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Rezumat: Un corpus adnotat sintactic este o resursa fundamentald pentru supravietuirea unei limbi in spatiul digital. Am
construit un corpus de dimensiuni modeste (5000 de propozitii) intr-un timp scurt (12 luni) si cu resurse umane reduse,
acesta urmand sd functioneze ca baza in dezvoltarea de resurse §i instrumente care sd asigure suport pentru analiza
sintactica a limbii romaéne, in cadrul grupului de cercetare in Prelucrarea Limbajului Natural de la ICIA. De aceea,
propozitiile selectate pentru adnotare apartin mai multor stiluri functionale si domenii, au lungimi variate si complexitate
sintactica ridicata si contin verbe cu utilizare frecventd in limba. Prin selectia atenta, am urmarit sa asiguram corpusului
rezultat diversitate stilistica si sintactica si reprezentativitate lingvistica.

Cuvinte cheie: corpus, gramatica de dependente, adnotare sintacticd automata, model statistic.

Abstract: Syntactically annotated corpora are fundamental for any language’s survival in the digital universe. We
developed a corpus of small size (5000 sentences) in a short a period of time (12 months) and with limited work force;
but it is meant to function as a base for developing more resources and instruments to support syntactic analysis for
Romanian in the NLP group at ICIA. The sentences selected for annotation are representing different genres and
domains, have different lengths (between 10 and 40 words), have high syntactical complexity and contain verbs that are
frequently used in Romanian. By careful selection, we intended to assure the stylistic and syntactic diversity and the
linguistic representativeness of the resulting corpus.
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1. Introducere

Proiectul descris in cadrul acestui articol este doar un pas dintr-o strategie ampla de integrare a
limbii romane in spatiul digital european. Pentru ca vorbitorii sdi nativi sd se poatd bucura
neingradit de avantajele progresului tehnologic 1n viata publica si privata la standardele la care au
acces alti cetdteni europeni, limba romana are nevoie de resurse §i instrumente electronice dedicate.
Acest suport tehnologic 1i poate asigura integrabilitatea in complexele aplicatii inteligente, mobile
si web, care au devenit indispensabile.

Comisia Europeand are ca prioritate dezvoltarea unei Piete Digitale Unice (Digital Single
Market), dar, in acelasi timp, ramane fidela strategiei sale de promovare a multilingvismului in
societatea europeana. In acest sens, in aprilie 2015 a avut loc la Riga un summit european dedicat
Pietei Digitale Unice Multilingve, la care Romania a participat si unde s-a angajat la producerea si
promovarea de tehnologii digitale pentru inlaturarea barierelor lingvistice.

Limba romana are un dramatic deficit tehnologic de recuperat in acest domeniu in raport cu
limbile care dispun de sprijin avansat (cea mai avantajata intre acestea fiind engleza): resursele si
instrumentele lingvistice dezvoltate sunt limitate atdt cantitativ cat si calitativ (vedeti studiul
“Limba romana in era digitald” [1], elaborat in cadrul proiectului METANETI). Totusi, anterior
acestui studiu si de atunci incoace, multe eforturi individuale, institutionale sau prin colaborarea
mai multor institutii au avut loc in directia micsorarii acestor diferente tehnologice.

La ICIA, cercetarile sunt concentrate Tn mai multe directii, dintre care cele mai importante:

1. dezvoltarea unei ontologii lexicale monolingve, RoWordnet [2,3], aliniatd printr-un index
interlingvistic la Princeton Wordnet si, prin acesta, la o retea globald de wordneturi,
cunoscutd sub numele de Global Wordnet’; RoWordnet este esential in dezvoltarea a

! http://www.meta-net.eu/whitepapers/overview
? http://globalwordnet.org/
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numeroase aplicatii monolingve si multilingve, precum dezambiguizarea semantica,
sistemele de traducere automata, sistemele Intrebare-raspuns, etc.

2. colectarea de resurse, dictionare, lexicoane, corpusuri: cel mai recent i ambitios proiect, in
care suntem angajati, Impreund cu Institutul de Informaticd Teoreticd — Iasi, Intr-un
program prioritar al Academiei Romaéne, este realizarea unui corpus computational de
referintd pentru limba roméana contemporana, denumit CoRoLa [4]; acesta va fi o colectie
de texte In format digital (scrise si orale) de dimensiune mare (cinci sute de milioane de
cuvinte); adnotate cu metainformatii — precum autor, data publicarii etc. — si cu date
lingvistice — precum parti de vorbire, forma din dictionar a cuvantului adnotat, dependente
sintactice etc. — documentele vor fi disponibile liber online, spre consultare si valorificare
in scopuri de cercetare.

3. traducerea automatd: participarea la proiectul international ACCURAT (Analysis and
evaluation of Comparable Corpora for Under Resourced Areas of machine Translation) in
perioada 2010-2012; scopul acestui proiect a fost dezvoltarea de metodologii si tehnologii
prin care corpusuri comparabile de mari dimensiuni sd fie exploatate pentru cresterea
performantelor aplicatiilor de traducere automatd prin metode statistice[5]; alte directii de
cercetare abordate au fost dezvoltarea unui sistem de traducere automata bazat pe exemple
[6], dezvoltarea unui sistem de traducere automata pentru limbaj vorbit [7], dezvoltarea de
corpusuri paralele care servesc drept resurse de antrenare pentru traducatoare statistice,
oferirea online’, spre utilizare in scopuri de cercetare, a unui sistem de traducere statistic
fiabil si performant, pentru perechi de limbi precum englezad-roménd, germana-romana,
spaniold-roméana.

2. Analiza sintactica automata

Nivelul de analiza sintactic este, alaturi de cel morfologic, cel semantic si cel pragmatic, una
dintre problemele pe care se concentreazi eforturile in domeniul Prelucrarea Limbajului Natural. In
context international, pentru multe aplicatii din PLN, integrarea informatiei sintactice a condus la
cresterea performantei fatd de algoritmii bazati doar pe informatie morfologica sau fata de cei ne-
superviza‘gi4. Exemplificand doar pentru Traducerea Automata Statistica, diversi autori au raportat
reducerea ratei erorilor atunci cind au experimentat cu modele sintactice, inca de la nceputul
anilor 2000 [8, 9, 10]. In Roménia insd facem abia primii pasi citre valorificarea informatiei
sintactice in aplicatii de Traducere Automatd: un studiu din 2012 [11] descria o metoda de
extragere a unor sabloane de traducere din texte paralele Romana-Engleza, adnotate cu constituenti
sintactici, dar nu mergea mai departe la utilizarea sabloanelor pentru imbunatatirea calitatii
traducerii.

Pentru a asigura suportul tehnologic necesar nivelului de analiza sintactica a limbii, traditional,
eforturile de cercetare s-au indreptat in doua directii: dezvoltarea de corpusuri analizate sintactic
(eng. treebank, sau banca de arbori) si dezvoltarea de analizoare sintactice (eng. parser).

Corpusul Adnotat Sintactic Lancaster (eng. Lancaster Parsed Corpus) [12] si corpusul Penn
TreeBank [13] sunt resurse dedicate limbii engleze, construite in anii 90, care au deschis drumul
pentru alte corpusuri importante precum NEGRA [14], TIGER [15], TﬁBaS, Prague Dependency
Treebank [16]. In prezent, cele mai multe limbi europene precum si multe alte limbi importante
dispun de treebank-uri. In Romania, eforturile au fost limitate pana in acest moment: cele cateva
treebank-uri dezvoltate nu au mai mult de 5000 de propozitii adnotate, resursele sunt disponibile
doar pentru cautare online sau nu sunt deloc disponibile, instrumentele folosite pentru adnotare nu
sunt accesibile [17, 18, 19, 20]. Unii dintre autori [17] limiteazd analiza la nivel de propozitie,
excluzand situatiile de subordonare prin segmentarea frazelor. Consideram ca resursa obtinuta este
departe de a acoperi varietatea relatiilor sintactice din limba roméana.

3 http://www.racai.ro/tools/translation/racai-translation-system/
* Invitare ne-supervizati: metodi care incearca extragerea de sabloane ti trasaturi din date complet ne-adnotate.
> http://www.sfs.uni-tuebingen.de/en/ascl/resources/corpora.html),
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Cea mai mare provocare pentru analizoarele sintactice o constituie constructiile ambigue, in
special grupurile prepozitionale (GP). De exemplu, in propozitia “Citesc articolul cu interes pentru
subiect” si “Citesc articolul cu informatii despre rezultate”, atasamentul GP-ului ce urmeaza dupa
grupul nominal (GN) obiect direct “articolul” se face la verb in prima propozitie, respectiv la GN
obiect direct in a doua propozitie. In limbi cu topica (relativ) libera si omonimie morfologici
(precum limba romana) este dificil pentru analizor sd distinga intre subiect si obiectul direct al
verbului, deoarece eticheta morfo-sintactica atribuitd la pre-procesarea textului este aceeasi cand
argumentele sunt exprimate prin substantive (cazurile sincretice nu pot fi intotdeauna diferentiate
corect).

Cele mai recente abordari ale analizei limbajului pleacd de la premisa cd structura unei
propozitii depinde de semantica lexicald a verbului si a altor predicate din propozitie.
Experimentele aratd cd analiza sintactica ofera informatii utile pentru recunoasterea entitatilor
denumite, extragerea de relatii si etichetarea rolurilor semantice [21]. Abordarea opusd, cénd
informatia semantica (i.e., trasaturile extrase de un adnotator de entitati denumite) poate ajuta
analiza sintactica, a condus de asemenea la rezultate bune [22]. Pe de altd parte, parser-ele
nesupervizate, bazate doar pe grupare (en. clustering) de cuvinte, par sd conduca, pentru limba
chineza, la rezultate mai bune decat metodele bazate pe informatie morfo-sintactica [23].

In acest moment, cercetitorii manifesta un interes sustinut pentru analiza sintactici cu
dependente si pe tehnicile bazate pe date, care urmaresc modelarea statisticd a proprietatilor
sintactice si lexicale ale cuvintelor, asa cum sunt ele reflectate in corpusuri de mari dimensiuni.
Primul parser statistic performant a fost dezvoltat de catre Michael Collins [24, 25] si a devenit
foarte influent in NLP. I-au urmat mai multe parsere statistice dezvoltate la Stanford (un parser cu
un model statistic factorizat [26], un parser pentru gramatici de dependente bazat pe retele
neuronale [27], etc.) precum si MaltParser [28], un generator de parsere bazat pe date, care poate
construi un parser pornind de la un treebank.

Cateva Incercari de creare a unor analizoare sintactice pentru limba romana au avut loc de
asemenea: Caldacean si Nivre [29] au antrenat MaltParser pe treebank-ul dezvoltat de Hristea si
Popescu [17] iar Seretan et al. [30] au adaptat analizorul bazat pe reguli Fips
(http://www latl.unige.ch/) pentru limba romana. Cele doud parsere nu sunt disponibile pentru
descércare si integrare in alte aplicatii, ci doar pentru utilizare online.

In lipsa unui treebank de mari dimensiuni pentru limba romana disponibil pentru antrenarea
unui model statistic si In perspectiva adnotarii sintactice a corpusului CoRoLa, am decis sa ne
concentram eforturile pe dezvoltarea unui nucleu de treebank care sd fie cat mai reprezentativ,
oferind un model la scard redusa al tiparelor sintactice din limba roméana. In continuare vom
prezenta strategia de dezvoltare a acestui treebank, motivand deciziile de selectie a resurselor si
instrumentelor folosite (Sectiunea 3), descriind gramatica de dependente utilizatd in adnotare
(Sectiunea 4) si detaliind procesul de lucru (Sectiunea 5).

3. Resurse si instrumente utilizate

Deoarece dispunem de resurse umane §i de timp limitate, ne-am propus s& dezvoltdm o resursa
ale cdrei dimensiuni modeste s fie compensate de calitatea acesteia. Treebankul de 5000 de
propozitii obtinut va trebui sd reprezinte un bun set de antrenare pentru un analizor sintactic
statistic, facilitdind astfel adnotarea sintacticad de calitate pentru corpusul de referinti CoRoLa.
Pentru a capta in resursa noastrd cit mai multe fenomene sintactice din limba roméana, aceasta
trebuie sd includd propozitii din domenii si stiluri functionale diverse. De aceea, am selectat
propozitiile de adnotat din ROMBAC, un corpus romanesc balansat’ dezvoltat la ICIA [31], care
cuprinde cinci sectiuni corespunzatoare la cinci domenii distincte: jurnalistic (stiri si editoriale),
medical (scurte texte farmaceutice), juridic (texte extrase din Acquis-ul Comunitar), academic
(biografii si recenzii critice ale unor autori literari), fictiune (romane atit romanesti cat si traduse).

8 Un corpus balansat (general sau specializat) acopera un spectru larg de categorii de texte, fiecare categorie fiind
reprezentatd aproximativ prin acelasi numar de cuvinte.
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Corpusul este segmentat la nivel de cuvant, adnotat morfo-sintactic, lematizat, analizat sintactic la
nivel de grup sintactic si codificat in format XCES.

Pe baza informatiei morfo-lexicale din ROMBAC, am putut identifica verbele predicative si
calcula frecventele acestora in corpus. Ne-am concentrat pe cele mai frecvente 500 de verbe din
fiecare dintre cele 5 sectiuni ale corpusului si am extras din ROMBAC cate 1000 de propozitii din
fiecare sectiune, astfel incat fiecare dintre cele 500 de verbe frecvente sd apara in cel putin doua
propozitii. In mod natural, unele verbe se vor intlni in mai multe sau chiar toate sectiunile
corpusului; in plus, cele mai multe dintre propozitii contin mai mult de un verb predicativ. De
aceea, multe dintre verbe vor avea in resursa noastra o frecventd mai mare de 2, aceasta fiind doar
frecventa minima garantata fiecarui verb. Folosirea frecventei verbelor in corpus drept criteriu de
selectie a propozitiilor, alituri de balansarea domeniilor, ne asigurd cd structurile sintactice
reprezentate n resursa noastrd sunt reprezentative pentru limba roméana si in acelasi timp diverse.
Cele 5000 de propozitii extrase astfel din ROMBAC vor reprezenta corpusul de lucru in
continuare.

In comunitatea de cercetare sunt practicate doud strategii de dezvoltare a unui treebank: 1)
adnotarea manuald de la zero (sau pornind de la adnotarea morfo-sintacticd) a propozitiilor folosind
un instrument grafic pentru facilitarea acesteia si 2) adnotarea automatd folosind instrumente
disponibile (statistice sau bazate pe reguli) si corectarea manuala ulterioard a solutiilor furnizate de
acestea. Am optat pentru a doua strategie bazdndu-ne pe rezultatele pozitive obtinute in
experimente similare [32, 33].

Exploatand similaritatea tipologica intre limbile roména, spaniold si cataland, am reprodus
procedura folosita in (Arias et al) de adnotare a unui treebank catalan folosind un model statistic
spaniol. Astfel, am adnotat corpusul nostru cu MaltParser’ antrenat pe treebank-ul de limba
spaniola IULA LSP® [34] — si am corectat rezultatele obtinute. O astfel de adnotare trans-
lingvisticd este posibild deoarece MaltParser ofera optiunea antrenarii de modele statistice de-
lexicalizate, bazate exclusiv pe secvente de etichete morfo-sintactice, si nu pe cuvinte. Ne-am bazat
pe faptul céd cele doua limbi implicate, romana si spaniola, impart sabloane sintactice instantiate
prin secvente de parti de vorbire similare. In exemplul de mai jos puteti observa ci cele doui
propozitii, traduceri reciproce In roména si spaniold, corespund unor secvente de parti de vorbire
similare (diferentele sunt marcate cu caractere italice).

e Marti[adv], [punct] ministrii[subst] desemnati[ad]] s[pron]- au[aux] prezentat [verb] in_fata
[prep] Parlamentului [subst] pentru [prep] a/aux] primi [verb] votul [subst] de [prep]
investitura [subst].

e Martes[adv], [punct] [los/det/ ministros[subst] designados[adj] se[pron] han[aux]
presentado[verb]| ante[prep] el/det/] Parlamento[subst] para[prep] recibir[verb] el/det]
voto[subst] de[prep] investidura[subst].

Treebank-ul de dependente IULA Spanish LSP este un corpus tehnic, care numara 40000 de
propozitii si este disponibil gratuit prin platforma META-SHARE’ (ca, de altfel si corpusul
ROMBAC) printr-o licentd Creative Commons. Corpusul original pe care se bazeazd acest
treebank, Corpus Técnic de I’IULA, cuprinde texte scrise din domeniile: juridic, economic, stiinta
calculatoarelor, mediu si medicina. Modelul statistic antrenat cu MaltParser pe acest corpus, pe
care l-am utilizat In adnotarea noastra, este un model performant, care produce adnotari cu scor
LAS'" de 94% atunci cand este utilizat pe texte in limba spaniold. In aceste conditii, este de
asteptat ca, aplicat pe limba romana, modelul si producd rezultate comparabile cu cele din
experimentul pentru catalana (79% scor LAS) [32].

7 http://www.maltparser.org/

® http://www.iula.upf.edu/recursO1_tbk uk.htm

? http://metashare.upf.edu si http://hdl.handle.net/10230/20408.

19 Label Atacchment Score (LAS), Scorul de Atasare Etichetatd este misura de evaluare consacratd in domeniu si
reprezintd raportul dintre numarul de cuvinte cu centre si etichete corect identificate i numarul total de cuvinte din
propozitie
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Au fost necesare doud operatiuni de armonizare a corpusurilor implicate (cel spaniol si cel
romanesc ce urma a fi adnotat):

1. transformarea automati a etichetelor morfo-sintactice folosite pentru limba romana'' in

etichete morfo-sintactice compatibile cu IULA LSP'?, facilitata de faptul cd ambele seturi
de etichete sunt derivate din specificatiile EAGLES".

2. Convertirea corpusului nostru din formatul XML in formatul CONLL acceptat de
MaltParser:

Tabel 1. Exemplu de propozitie adnotata sintactic in format CONLL, cu informatiile asezate pe
coloane separate prin tab-uri. Informatiile semnifici, in ordinea coloanelor: numirul de ordine al
cuvantului in propozitie, forma cuvantului in corpus, forma cuvantului in dictionar (lema), partea de
vorbire a cuvantului, eticheta morfo-sintactica a cuvintului, _numaérul de ordine in propozitie a
centrului cuvéintului, eticheta relatiei de dependenta fata de centru, _, . Coloanele care contin “_”
au fost initial completate cu alte tipuri de informatii, irelevante pentru analiza sintactica.

1 Inceteaza inceta v Vmip3s 0 ROOT _
2 emisia emisie n Ncfsry 1 subj B _
3 in in ] Spsa 2 pmod _ _
4 Romania Roménia n Np B 3 prep B B
5 a al t Tsfs 6 det _ _
6 postului post n Ncmsoy 2 nmod _
7 de de ] Spsa 6 pmod B B
8 radio radio n Nems-n 7 prep _ _
9 Europa Europa n Np _ 6 nmod _ _
10 Libera liber a Afpfsrn 9 name B B
11 p PERIOD 1 punct B

Pentru corectura manuald am folosit instrumentrul yEd14, care dispune de o interfatd grafica
intuitiva. Acest instrument lucreaza cu formatul GRAPHML, un format usor de utilizat dedicat
grafurilor, bazat pe XML. Proprietitile structurale ale grafului codificate In GRAPHML sunt
interpretate de yEd si transpuse intr-un format grafic prietenos care ajutd utilizatorul sa aduca
modificari acestor proprietati. Implicit, formatul CONLL a trebuit sd fie convertit automat in
formatul GRAPHML.

" http://nl.ijs.si/ME/V4/msd/html/index.html, Specificatiile morfosintactice MultText East pentru limba romana
2 http://nlp.lsi.upc.edu/freeling/doc/tagsets/tagset-es.html

3 http://www.ilc.cnr.itt EAGLES96/morphsyn/morphsyn.html

' hitp://www.yworks.com/en/products/yfiles/yed/
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inceteaza emisia in Romania a postului de radio Europa Libers .

TRDC}T

1) Inceteaza

Wmip3s
A A
subj punct
2) emisia 11}).
Mefsry FPERIOD
Y
nmod pmod
6) postului 3)in
Memsoy Spsa
A A A A
det prep
prnod mmod
Tide 5)a 9) Europa 4} Romania
Spsa Tafs Mp MNp
F
prep name
B) radio 10} Libera
Mems-n Afpfsrn

Figura 1. Formatul grafic oferit de yEd pentru propozitia din Tabelul I. Numerele de ordine ale
cuvintelor, cuvintele si etichetele morfo-sintactice sunt informatii furnizate de etichetele nodurilor, in
timp ce relatiile de dependenti si etichetele lor sunt reprezentate de arcele grafului. in nodul ridicini

se salveaza propozitia analizata.

Pentru evaluarea rezultatelor, am folosit masuri i instrumente consacrate in domeniu.
Competitiile CoNLL'" 2006 si CoNLL 2007, dedicate analizei sintactice cu dependente si
devenite repere de evaluare a performantei parser-elor, au dezvoltat propriile scripturi Perl de
evaluare, pe baza carora s-a construit ulterior in Java instrumentul MaltEval [35]. MaltEval ofera,
printre alte facilitati suplimentare, cdutare vizuald in seturile de propozitii evaluate si sublinierea
erorilor (diferentelor intre fisierele gold-standard si fisierele de test). Masura de evaluare pe care
am folosit-o este LAS, dar MaltEval oferd si alte masuri precum rata erorii, precizie, acuratete etc.

'S http://ifarm.nl/signll/conll/

10 Revista Romana de Informatica si Automatica, vol. 25, nr. 3, 2015 http://www.rria.ici.ro



E=diol X

&| MaltEval Tree Viewer 1.0.1

file Settings MNavigate Help

;earchinil—JCnooseﬂnlalr ‘v‘ Seamnby:!rzcnoossssamhslrategy:r ‘V| Searcnlor:| |v|DNegate Search Reﬁll\l“ ‘v‘ Search direction: << | >>
| L | &

iold-standard: Agenda.conll

ROOT

punct pmed punct

= = e (A=)

<ROOT> In Piata Victoriei din Timisoara , de Revelion s- au aruncat multe artificii si  petarde
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

‘arsed 1: agenda_model_agenda

ROOT

pmod

passmark

=y L & Iy

pmod

=

prep

IR

<ROOT> In Piata Victoriei din Timisoara , de Revelion s- au aruncat multe artifici si  petarde
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174| In Piata Victoriei din Timisoara , de Revelion s- au aruncat multe aifificii si petarde
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176/ In timp , multe 5- au distrus accentuat, iar unele au ajuns de nelocuit
177| Respinge definitiv toate apelurile formulate impotriva rezultatelor finale ale referendumului din § decembrie 2004 cu_privire_la acordarea cetateniel ungare etnicilor maghiari din statele veci. Prev error
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178| Recent a fost lansat primul ghid pentru profesorii de liceu care predau disciplina ~ Competenta in mass-media

Next error

[l

Figura 2. Optiunea de vizualizare a erorilor (diferentele intre arborele din partea superioari a
imaginii si cel din partea inferioari), ciutare (butoanele de Search din partea superioara a imaginii) si
navigare intre propozitii (Prev sent, Next Sent) si erori (Prev error si Next error) in seturile de
propozitii comparate.

4. Gramatica utilizata pentru adnotare

Am ales pentru adnotare formalismul gramaticii de dependente [36, 37], care are la baza relatia
de dependentd intre doud cuvinte: un centru si un dependent. Acest formalism oferd avantajul
minimalismului (fiecare nod din structurd corespunde unui cuvant din propozitia analizatd, cu
exceptia nodului radécind care este un nod artificial si reprezintd intreaga propozitie), ceea ce face
ca structurile obtinute sa ocupe mai putin spatiu de reprezentare iar prelucrarea lor cu instrumente
informatice sa fie mai usoara.

Setul de etichete folosit (ROdep) a fost obtinut prin Tmbinarea a doud seturi pe care le-am avut
la dispozitie, la care am adaugat etichete noi pentru relatii din gramatica romaneasca ce nu aveau
corespondent 1n nici unul din cele doud seturi. Deoarece am implicat in procesul de adnotare
automata un model statistic antrenat pe corpusul IULA LSP, munca de corectare manuala a inceput
pe un set de propozitii adnotate cu etichetele folosite in acest corpus (denumite in continuare
iulaLSPdep). Astfel, avea sens sa dezvoltam pentru limba romana un set de etichete in care sa
integram etichetele iulaLSPdep, pentru a ne usura munca de corecturd manuald. In acelasi timp,
este foarte important sd producem o adnotare sintacticd in concordantd cu normele internationale,
pentru a facilita utilizarea resursei noastre in proiecte multilingve viitoare. De aceea, ne-am
indreptat catre o initiativd de standardizare trans-lingvisticd a metodologiei de adnotare sintactica,
denumitd Universal Dependency16 (UD), de unde am imprumutat un important numar de etichete,
in special pentru adnotarea fenomenelor de discurs, care erau ne-adnotate in iulaLSPdep. Dar cel

' http://universaldependencies.github.io/docs/
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mai important aspect de urmarit a fost respectarea principiilor gramaticii roméanesti si evidentierea
clard a relatiilor sintactice specifice limbii romane. Astfel, au aparut etichete noi marcate cu
caractere italice in Tabelul 1, motivate de urmatoarele decizii:

Clasificarea cliticelor pronominale: de dublare (dbiclitic), posesiv (posclitic), reflexiv si
reciproc (ambele ca reficlitic).

Diferentierea intre doua argumente ale verbului care apar in aceasi propozitie in cazul
acuzativ: obiectul direct (dobj, identificat prin posibilitatea dublarii cliticului si prin
prepozitia ,,pe”’) si obiectul secundar (secobj) (exemplu: in propozitia L-au ales pe Ilon
primar, obiectul direct este pe lon (dublat prin cliticul L-), iar obiectul secundar este
primar).

Atunci cand o prepozitie leagd cuvantul precedent de cel ce o urmeaza: ex. El este teribil
de timid, unde relatia dintre prepozitie (de) si centru (teirbil) va fi etichetata post.

Atunci cand un dependent intrd Intr-o relatie ternara (sintacticd si semanticd) cu verbul si
cu un nominal (subiect sau obiect), acesta este legat de verb si primeste eticheta spe
(element predicativ suplimentar): ex. [-am vazut pe copii impreund, unde impreund este
spe pentru verb.

Conjunctiile sunt tratate in functie de tipul acestora: cele coordonatoare sunt atagate
primului conjunct prin relatia cc, iar cele subordonatoare devin centre ale propozitiei
subordonate, al carui verb este atasat de conjunctie prin relatia sc: Ex. Vreau sa vii, unde sa
este dobj pentru verbul vreau, iar vii este sc pentru conjunctie.

Elementele corelative primesc eticheta correl: O voi chema fie pe Maria, fie pe Ana, unde
primul fie este correl pentru al doilea conjunct.

Inainte de etapa de corectare, am transferat automat din setul de etichete sintactice IULA in
setul nostru de etichete de dependente tot ce s-a putut transfera ne-ambiguu. Etichete precum spec
sau mod (cu mai mult de o etichetd echivalentd in setul roménesc) au fost lasate spre

dezambiguizare in etapa de corectare.

Tabel I1. Corespondentele intre inventarele Rodep, iulaLSPdep si UD

ROdep iulaLSPdep ub ROdep iulaLSPdep ub

acl acl name name

advcl advcl neg Neg neg

advmod mod advmod nmod Mod nmod

age byag age parataxis parataxis

amod spec amod passmark Passm

appos mod appos pmod Mod

aux aux aux pobj Oblc

auxpass auxpass poss poss

cC coord cc possclitic

compound compound post

conj conj conj pred prd, atr

correl prep Comp case

dblclitic punct Punct punct

dep unknown dep reflclitic

det spec det remnant remnant

discourse discourse reparandum reparandum

dislocated dislocated root root

dobj do dobj sc

foreign foreign secobj

goeswith goeswith spe

iobj i0 iobj subj Subj nsubj,
csubyj,
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cubjpass
list list voc Voc vocative
mark mark xcomp Oprd xcomp
mwe mwe

5. Arhitectura proiectului si evaluarea performantei modelelor statistice
utilizate

Asa cum mentionam in sectiunea 3, am ales ca In dezvoltarea treebank-ului sa nu pornim de la
corpus ne-adnotat, ci sa exploatim o metodologie deja testatd, anume sa adnotam corpusul automat
cu un parser statistic (MaltParser) si un model antrenat pe limba spaniola (pe treebank-ul I[ULA
LSP) si sa corectam adnotarea propusa pentru a corespunde standardelor gramaticii limbii romane.
Pentru a mentine consistenta adnotarii, am decis sd pornim, intr-o prima etapd, cu prima jumatate
(2500 de propozitii) a corpusului de adnotat in care am inclus propozitiile de lungime cuprinsa intre
10 si 30 de cuvinte, si sa ldsdm propozitiile mai lungi, si implicit mai complexe sintactic, pentru
adnotare si corectare intr-o etapa viitoare. In acest moment am finalizat corectarea si adnotarea
primei jumatati din corpus si am Inceput corectura la cea de-a doua jumaétate.

Am inceput adnotarea automatd cu un set de 500 de propozitii din sub-corpusul jurnalistic
folosind modelul statistic de-lexicalizat de limba spaniola, dar dupa corectarea acestora am decis sa
le folosim pentru re-antrenarea unui model lexicalizat pe limba romana, intuind cd modelul obtinut
va avea performante mai bune decét cel spaniol, chiar daca este antrenat pe incomparabil mai
putine propozitii: 500 versus 40000. Am repetat procedura de reantrenare dupa corectura a 500 de
propozitii din fiecare sub-corpus, adaugind de fiecare datia la corpusul de antrenare ultimele
propozitii corectate. Dupa cum se poate vedea in Figura 3, ciclul de lucru este: 1) adnotare cu
modelul statistic cel mai performant la dispozitie (in imagine, sagetile orientate in jos indica
procesul de adnotare); 2) corectura setului de propozitii adnotat la pasul 1 (in imagine, sagetile
orientate in sus indica procesul de corecta); 3) adaugarea setului corectat la corpusul de antrenare si
re-antrenarea unui model extins, mai performant decat precedentul (sidgeata mare orizontald din
imagine simbolizeaza antrenarea progresiva pe seturi de date tot mai mari).

(3)
ANTRENARE

model model model model model
romanesc romanesc romanesc romanesc romanesc
500 prop. 1000 prop. 1500 prop. 2000 prop.

Model
spaniol

500 500 500 500 500
propozitii propoazitii propoazitii propozitii propozitii
copus copus copus copus corpus

jurnalistic literar academic medical juridic

Figura 3. Ciclul de adnotare/corectare/re-antrenare pentru prima jumétate a corpusului. In acest
moment dispunem de un model statistic lexicalizat pe limba romini, antrenat pe 2500 de propozitii, cu
care vom continua munca de corectare.
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Folosind instrumentul MaltEval introdus 1n sectiunea 3, am putut evalua scorul LAS pentru
fiecare nou model statistic antrenat luand ca referintd (gold standard) varianta corectata a fiecarui
set de propozitii si ca multime de test varianta ne-corectatd. Asa cum se poate observa in Tabelul
I, cresterea performantei la trecerea de la modelul spaniol la cel romanesc a fost substantiala: de
la 0,243 la 0,580. Experienta noastrd in munca de corectare manuala confirma aceasta crestere.
Ulterior, scorul LAS a continuat si creasca odatd cu cresterea dimensiunilor modelului statistic.
Exceptie face ultimul set de propozitii corectat, extras din sub-corpusul juridic, deoarece acest tip
de text are o structurd aparte: propozitiile (articole de lege) incep adeseori cu un identificator
specific (ex. ,,Alin. 17, ,Art. 2”), pe care am decis sa-1 adnotam ca legat de centrul propozitiei
(verbul) prin relatia parataxis] 7. Cum acest gen de structura sintactica nu se intdlneste in nici unul
dintre sub-corpusurile deja incluse in modelul statistic, parser-ul nu a putut analiza corect aceste
structuri, uneori eroarea propagandu-se si la alte elemente ale propozitiei.

Corpus folosit pentru antrenarea modelului Set de propozitii | LAS
statistic adnotate
Iula Spanih LSP Jurnalistic 0,243
Jurnalistic Proza 0,580
Jurnalistic+Fictiune Academic 0,738
Jurnalistic+Fictiune +Academic Medical 0,773
Jurnalistict+Fictiune +Academic+Medical Juridic 0,710

6. Concluzii

Metodologia aleasa pentru dezvoltarea treebank-ului de limba romana s-a dovedit inspirata,
reusind ca n timp scurt (aproximativ sase luni) sa obtinem 2500 de propozitii corect adnotate i un
model statistic de calitate satisfacatoare, care sa garanteze ca timpul necesar pentru adnotarea celor
2500 de propozitii ramase se va reduce substantial. De asemenea, ne asteptdm ca scorul LAS sa
continue sa creasca in etapele de re-antrenare succesive viitoare, chiar daca intr-un ritm tot mai
lent: performantele oricérui instrument statistic sunt tot mai greu de imbunatétit cand valorile
masurilor de evaluare se apropie de 1. Reamintim ca propozitiile din a doua etapa de corectare vor
fi propozitii de lungime mai mare (intre 30 Si 40 de cuvinte), aspect care va influenta de asemenea
performanta adnotarii automate, introducdnd mai multa complexitate sintactica.

Dupa finalizarea sa, corpusul va fi integrat iTn CoRoLa si folosit in continuare ca model statistic
pentru adnotarea de noi texte. De asemenea, vom produce o variantd a sa complet compatibila
standardelor UD Si vom distribui resursa si in cadrul acestui proiect.

* %%

Aceastd lucrare a fost realizatd in cadrul proiectului “Cultura roménd si modele culturale
europene: cercetare, sincronizare, durabilitate”, cofinantat de Uniunea Europeand si Guvernul
Roméniei din Fondul Social European prin Programul Operational Sectorial Dezvoltarea
Resurselor Umane 2007-2013, contractul de finantare nr. POSDRU/159/1.5/S/136077.
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