca parte sintactica a limbajului[3].

2. Tipuri de relatii in cadrul WordNet-ului

Relatiile care au fost analizate in cadrul WordNet-ului sunt sinonimia, antonimia, hiponimia i meronimia. In
continuare, se va oferi 0 definire pentru aceste tipuri de relatii.

Facand referire 1a 0 definitie (de obicei, atribuitd lui Leibniz) doud expresii sunt sinonime daca substituirea
uneia pentru cealaltd niciodatd nu schimba valoarea adevarului unei propozitii in care a avut loc substitutia. Prin

aceasta definitie. sinonimele adevarate sunt rare, daca ele exista cumva cu adevarat.

O versiune mai simplistd a acestei definiii ar face sinonimia relativa la un context: doud expresii sunt
sinonime intr-un context lingvistic C daca substitutia uneia pentru alta in C nu altereaza valoarea adevarului. De
exemplu, substitutia _scandura” pentra _bancd” va modifica destul de putin valoarea de adevar intr-un context
despre lemnirie, totusi sunt alte contexte pentru ,banca” in care substitutia ar fi inacceptabild.

Definirea sinonimiei in termeni de valori de adevdr se parc ci face ca sinonimia s pard ca o problema
discretd: doud cuvinte fie sunt sinonime sau 1. Dar cum unii filozofi ar putea argumenta s majoritatea
psihologilor ar fi de acord fard a considera nici o alternativa, sinonimia este considerata cel mai bine ca un sfarsit
al unui continuu de-a lungul caruia similaritatea fntelesului poate fi gradatd. Este probabil cazul in care cuvintele

similare semantic pot fi interschimbate in mai multe contexte dect cuvintele nesimilare semantic.
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O alti relatie familiari este antonimia care s-a dovedit sd fie surprinzitor de dificil de definit. Un antonim al
unui cuvant x este cateodatd not-x, dar nu intotdeauna. De exemplu, ,bogat” si ,sirac” sunt antonime, dar sd spui
i cineva ,nu este bogat” nu presupune ci este automat ,,sdrac”. Multi oameni se considerd nici bogati, nici
siraci. Antonimia care pare si fie doar o simpla relatie simetrica, este destul de complexa. Totusi, vorbitorii
nativi ai unei limbi pot destul de ugor s recunoascd antonime cand le intalnesc.

Antonimia este o relatie lexicala intre formele cuvantului, nu o relatie semanticd intre intelesurile cuvantului.
De exemplu, intelesul {risare, ascede} si {cade, coboard} pot si fie opuse conceptual. dar nu sunt antonime:
{rasare, coboara} sunt antonime la fel ca si {ascede, cade }, dar majoritatea oamenilor ezita si se uitd banuitori
cand sunt intrebati dacd ,rasare”, ,coboard” sau ,ascede” si ,cade” sunt antonime. Aceste fapte fac aparent
nevoia pentru distingerea intre relatiile semantice dintre formele cuvantului si relatiile semantice dintre
intelesurile cuvantului.

Antonimele furnizeazi un principiu de organizare centrald pentru adjective si adverbe in WordNet, si
complicatiile care apar din faptul ci antonimia este o relatie semantici intre cuvinte, sunt mai bine discutate in

acest context.

Spre deosebire de sinonimie si antonimie care sunt relatii lexicale intre formele cuvantului,
hiponimia/hipernimia este o relatie semantica intre intelesurile cuvantului.

De exemplu ,,artar” este un hiponim al lui ,pom” si ,pom” este un hiponim al lui ,plantd”. Multd atentie a
fost acordati hiponimiei/hipernimiei (denumitd i subordonare/superordinare, subset/superset sau relatie ISA).

Tipurile de reprezentdri ierarhice sunt folosite pe scald largd in constructia sistemului de regdsire a
informatiilor (“information retrieval system”), in care sunt denumite sisteme cu mostenire: un hiponim
mosteneste toate calititile a mai multor concepte generice si adaugd cel putin o caracteristica pentru a face
distinctia fatd de hipernim si fatd de alte hiponime ale hipernimului respectiv. Aceastd conventie furnizeaza
principiul de organizare centrald a substantivelor in WordNet.

Sinonimia, antonimia, si hiponimia sunt relatii familiare. Ele se aplicd pe scard largd in tot lexiconul, iar
oamenii nu considerd necesari o pregitire speciald in lingvisticd pentru a le putea intelege.

O alta relatie care foloseste aceste avantaje — relatia semantici — este relatia parte-intreg (sau HAS-A),
cunoscutd semanticilor lexicale sub denumirea de meronimie/holonimie. Un concept reprezentat de synsetul {x,

¢....} este 0 meronimie a conceptului reprezentat de synsetul {y, \,...} dacd vorbitorii nativi ai unei limbi, accepta
structuri de propozitii din aceste bucati precum: ,,Un y are un X (ca o parte)” sau ,,Un x este parte a lui y”.

Relatia de meronimie este tranzitiva (cu calificiri) si asimetricd, si poate fi folositd la construirea unei parti in
mod ierarhic (cu cAteva rezerviri, tindnd cont cd o meronimie poate avea multe holonime).

Aceasta si alte relatii similare servesc organizarii lexiconului mental. Ele pot fi reprezentate in WordNet prin
grupdri pdrintesti sau prin sageti de directie (pointeri), arce numerotate, de la un synset ctre altul. Aceste relatii
reprezintd asociatii care formeaza o refea complexa; locul unde este situat un cuvant in aceasta retea reprezintd
un pas important in aflarea intelesului cuvantului.

3. Reprezentarea formatului datelor de intrare

Folosind MFC si OpenGL, a fost dezvoltata o aplicatie de vizualizare a datelor si a tipurilor de relatii din
cadrul WordNet-lui. De asemenea, aplicatia permite si crearea de relatii noi, precum si de dictionare lexicale gen
WordNet. Aplicatia permite atit primirea unei baze de date din fisiere, cat si construirea ei treptatd de catre
utilizator. Baza de date din fisier(e) este structurata in format RDF[4] sau XML[1]. Ca date de intrare in cadrul
aplicatiei, au fost folosite fisierele de definire a WordNet-ului. Acestea sunt:

o wordnet glossary-20010201.rdf care contine definirea si descrierea conceptelor;

o wordnet hyponyms-20010201.rdf care confine definirea legiturilor de tip hiponim intre conceptele din figierul
wordnet _glossary-20010201.rdf,

o wordnet similar-20010201.rdf care contine definirea legiturilor de tip similar intre conceptele din fisierul
wordnet glossary-20010201.rdf;

e wordnet nouns-20010201.rdf care contine mulfimea cuvintelor din dictionarul Englez care apartin conceptelor
definite in fisierul wordnet _glossary-20010201.rdf, precum si partile de vorbire sub care pot apare.

Mai existd un fisier wordnet-20000620.rdfs (informatia in acest fisier este structuratd in format RDF-
SCHEMA), care contine definirea structurilor care apar in cadrul WordNet-ului.
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Modelul structurdrii bazei de date in fisiere sub format RDF a fost preluat in cadrul aplicatiei. Se observi ca
pentru noduri avem un figier separat. Pentru fiecare tip de legaturd avem céte un fisier. Preluand acest model, la
incircarca bazei de date, se va selecta intai fisierul care contine nodurile structurate in format RDF si apoi
figierele care vor confine legaturile dintre noduri.

Salvarea bazei de date se va face asemanator politicii structurarii WordNet-ului in fisiere RDF/XML[8]: intai
se alege un fisier in care vor fi salvate conceptele din baza de date, impreuna cu definirea si descrierea lor. Apoi
pentru fiecare tip de legiturd se va selecta cate un fisier in care vor fi salvate legiturile de acel tip ale fiecarui
concept cu celelalte concepte din baza de cunostinte. Fiecare structurd gen (concept, multimea legdturilor cu
celelalte concepte), din cadrul fisierelor care contin legiturile structurate in format RDF [6] (la XML diferenta
apare prin nespecificarea tag - urilor caracteristice RDF-ului) este definita in felul urmator:

<rdf-Description rdf:about="&a;
indi ce_concept_de;la_invcadrul;b azei_de date">
<b:TipLegatura rdf:resource="&a;
indice_concept]»catre_in»cadrul;bazeiide‘date ">
<b:TipLegatura rdf:resource="&a,
indicekconcept2‘catre_in_caa’rulfbazei_dewdate ">
<b:TipLegatura rdf: resource="&a;
indice'concepln‘catreiingcadrul_bazei~derdale >
</rdf:Description>
Formatele XML[5] si RDF sunt foarte des folosite datoritd usurintei cu care se pot structura informatiile intr-un

fisier care poate fi accesibil pe Internet, si nu numai. Atat RDF-ul, cat si XML-ul [9] se bazeazd pe un model
matematic. Acest model matematic furnizeaza un mecanism pentru gruparea seturilor de blocuri de metadate.

Dorindu-se transformarea societitii umane intr-un ,.sat global”[2], informatia trebuie si fie accesibila oricarel
persoane care aplicd pentru obtinerea ei. Din acest motiv, orice bazi de date trebuie structuratd intr-o forma usor

accesibild, de oriunde, prin intermediul Internetului, §i nu numai.

Relatiile de hiponimie si hiperonimie pot fi vizualizate separat, in cadrul aplicatiei, datorita caracterului lor
special. Dacd avem doud concepte A si B si o relatie de hiponimie de la A 1a B, atunci hiperonimia ar fi relatia de
la B la A. Prin relatia de hiponimie de la A la B, conceptul A este inferior (subordonat) conceptului B.
Hiperonimia ar fi relatia de Ja B la A, deci conceptul B este superior conceptului A.

Vom reprezenta mai jos relatia de hiperonimie §i de hiponimie intre concepte. Vom lua conceptele din WordNet
ca exemplu. S-a considerat reprezentarca conceptelor sub forma unor sfere, iar legaturile dintre concepte, sub forma
arcelor care unesc sferele. Astfel, intreaga baza de cunostinte pe care o reprezinta WordNet-ul poate fi reprezentata
sub forma unei tabele hash sau a unui graf [10].

Diam urmatorul exemplu de relatii de tip hiperonimie §i hiponimie intre concepte (figura 1):

W~A~
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Figura 1. Reprezentarea relatiei de hiperonimie si de hiponimie
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Sfera reprezintd conceptul, iar textul de sub sferd reprezinti descrierea conceptului respectlv Ségetile care ies
din sferd reprezintd legdturile pe care le are conceptul principal cu celelalte concepte, in cadrul bazei de date. in
dreptul fiecarei legaturi, s-a precizat si tipul ei. S-a ales acest exemplu pentru a se putea intelege mai bine ce
reprezinta relatiile de hiponimie si hiperonimie intre concepte.

In fisierele care contin baza de date WordNet in format RDF/XML, apare doar relatia de hiponimie. Relatia
de hiperonimie nu existd datoritd legiturii dintre relatii: dacd A este hiponim pentru B, atunci B este hipernim
pentru A. S-a considerat cd este necesari introducerea relatiei de hiperonimie doar atunci cind utilizatorul o
doreste. Astfel, utilizatorul isi poate alege dintre relatiile din baza de date, relatia de hiponimie pentru a se genera
relatia inversa intre concepte, de hiperonimie.

4. Transpunerea cunostintelor in modul 3D

Pentru a putea reprezenta mult mai bine cunostintele din baza de date, s-a folosit, in cadrul aplicatiei,
interfata OpenGL [7], care este o interfatd software pentru reprezentarea diferitelor obiecte. Aceasti interfati
consistd din aproximativ 150 de comenzi distincte, cu ajutorul cirora se pot specifica obiecte si operatii necesare
pentru a furniza utilizatorului aplicatii realizate 3D.

OpenGL a fost proiectat ca o interfatd independenta de tehnologia hardware. Acest lucru ii ofera posibilitatea
portabilitatii pe diferite platforme hardware. OpenGL nu furnizeazd comenzi de nivel inalt pentru descrierea
modelelor obiectelor tridimensionale (precum parti ale corpului, avioane). Cu ajutorul OpenGL-ului trebuie
construit modelul dorit, pornind de la un set mic, de primitive geometrice, precum puncte, linii, si poligoane.

O biblioteca sofisticata, care furnizeaza aceste utilitare, a fost construiti in varful OpenGL-ului. Biblioteca de
Utilitare OpenGL (OpenGL Utility Library — GLU) furnizeazi multe dintre utilitarele de modelare, precum
suprafetele cvadrice si curbele NURBS. GLU este o parte standard, a oricarei implementiri OpenGL.

Fiecare concept din cadrul bazei de date va fi reprezentat sub forma unei sfere. Fiecare legituri intre
concepte va fi, atunci, reprezentatd printr-un arc care va lega sferele.

Pentru o mai bund infelegere a imaginii de pe ecran, utilizatorului i se pune la dispozitie posibilitatea de a
naviga printre conceptele de pe ecran. Astfel utilizatorul poate roti imaginea dupi cele trei axe: x, y si z (figura
2). Deoarece s-a incercat ca observatorul sa se miste in jurul imaginii obiectelor de pe ecran, atunci, la folosirea
cursoarelor, se observa pseudomiscarea obiectelor fatd de observator, in sens contrar.

Figura 2. Miscarea dupi axele x, y si z

La afisare, se va reprezenta mai intdi conceptul principal. Apoi se reprezintd conceptele cu care conceptul
principal are legdturi, fiecare concept va fi reprezentat la rAndul lui prin intermediul unei sfere. Fiecare concept
este reprezentat la distanta raza sferei, fatd de conceptul principal. Acesta din urmd, conceptul principal, se afld
reprezentat in centrul sferei.

Sub fiecare concept reprezentat, este trecuta descrierea lui. Initial s-a considerat ca trebuie reprezentat fiecare
concept impreund cu indicele conceptului din baza de cunostinte. In final, s-a ajuns la concluzia ci acest lucru nu
era deloc edificator pentru caracterizarea conceptului, astfel, utilizatorul trebuia de fiecare dati sa tind minte sau
sa caute descrierea conceptului cu identificatorul respectiv. Astfel, este mai bine ca fiecare concept, cind este
reprezentat, sa fie pus in pereche cu descrierea lui.
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[nformatiile cu privire 1a fiecare concept se pot afla selectand conceptul din imaginea 3D. Astfel, apare 0
fereastrd in cadrul aplicatiei, care nu modifica derularea acesteia, in care apar informatii cu privire la conceptul
selectat la acel moment (figura 3).

Pentru generarea punctelor pe 0 sfera, s-a folosit urmétorul algoritm. ntai, se genereaza un numar finit de
puncte pe ofera, iar apoi sunt dispuse sferele (conceptele) in acele puncte prestabilite. Pentru cd algoritmul este
destul de laborios, multimea punctelor posibile de pe sferd, care au posibilitatea ¢4 fie ocupate in viitor de sfere
este finita. Multimea punctelor este tinuta sub forma unui vector. Aceastd mulfime a punctelor este generatd la
inceput, o datd cu pornirea aplicatiei. De fiecare datd cand se selecteazi un concept nou pentru a fi reprezentat
impreuna cu conceptele, din baza de cunostinte, ct care are legaturi, se ocupd triplete (x, v, 2) din multimea de
puncte disponibile pe sfera, pentru a fi ocupate.
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Figura 3. Prezentarea vizualizarii nodurilor i a relatiilor dintre ele in cadrul aplicatiei

5. Prezentarea aplicatiei

Aceasti aplicatie a fost dezvoltatd in Visual C. Ruleaza pe platforme Windows sau compatibile Windows. Aceastd
aplicatie are 0 interfatd p ictenoasd. Bara de meniu este structuratd dupa modelul Windows. Acest aspect ofera
utilizatorului 0 usurintd in folosirea functiilor din bara de meniuri, datorita familiaritatii cu mediul Windows.

Meniul este structurat pe §asc grupuri de functii: File, View, Edit, Add, Delete, Help. Fiecare dintre acest
grup contine mai multe functil cu proprieté;i asemandtoare. Functiile sunt grupate dupa parametrii pe care-i
primesc si dupa rezultatul obtinut. Existd o fereastrd de vizualizare a conceptelor. Fereastra con{ine imagini 3D.
In aceastd fereastrd de vizualizare, se pot observa particularitégﬂe diferitelor concepte. legaturile lor cu
conceptele din baza de cunostinte.

Conceptele sunt reprezentate in aceastd fereastrd, prin intermediul unor sfere. Fiecare sfera dispune de
anumite particularitéti, in primul rand prin conceptul pe care-1 reprezinta.

Scena este privita de citre utilizator ca fiind un observator in afara acesteia. Utilizatorul poate manevra scena
astfel incét sa observe 0 mai buni conturare a conceptelor §i a relatiilor dintre ele. El poate roti scena, dupa axele

x si y. poate sa s€ apropie de scend sau sd se indeparteze.

Obiectele care apar in scena 3D pot sd fie selectate, aceasta selectar® facAndu-se cu ajutorul mouse-ului. In
caz ca acolo in imaginea 3D existd un obiect, aplicatia trece 1a identificarea lui, prin intermediul unui algoritm
prezentat in [7]. Pe ecran, apare 0 fereastrd cu descrierea §i toate legiturile conceptului identificat prin acel
obiect (in cazul nostru 0 sferd).
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Aceasta aplicatie dispune si de un mediu de ajutor si informatii cu privire la modalitatile de folosire ale
aplicatiei (modul Help) pentru ca aplicatia sa fie accesibila oricarui utilizator. In acest mediu, sunt descrise toate
functiile din meniu, precum si modul lor de folosire si ce rezultate produc.

Aplicatia poate primi ca date de intrare fisiere in format RDF sau XML. Aceste fisiere sunt pasate si din ele
se extrag date/informatii cu ajutorul cirora este construitd baza de date. Aceastd baza de date este {inutd sub
forma unui graf, asemindtor unui tabel hash. Avem o listd de noduri, iar fiecare concept are la randul lui o lista
de arce, legituri citre celelalte noduri din listd. Parcurgerea in baza de cunostinte se realizeazd la fel ca si
parcurgerea intr-o listd. Pentru salvarea unui concept cu toate legdturile pe care le are cu celelalte concepte din
baza de cunostinte, este, in schimb, folositd structura de graf si se realizeaza o parcurgere in adancime a grafului.
Nodurile sunt salvate piAnd se atinge adincimea de recurentd maximd. Fiecare nod din aceastd structura este
format din mai multe cAmpuri: identificatorul nodului in cadrul bazei de cunostinte, identificatorul nodului in
baza de cunostinte de unde a fost extrasa informatia (fisier RDF/XML), descrierea conceptului care are asociat
acel nod din baza de cunostinte, precum si o listd de arce pe care le are cu celelalte noduri din baza de cunostinte.

Fiecare arc este identificat prin numérul arcului din cadrul listei de arce asociatd fiecdrui nod, o descriere a
arcului respectiv, precum si o legiturd la nodul cu care avem legatura. Descrierea arcului respectiv reprezintd
tipul de legdtura pe care o are conceptul cu nodul citre care este arcul respectiv.

Cuvintele asociate fiecarui concept sunt introduse intr-o structura de arbore binar de cdutare. Fiecare nod din
acest arbore are asociate urmitoarele atribute: descrierea cuvintului, indicele nodului care reprezintd conceptul
din cadrul bazei de cunostinte, ciruia apartine cuvantul. Se poate observa ci un cuvant poate avea mai multe
intelesuri, deci poate apartine mai multor concepte. S-a considerat ca, dacd un cuvint X are intelesurile A 1 B,
atunci avem doud cuvinte (X cu intelesul A) si (X cu intelesul B), avand doud intrdri in arborele de cuvinte. S-a
ajuns la concluzia aceasta deoarece este solutia optima. Atunci cdnd pastrdm cuvintele in arbore, pentru a cduta
toti indicii nodurilor care reprezintd concepte din baza de cunostinte si care sunt in pereche cu un singur cuvant
X sau toate cuvintele care apartin aceluiasi concept din baza de cunostinte.

Aceastd aplicatie poate primi atdt o bazd de cunostinte in format RDF sau XML, din care sd-si extraga
cunostintele sau se poate crea cu ea o noud baza de cunostinte. Astfel, aplicatia dispune de instrumente pentru a
crea concepte noi, care si fie adiugate la baza de cunostinte. De asemenea, se pot adauga si legdturi intre aceste
concepte. Apoi, baza de cunostinte nou creatd poate fi salvata in fisiere RDF sau XML, ca sa fie pastrata pe
viitor, in caz ci se doreste refolosirea ei.

Aplicatia permite concatenarea mai multor baze de cunostinte intr-una singura, sau salvarea bazei de

cunostinte in mai multe segmente. Acest ultim lucru poate fi realizat prin salvarea numai a anumitor concepte si
a legaturilor lor cu celelalte concepte din baza de cunostinte, pind la o anumita adincime.

Asa cum se pot adiuga elemente noi in baza de cunostinte, aplicatia dispune si de posibilitatea eliminarii
elementelor din baza de cunostinte. Astfel, se pot elimina concepte/noduri din baza de cunostinte, intreaga baza
de cunostinte (care este incircati in memorie) sau doar legaturi intre conceptele din cadrul bazei de cunostinte.
Eliminarea legdturilor dintre conceptele din cadrul bazei de cunostinte este foarte complexa:

e se poate elimina o legdturd precizatd pe care o are un anumit concept;
e se pot elimina toate legdturile pe care le are un concept (nod) sursd cu un alt concept(nod) destinatie, prestabilit,
e sterge un anumit tip de legdtura din baza de date, eliminand acel tip legitura de la fiecare nod/concept din cadrul
bazei de date cu celelalte concepte din cadrul bazei de date;
e sterge toate legiturile de un anumit tip pe care le are un concept (nod) sursd cu alte concept(noduri)
destinatie, prestabilit.
Aplicatia permite mai multe tipuri de vizualizare a informatiei din cadrul bazei de date:

e  vizualizare in mod text;
e  vizualizare in mod grafic.

In cadrul vizualizirii in mod text, utilizatorul poate afla informatii att cu privire modul de ierarhizare a
conceptelor in cadrul bazei de date, cat si informatii cu privire la fiecare concept din cadrul acesteia. Utilizatorul
poate ciuta un concept in doud moduri: ori prin cdutarea in cadrul bazei de date a indicelui conceptului respectiv
sau prin ciutarea in baza de cuvinte a unui cuvant care apartine conceptului respectiv, identificarea in cadrul bazei
de date a indicelui asociat conceptului si apoi afisarea in mod text a informatiilor referitoare la nodul respectiv.

In cadrul vizualizirii in mod 3D, utilizatorului i se pun la dispozitie mai multe modalititi de vizualizare a
conceptului cerut. Observatorul poate vizualiza toate legdturile pe care acel concept le are cu restul conceptelor
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din cadrul bazei de date, numai a unei anumite legaturi sau numai a legaturilor de tip hiponim sau hipernim
dintre conceptul respectiv i restul conceptelor.

in cadrul vizualizarii 3D, conceptele sunt reprezentate prin sfere, iar legaturile dintre concepte sunt
reprezentate prin linii care unesc sferele. Fiecare oferd are un text asociat sub ea, care reprezintd descrierea
conceptului respectiv. Acest lucru usureazd intelegerea conceptului si a tipurilor de legituri pe care le are
conceptul respectiv cu celelalte concepte din cadrul bazei de cunostinte. Fiecare concept care apare in fereastra
de afisare imagine, poate fi identificat si are asociata o fereastrd cu descrierea conceptului, precum si tipurile de
legaturi pe care le are conceptul respectiv cu restul conceptelor.

6. Concluzii

Tendinta tehnologiei actuale, a transferului de informatii, a comunicatiei, este de a transforma societatea intr-
un ,sat global”[2]. Progresul tehnologic precum si accesul la informatie face ca granitele fizice dintre diferitele
natiuni sa dispara. Tendinta este s se realizeze o comunitate globald. Limbajul tman reprezintd inca o
modalitate de a delimita vorbitorii unei limbi. Totusi, cu ajutorul calculatoarelor §i datorita puterii lor de

=

procesare a informatiilor, aceasta bariera tinde sa dispard.

Comunicatia a reprezentat cheia secolului XX si va juca un rol foarte important si in secolul XXI. Datoritd
comunicatiei, serviciilor de comunicatie, oamenii au schimbat idei in mod liber. Comunicatia si informatia au
dus la ciderea regimurilor totalitariste din Europa de Est. Toatd lumea din ziua de astzi doreste si fie informata.
In fiecare zi suntem bombardati cu informatii care sosesc de pe tot Pimantul. Limba Englezd a devenit un
standard pentru comunicatia din ziua de astizi. Internetul a devenit un mediu unde poti sa te informezi §i sd
schimbi idei cu persoane care s€ afli la mii de kilometrii departare.

Comunicatia pe Internet, la ora actuald, se face aproape instantancu. Se incearca transformarea calculatorului
dintr-un instrument folosit, intr-un partener pentru om, mai ales pentru a-i largi orizonturile si serviciile pe care
le poate oferi. Din acest motiv se incearcd o _traducere” a limbajului uman, intr-o forma matematici” astfel
incét sa poata fi procesat mai bine de citre calculator. Cuvintele nu mai sunt grupate ca in dictionarele standard, /
in ordine alfabeticd. Se incearcd o grupare a lor in jurul unor concepte, gisirea unel structurdri a limbajului
uman, mai apropiatd de matematicd, deci de ,Jimbajul” folosit de citre calculatore.

Aplicatia descrisd in aceastd lucrare preia ideea pe care este constituit WordNet-ul. Aceastd aplicatie este de
fapt un editor de baze de cunostinte de tip WordNet. Aplicatia poate fi utilizatd ca un instrument de invatare, de
observare, folosind baza de cunostinte WordNet; precum si ca un instrument de dezvoltare a bazelor de
cunostinte. Putand sa primeasca la intrare si s ofere la iesire fisiere in format RDF sau XML, aceastd aplicatie
poate fi utilizata in crearea unor baze de cunostinte, care apoi sa fie folosite pe Internet.
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