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Rezumat. Se defineste conceptul de ortogonalitate a textelor. Sunt evidentiate structurile sintactice care formeaza entitatile text.
Pentru alfabetele considerate in analiza ortogonalitatii, se construiegte un sistem de referintd. Masura in care simbolurile alfabetelor
cifrelor romane, slav §i grec sunt diferite este evidentiatd prin intermediul metricilor de ortogonalitate. De asemenea, se prezinti si
se aplicd un algoritm de cuantificare a ortogonalitdtii. Implementarea algoritmului are loc intr-un produs software, rezultatele
obtinute din rularea sa fiind prezentate in cadrul lucririi.
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1. Ortogonalitatea — caracteristica de calitate a textelor

Fie a, a,, ..., a, simbolurile elementare ale alfabetului A.
Cu simbolurile alfabetului A se construiesc cuvintele ¢, ¢, ..., ¢, ale vocabularului V.

Datele reprezintd siruri de cuvinte puse in corespondenti cu obiecte, actiuni, fenomene, reprezentiri
ale lumii reale. Datele se construiesc dupa reguli sau se genereaza.

Elementele din lumea reald diferd unele de altele. Similar, simbolurile alfabetelor si cuvintele
construite difera unele de altele. In lumea reals, se identificd domenii de activitate. Un domeniu este fie o
arie geograficd, un set de activititi omogene, o colectie de obiecte, o colectivitate formata din persoane
care au elemente comune, fie un sistem functional.

Totalitatea cuvintelor cu ajutorul cdrora se descrie complet, corect, sugestiv un domeniu se numeste fezaur.

Un fext este o insiruire de cuvinte. Lungimea textului este datd de numirul de cuvinte care intrd in
alcatuirea sa. Cuvintele sunt separate printr-un simbol din alfabet ales drept delimitator, si care nu mai
intrd in alcatuirea cuvintelor din vocabular.

Se considerd multimea textelor 7= {T), Ta, ..., Ty}, unde T, este un text format din cuvintele
i

1,C;,...,C} din vocabularul V. Se noteaza f,, frecventa de aparitie a cuvantului c, in textul T,

De exemplu, se considerd alfabetul A = {a, b, ¢, d, x}, separatorul fiind caracterul x. Pe baza
alfabetului A, se construieste vocabularul V = {aa, abc, bac, dda, ccb, adb, abdc}. Se considerd
urmitoarele texte:

Il

T,
T,

T3 = < abdexabdexabdexaaxaaxaaxaa >

< aaxabcxabdexaaxaaxabexaa >
< bacxddaxbacxbacxdda >

Lungimile textelor ca numar de cuvinte sunt: L(T,) = 7 cuvinte, L(T,) = 5 cuvinte si L(T;) = 8 cuvinte.
Frecventele de aparitie ale cuvintelor din vocabularul V sunt evidentiate in tabelul 1.

Tabelul nr. 1 Frecventele de aparitie ale cuvintelor din textele T;, T, si Ts

Texte T, T, T;

Cuvinte

aa 4 0 4
abc 2 0 0
bac 0 3 0
dda 0 2 0
cch 0 0 0
adb 0 0 0
abdc 1 0 3

Textul T; este format din multimea cuvintelor diferite '} = {C/,C},...,C. }, care au frecventele de

aparitie fl",f;,,,,,]j;‘ . Astfel: V}, ={aa,abc,abdc}, V}={bac,dda} si V> ={aa,abdc} .
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Dintre caracteristicile de calitate, ortogonalitatea este importantd pentru ca sti la baza originalitatii
textelor. Ortogonalitatea se evidentiazd la nivel de alfabet, cuvinte, vocabular prin intermediul
frecventelor de aparitie.

Se considerd textele T; si Tj. Ortogonalitatea celor doua texte este evidentiata pe baza urmétoarelor elemente:

- lungimea textelor exprimati ca numir de cuvinte;
- vocabularele textelor, V; si V;;

- frecventele de aparitie a cuvintelor in vocabulare;
- intersectii de vocabulare.

Dacd V; N V; = @ textele sunt originale din punctul de vedere al cuvintelor, dar nu si din punctul de
vedere al semnificatiei continutului.

In analiza caracteristicii de ortogonalitate, se urméreste maniera in care textele T; si T sunt ortogonale.
Ortogonalitatea vizeazd mésura in care textele difera ca formi de prezentare si continut.

Doua texte sunt ortogonale dacd ele nu au nimic in comun. Elementele e; si ¢; din T;, respectiv T; sunt
ortogonale cénd cuvintele situate pe pozitiile similare sunt distincte. Identitatea a doui texte se defineste
in mod contrar ortogonalitatii. Astfel, textele sunt identice dacd au acelasi volum, iar valorile de pe
pozitiile similare sunt egale. Identitatea se defineste sub urmatoarea expresie analitici:

I=1-0
unde:

*  I-—identitatea textelor;
* O - ortogonalitatea textelor.

Textele T, 5i T; sunt identice daca:

vocabularele sunt identice: V; C V;si V, € V;;

frecventele de aparitie ale cuvintelor sunt identice: fi = fi;
- pozitiile cuvintelor sunt identice in textele T; si T;.

Se identifica doua forme ale ortogonalitatii: interna si externa.
Ortogonalitatea internd vizeaza legiturile care existd intre constructiile sintactice ale unei entititi text.

Ortogonalitatea externd are in vedere diferentele care existd intre texte. Lucrarile elaborate intr-un
anumit domeniu sunt 100% ortogonale daca textele au in comun numai cuvintele de specialitate, iar
celelalte cuvinte sunt foarte diferite ca frecvente de aparitie si pozitie.

Este mai important ca lucrarile s fie ortogonale, si nu total diferite. Daca lucrarile sunt total diferite,
inseamna ci nu apartin aceluiasi domeniu.

Evidentierea ortogonalitatii dintre doud texte ale unei colectivititi are loc prin intermediul indicatorului L.
Acesta are valorile cuprinse in intervalul [0, 1]. Valorile extreme au urmétoarele semnificatii:

*  I;=0 - elementele sunt ortogonale, adicd nu au nimic in comun;
*  Ij=1-elementele sunt identice, adica nu diferd prin nici o caracteristica.

Caracteristica de ortogonalitate este strdns legatd de conceptul de distanti. O distantd mai mare
inseamna un nivel mai ridicat de ortogonalitate.

Ortogonalitatea textelor joaca un rol important in dezvoltarea unor lucrari cu un nivel ridicat al
calitatii. Identificarea unicd a unui text dintr-o colectivitate are loc pe baza conceptului de amprenta.

Amprenta se construieste prin efectuarea unui sondaj statistic. Un esantion reprezinta o parte a unei
colectivitdti care este analizatd. Construirea si determinarea marimii unui esantion se realizeaza prin
intermediul metodelor si tehnicilor specifice sondajului statistic. Pe baza analizei unui esantion, se
desprind concluzii, idei care sunt valide §i la nivel de colectivitate. Acest lucru se realizeazi numai daci
se asigura reprezentativitatea esantionului.
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2. Sistem de referinta

Entitatea este o notiune primara. O entitate este descrisi printr-o serie de caracteristici. Se considera
caracteristicile C,, C,, ..., Cy cu care se descriu cel putin doud entititi. Ortogonalitatea masoard cit de
diferite sunt entitatile. Ortogonalitatea este masura diferentei dintre elementele unei colectivititi.

Se considerd un alfabet A format din simbolurile a,, aj, ..., a, A= { a;, as, ..., a, }.

In cazul alfabetului, se defineste un sistem de referintd R = {ry, rs, ..., .} (figura 1), cu ajutorul ciruia
se descriu simbolurile:

[¢§]

E-N

g

D
N
[«n]

Figura 1. Sistemul de referinta

Daca se considerd alfabetul corespunzator simbolurilor asociate cifrelor romane B = {I, V, X, L, C, D,
M}, folosind sistemul de referinta, se obtin reprezentirile date in figura 2.

Figura 2. Reprezentarea cifrelor romane cu sistemul de referinti

Se observd cd simbolurile nu se confund3 unele cu altele pentru ca sunt diferite. Pentru a cuantifica
gradul de diferentiere dintre doud simboluri ale unui alfabet, se propune algoritmul:

Pasul 1: se defineste un sistem de referinta format din segmentele r,, 75, ..., ry.:

Pasul 2: se asociazi céte un rang «; fiecarui segment r, din sistemul de referinta, obtinind perechile (r,, o);

bl

Pasul 3: se construiesc simbolurile alfabetului A folosind sistemul de referints;

Pasul 4: se construieste o matrice M(A;) asociati cifrelor romane astfel incat elementul xi;=1 daca
pentru a construi simbolul a; din alfabetul Ay se utilizeazi segmentul de referinta i

Pasul 5: se calculeazd sumele pe coloanele ¢ _N°. ,j=1,2, .., k, pentru a totaliza frecventele de
P Si qu J P '
i=1

utilizare a segmentelor din sistemul de referinta in definirea simbolurilor din alfabet;

Pasul 6: se interschimbd coloanele matricei M(A;) pentru a obtine o dispunere in ordine
descrescétoare dupd totalurile S;, j = I, 2, ..., k. Prima coloana corespunde segmentului r,, deoarece

totalul sdu S, are valoare maxima, iar ultima coloani corespunde segmentului ry;,, intrucat totalul S

min
este cu valoare minima;
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Pasul 7: se recodificd rangurile segmentelor sistemului de referinti, astfel incit noile numere si
reflecte frecventele de utilizare, obtindndu-se perechile (r;, Bs).

Pentru simbolurile alfabetului A, descrise in figura 2, se construieste matricea frecventelor sistemului
de referintd. Aplicarea algoritmului conduce la obtinerea noului sistem de referint, tabelul 2.

Tabelul nr. 2 Corespondenta pozitii vechi — pozitii noi

Iy |y |3 | Py | Fs| Y6 [ F7|Fg| Yo |Yyg|Tyg | Yo | Fi3 | Tia | Fis | Fig| g | Fis| Yo | oo

34|56 (789 1011|1213 |14 /1516|1718 |19 20

= | e|”
—

211 4105 116 |3 (12|13 (17|14 8 (15|18 16| 9 | 7 [19]20

Pe baza noului sistem de referints, se determini frecventele din tabelul 3.

Tabelul nr. 3 Frecventele noului sistem de referinti

R n|r|r|rg|rs|r | rm|rs|rg|rg|r|rn: I3 | Py | Tis | Tig | Fi7 | Tig | Tio | Typ
B 11234 |5|6|7 (8|9 (1011|1213 |14[15[16[17 181920
1 0j]0]J]O0O]JOJO|O|O|O|O] O 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0
Vi i1j(ojojoj1i0l0l0]|1]0O0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
X|o0foflofojolof1l1]01]0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0
L lj1j1/0(0|1]0(0]0] O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
cli1j1j1]1{0|1]0]0]O]|°11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
D|l|1|1l|1]Oo]JO|1]|]0O0]|1]|oO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
M|1|]1j0]J0O0j1]0|Of1{0] O 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0

Pentru vechiul sistem de coduri, simbolului L {i corespunde sistemul de referinta din figura 3a, si
noul sistem de referinta din figura 3b.

r
o

8 7 3 6
a) vechiul sistem de ranguri b) noul sistem de ranguri

Figura 3. Schimbarea rangurilor pentru simbolul L din alfabetul A,

Pentru a mésura ortogonalitatea dintre simbolul a; si simbolul a; trebuie definit un indicator H(a;, a;) €
[0;1], astfel incéht:

H(aj, a;) = 0, dacd cele doud elemente sunt identice;
H(a;, a)) = 1, dacd cele doua elemente sunt complet diferite.

Pentru caracteristicile de calitate Ch;, Chs, ... Ch,., ortogonalitatea vizeazi misura in care elementele
a; §1 a; sunt Inzestrate cu caracteristici de calitate diferite. Elementele a; si a sunt identice dac3 au aceleasi
niveluri ale caracteristicilor de calitate.

Cand elementul a; este inzestrat cu submultimea de caracteristici Ch’ si elementul a; este inzestrat cu
submultimea de caracteristici Ch™ si Ch' N Ch™ = g rezultd c elementele a; $i aj sunt ortogonale dacd sunt
privite numai prin prisma acestui mod de a remarca diferentele dintre ele.

Pentru masurarea ortogonalitatii dintre simbolurile a; si a; ale alfabetului A se defineste indicatorul cu
forma analitici:

Z(mﬂ r ) Je() 7 m.
Z(7hU V)

H(a;,a,)=

unde:

7w evidentiaza prezenta sau absenta segmentului r, in reprezentarea simbolului i din alfabetul A; ;

*  mreprezintd numdérul de segmente din sistemul de referinti.
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Pentru simbolurile care formeazi setul cifrelor romane folosind sistemul de referinti R = { r, rp, ...
Ty0}, se calculeazd matricea simetrics a ortogonalititii data in tabelul 4.

H

Tabelul nr. 4 Matricea de ortogonalitate a cifrelor romane

C D I L v X M
C 0,00 0,50 1,00 0,33 0,89 1,00 0,80
D 0,50 0,00 1,00 0,57 0,75 1,00 0,80
I 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00
L 0,33 0,57 1,00 0,00 0,86 1,00 0,75
A 0,89 0,75 1,00 0,86 0,00 1,00 0,75
X 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,75
M 0,80 0,80 1,00 0,75 0,75 0,75 0,00

Se observa cé cele doua alfabete au simboluri care difera unele de altele. Exista simboluri care diferd
mai putin unele de altele, precum C §i D, C si L. De asemenea, exista simboluri ce difera foarte mult
unele de altele, precum C i V, D si I saulsi C.

Pentru a avea o imagine globali asupra ortogonalitatii simbolurilor din alfabet, se defineste indicatorul de forma:

n(n

H(4)="5 [ T([[#(aa,)

=l j=i+l

Pentru alfabetul cifrelor romane, H(AL) = 0,87.
Cénd se construieste un indicator, acesta trebuie si fie: senzitiv, necatastrofic, necompensatoriu.

Indicatorul H(a;, aj) este senmzitiv intrucét, pentru variatii mici ale structurii simbolurilor, se obtin
variatii mici ale indicatorului H, iar pentru variatii mari ale structurilor se obtin, de asemenea, variatii
mari ale indicatorului.

Indicatorul H(a;, a;) este necatastrofic pentru ci toate valorile sunt diferite de zero, numitorul nefiind
niciodati nul.

Indicatorul este compensatoriu pentru multe dintre simbolurile diferite ale alfabetului A;, obtindndu-
se aceleasi valori, tabelul 5.

Tabelul nr. § Frecventele nivelelor identice pentru matricea M(A,)

Valoare Frecventi
1,00 20
0,75
0,00
0,80
0,50
0,33
0,89
0,57
0,86 2

(NSRRI RS NI R NN BN o]

Se pune problema construirii unui indicator de ortogonalitate H (a;,a)), care sa amelioreze caracterul
compensatoriu reducénd numarul valorilor identice ale indicatorului pentru perechi de simboluri diferite.

Fiecdrui segment 1y, 1y, .1y i se asociazi perechile Pi, P2, .. Pk, obtindnd tripletele (r;, o; ,p;), astfel
k
incét p;e [0;1] si —ls
55
Se construieste indicatorul:
k
Zajsajs Pf
s=1

H'(aila;)z max{S'(a;)sSr(aJ')}

unde:
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k
S(@)=3atp,s, 0,7}
J=1

De exemplu, simbolul L. din alfabetul A; folosind sistemul de referintd R={r,, 1,, ..., ra}, are reprezentarea;

0, in caz contrar

8 7

1, dacd segmentul r, intrd in definirea simbolului a,

Figura 6. Reprezentarea simbolului L

Tabelul nr. 6 Valorile tabelare ale simbolului L

Qi P; Ot?_ Sjpjaf
r; 1 1 0,125 1 0,125
I 2 1 0,1563 4 1,2504
Ig 8 1 0,0938 64 48,025
ry 7 1 0,0625 49 21,4375

Pe baza valorilor din tabelul 6, se obtine H*(L) = 70,83.

Pentru simbolul I se obtin datele din tabelul 7.

Tabelul nr. 7 Valorile tabelare ale simbolului I

G | 8 | P o | &b
Iy 9 1 0,0313 81 22 .81
o 10 1 0,0313 100 31,3

Conform valorilor din tabelul 7, se obtine H’(I) = 54,11.

Indicatorul de ortogonalitate pentru simbolurile L i I se calculeaza dupa relatia:

H'(I,L)= e
" max{H'(I),H'(L)}

unde 6 se obtine asemanditor cu H (T), ins3 doar pentru segmentele comune celor doua simboluri. Se obtine H (I,L) = 0.

Aplicand aceasta relatie pentru toate simbolurile alfabetului se obtine matricea M (A). Folosind
valorile obtinute se completeaza tabelele valorilor distincte si a frecventelor de aparitie.

Tabelul nr. 8 Matricea M (A)
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C D 1 L Vv X M
C 1,0000 0,0945 0,0000 0,9505 0,0028 0,0000 0,0058
D | 0,0945 1,0000 0,0000 0,0914 0,5706 0,0000 0,0025
1 0,0000 0,0000 1,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
L |0,9505 0,0914 0,0000 1,0000 0,0028 0,0000 0,0058
vV _ 10,0028 0,5706 0,0000 0,0028 1,0000 0,0000 0,0204
X 10,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 0,6121
M | 0,0058 0,0025 0,0000 0,0058 0,0204 0,6121 1,0000
Tabelul nr. 9 Frecventele nivelelor identice ale indicatorului de ortogonalitate
Valoare Frecventi
0.0000 20
1.0000 7
0.0028 -4
0.0058 .
0.0945 2
0.9505 2
0.0913 2




0.5706 2
0.0025 2
0.0204 2
0.6121 2

Se observd cd au crescut valorile indicatorilor si cd au scazut frecventele lor de aparitie. Aceasta

inseamna cd, pentru indicatorul H, caracterul necompensatoriu s-a imbunittit.

3. Ortogonalitatea alfabetului slav

Pentru alfabetul slav A = {B, I', 1, ..., 3 }, folosind acelasi sistem de referinta se obtin reprezentirile

date In figura 7.

><

S

=

Figura 7. Reprezentarea simbolurilor alfabetului slav

Se observa ci simbolurile nu se confundd unele cu altele pentru ca sunt diferite. Pentru a cuantifica
gradul de diferentiere dintre doud simboluri ale alfabetului slav, se aplica algoritmul descris, obtindndu-se

valorile din tabelul 10.

Tabelul 10. Frecventele noului sistem de referinti

R n| | rfrs|rg|r|rg|r|rng|ry Fyp [ P13 [ Tig | Tys | Ty | Ty7 | Tig | Tio | Fag
B 1123|4567 |8|9|10|11 (121314 151617181920
Al 11 |1 1|1 {1 ]11]01]0O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
B |1 [1]0 (1|11 {1 |1]1]1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
VIl [1l ]t |1 {1 |1 |1]11|1]1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
G|l |[1]JO]JOJO |1 |1 |0 ]|0]O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Do L ]JO|1T]O]JO|O|O|O]|O 0 0 1 1 0 0 0 1 1 0
E |1 |1 |00 {11 {1 ]1]1]1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
J {00 {0 |0 O[O |O|O|O|O 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0
1 L1 (1 {1 ]0]l0o]|O0 0|00 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0
Y [1 T (1 {1 /1|00 |11]01/|0O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
K[1 /1001|010 |0]0/]0O 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0
Z |0 |0 |1 T |1 |1 |1 /1|11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
L |0JO0 |1 |1T]0]O |0 |00 0O 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0
M |1 |1 {1l ]I |00 |0 |0]|O]O 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0
N |11 |1 /{1 |1 ]O0]Oo |1 |O]O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
O 111 |1 ]Jo{1f1]0O0]1]1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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P T (T 1 Lo 1T 1f{of0o |0 [0 o [0 [0 [0 o Jo To Jo Jo
Rt 1|1 1o (|11 {1 ]1]0]0 |O 0 (0 |0 |0 0 [0 |0 [0 [0
S |11 (0 /001 f1]01{1]1 0 0O |0 |0 |0 0O [0 [0 [0 |0
T 000|001 |10 ]|0]O 1 0 0 |0 1 0 |0 |0 |0 |0
Uj/0 /0000000 ]|0]O 1 1 0 |0 0 1 0 |0 [0 |0
F |10 (1|0 |1 |1 }{11]1]01/0O 1 0 |0 |0 0 0O [0 |0 (0O |O
A0 oo o |1 |1 (0|1 f11]0 |foO 0 |0 |0 0 |0 1 1 0 |0
I L1 11 |1 {o0ojo|1]11]0 |0 0 |0 0 0O |0 |JO |JO |0 |0
T |1 L ]J1 |00 ]Oo|Oo|OoO|1/{0 [0 [0 1 0 |0 0 1 0 |0 |0
1 |00 O |O|O|O (OO |00 |O 1 1 1 0 1 0 [0 |0 |0
2 |1 (1|11 |0 |00 {0 |1 |1 0 0 |0 0 0 |0 |0 |0 |0 |0
3 1 joef(r|r4y1r4/ofoj1(01/0 (0 0 |0 |0 0O |0 |0 |O |0 |0
4 (11 {1 |1 |0 fOo |0 ]|O0|1]1 1 0 |0 |0 1 0O {0 |0 |0 |0
S |11 |1 |11 ]|0|1]0]01]1 1 0O |0 |0 1 0 |0 |0 [0 |0
6 |1 /0|1 |1 |1 (1|1 ]1|0o1fo |oO 0O {0 |0 |0 |0 0 [0 (0 [0
7 /1 1100 OO |O |1 |0O 1 0 1 0 1 0 1 0 |0 |0

cu mentiunea ci:

Simbol I: H;

Simbol 2: TS;

Simbol 3: CH;

Simbol 4: SH;

Simbol 5: YU;

Simbol 6: YA,

Simbol 7: SCI.

Noul sistem de referinta, obtinut prin ordonarea frecventelor, este descris in tabelul 11.

Tabelul 11. Corespondenta pozitii vechi — pozitii noi

Py | Fp (T3 | ¥y | Y5 | X | Ty | Fg| Xy |Tig | Ty [ Fpp | T3 | Xy | Fys | Fig | Fip | Tig | Tio | Iag

2 /13|14 5|67 |89 |10 |11 |12 /13|14 [15|16 |17 |18 (1920

= |~

116 |7 |3 (4109 1511|1613 12|14 |19 |20 |17|18]5 |8

Simbolul H este reprezentat folosind codificarea initiald a sistemului de referinti in figura 8a.
Folosirea sistemului de referinta recodificat in reprezentarea aceluiasi caracter este dati in figura 8b.

I /NT 6 1

4 3

a) vechiul sistem de ranguri b) noul sistem de ranguri
Figura 8. Schimbarea rangurilor sistemului de referinti pentru simbolul H din alfabetul Ag

Pentru mésurarea ortogonalitatii dintre simbolurile a; si a; ale alfabetului Ag se utilizeazi indicatorul
H(a;,a)). Se calculeaza matricea simetrica de ortogonalitate a simbolurilor alfabetului As.

Pentru a avea 0 imagine globala asupra ortogonalitétii simbolurilor din alfabet, se propune indicatorul de forma:

n

H(dg)= "("{z/ﬁ(l‘[ H(a,a,)).

=l j=i+l

Pentru alfabetul As, al literelor mari din alfabetul rusesc, H(As) = 0,66.

Indicatorul este compensatoriu, pentru multe dintre simbolurile diferite ale alfabetului Ag obtindndu-se
aceleasi valori, tabelul 12.
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Tabelul 12. Frecventele nivelelor identice pentru matricea M(Ag)

Valoare | Frecventd | Valoare | Frecventi | Valoare | Frecventi | Valoare | Frecventi
1,00 154 0,63 22 0,20 8 0,13 2
0,50 74 0,78 22 0,86 8 0,22 2
0,80 72 0,25 20 0,88 3 0,10 2
0,60 66 0,56 20 0,44 3 0,85 2
0,75 66 0,82 20 0,77 6 0,11 2
0,67 46 0,91 18 0,55 6 0,58 2
0,83 40 0,90 18 0,64 6 0,79 2
0,00 35 0,92 18 0,45 - 0,36 2
0,40 32 0,89 14 0,29 4 0,43 2
0,70 30 0,38 12 0,14 4
0,73 30 0,71 12 0,17 4
0,33 22 0,30 10 0,57 4

Se considerd indicatorul de ortogonalitate H (a;, a;) care amelioreaza caracterul compensatoriu. reducénd
numdrul valorilor identice ale indicatorului pentru perechi de simboluri diferite. De exemplu. pentru simbolul
U din alfabetul As folosind sistemul de referintd R = { 1}, 1, ..., 1o}, prezentat in figura 11.

11 13

10

Figura 11. Reprezentarea simbolului U din alfabetul Ag

Tabelul 13. Valorile tabelare ale simbolului U din alfabetul slav

ai | 3§ p; of | &pja
o 10 |1 |00345 |100 | 345
ru 11 |1 |00197 | 121 | 2622
s 13 |1 |00296 |169 | 6503

Pentru valorile date in tabelul 13, se obtine H'(U) = 125,751.
Pentru simbolul H, se obtin datele din tabelul 14.

Tabelul 14. Valorile tabelare ale simbolului H din alfabetul slav

o 15 [7  |o |spa
s 11 |1 0.0197 | 121 | 2622
I 12 |1 0.0296 | 144 | 51,14
rs 13 |1 0.0296 | 169 | 65,03
' 14 |1 0.0296 | 196 | 81,22

Pentru valorile date in tabelul 14, se obtine H (H) = 223,62.

Tabelul 15. Valorile tabelare pentru segmentele comune simbolurilor U si H

. . 2 2
Qi BJ pj 0 8] 5_,' pJ- O
Iy 11 1 0.0197 121 26,22
I 13 1 0.0296 169 65,03

Pe baza valorilor tabelare, se calculeazi 8 =91,25.

Indicatorul de ortogonalitate pentru simbolurile U si H se calculeaza dupi relatia:

H'(U,H)= <
" max{H'(U), H'(H)}
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unde 6 se obtine asemdanitor cu H (U), insi doar pentru segmentele comune celor doud simboluri. Pe baza
valorilor tabelare, H (U, H) = 0,40.

Aplicand aceasti relatie pentru toate simbolurile alfabetului se obtine matricea M (As). Elementele
matricei M (Ag) sunt valori ale indicatorului H’ calculate pentru doud caractere ale alfabetului slav.
Folosind valorile obtinute, se completeaza tabelul valorilor distincte si frecventele de aparitie ale acestora.

Pe baza matricei de ortogonalitate M’(As), se determind frecventele de aparitie pentru valorile indicatorului
H’. Se observa ci a crescut diversitatea valorilor indicatorului H’ §i au scazut nivelurile frecventelor de aparitie.
Acest lucru aratd ca, pentru indicatorul H', caracterul necompensatoriu s-a Imbunétatit.

4. Ortogonalitatea alfabetului grecesc

Pentru alfabetul grecesc Ag = {A, B, I', A, E, Z, ..., H }, folosind acelasi sistem de referinti, se obtin
reprezentarile date in figura 12,

S

X

Figura 12. Reprezentarea simbolurilor alfabetului grecesc

Se observi ci simbolurile nu se confundi unele cu altele pentru ca sunt diferite.

Pentru a cuantifica gradul de diferentiere dintre doud simboluri ale unui alfabet, se aplica algoritmul
descris, obtindndu-se frecventele conform noului sistem de referinta.

Tabelul 16. Frecventele noului sistem de referinti

R n|rm|rs|rg|rs|rir|rn|r Fio | Py [ Fyp [ Fy3 | Tig | Tys [ Tye | Tyg | Tig | Fio | o
B 1123456789 /1011 121314 (15|16 17|18 |19]20
AJlJ1[0]JO|JO]T|1T]00]0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0
B L1 |1 {1 ]1]1[0]11{1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
VI 1|1 /{T |1 |11 ]1]1]1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
G |1l |11 |1|0]|]0O]|O]|]O]|O]| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
DJO0O|O]O|O|JO]1]0f0]|O 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
E L1 1 |(1t]joj1|0/[|1]1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Z 001 |T1T|O0j0Oo]O|1]1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0
E 1|11 ]0]0(1|1]|1]0]0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 OJojoOjJojJOojOofOlO]O]| O 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0
K|ltf{I1|[0|O0O|O|1]0]O0O]|0O]| O 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0
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L|1{0JOo|O|1[O|O|O]|O}| O 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0
M|1|[1|]O0O]|]O|T1T /0]1]|0O0]O]|O 1 0 1 0 0 0 0| 0 0 0
N|l|]1l]|Oo|O|1{O0|1|O0O]O]| O 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0
X|0]O0o|J1]1]0|j0]0]|11]0O0 1 0|00 0 1 0 0 0 0
ol {1]1 |1 10|11 {1]O 0 0 0 0 0 0 0 0 010
P l{1 1|1 |1|O0f|1|0|0]|O 0 0 0 0 0 0 0|0 0 0
R|1 |1 |1{1]0(1]1|0/0]1 0 0 0] 0 0 0 0|0 0 0
S Ojoj1/1|0f(O0lO|1]|1]|0O 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0
T 0|01 [1T]|0[0]O0O|0][0] 0 0 1 0|0 1 0 0 0 0 0
Uulfojojofof[ojo|O0]jO0]|0O]|O 1 1 1 0 0 0 0 0 0|0
OO0 j0]JO0fO0]O]O|O|1]|1]O 0 0 0 1 0 0 1 0 1 1
1 O[0jOjJO|JO}JTIT[O|0]|0]1 0 0 0 1 0 0 1 0 1 1
2 L1111 {0(1|1|1]0 0 1 010 1 0 0|0 0 0
3 Ojo0ojOojJO|lO|lO|lO|O|O]| O 1 0 1 0 0 1 0 1 0 0
4 OfL|joOjJO|lO|1|1]0]|0]|1 0 1 0] 0 1 0 0|0 0 0

cu mentiunea ci:

Simbol 1: TH;

Simbol 2: PH;

Simbol 3: CH;

Simbol 4: PS.

Noul sistem de referinta obtinut prin ordonarea frecventelor este descris in tabelul 17.
Tabelul 17. Corespondenta pozitii vechi — pozitii noi
R || rs|rg|rs|rg|r|rg|re |rglry Fyp | Ti3 [ Tig | Tys [ Yyg | Ty7 | Tig | Ty | g
1112 3 (4|56 (78 ]9 [10|11 (12|13 |14 |15]16 17181920
B |12 |3 |47 |58 |9 |15|12|13 |18 11|16 (1419|2017 |6 10
Simbolul I este reprezentat folosind codificarea initiald a sistemului de referinta in figura 13a. Folosirea

sistemului de referinta recodificat in reprezentarea aceluiasi caracter este data in figura 13b.

0

a) vechiul sistem de ranguri

b) noul sistem de ranguri

Figura 13. Schimbarea rangurilor sistemului de referinti pentru simbolul I din alfabetul Ag

Pentru mésurarea ortogonalitatii dintre simbolurile a; si a; ale alfabetului Ag se utilizeazd indicatorul
H(a;,a)). Se calculeaza matricea simetrica de ortogonalitate a simbolurilor alfabetului Ag, luate doud céte doua.

Pentru a avea o imagine globala asupra ortogonalititii simbolurilor din alfabet, se defineste indicatorul:

n(n—
2

H(4g)=

i

=l

TIq H@ma,) .

J=i+l

Pentru alfabetul Ag, al literelor mari din alfabetul grecesc, H(Ag) = 0,75.

Indicatorul este compensatoriu, pentru multe dintre simbolurile diferite ale alfabetului Ag obtindndu-
se aceleasi valori, tabelul 18.

Tabelul 18. Frecventele nivelurilor identice pentru matricea M(Ac)

Valoare Frecventd | Valoare | Frecventd | Valoare | Frecventd | Valoare Frecventi
1,00 200 0,86 14 0,90 8 0,38 4
0,75 56 0,88 14 0,73 6 0,10 2
0,80 42 0,78 10 0,85 6 0,11 2
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0,50 36 0,40 10 0.20 6 0,42 2
0,67 34 0.71 10 0,29 6 0,43 2
0,60 30 0,91 10 0,63 6 0,25 2
0,00 27 0,64 8 0,89 4 0,58 2
0,83 24 0,33 8 0,56 4 0,92 2
0,82 16 0,70 8 0,30 4

Se considerd indicatorul de ortogonalitate H (a,a) care amelioreazd caracterul compensatoriu,
reducand numdrul valorilor identice ale indicatorului pentru perechi de simboluri diferite.

De exemplu, pentru simbolul U din alfabetul Ag folosind sistemul de referinfa R = {r, 1y, ..., I},
prezentat in figura 16.

11 13

10

Figura 16. Reprezentarea simbolului U din alfabetul Ag

Tabelul 19. Valorile tabelare ale simbolului U din alfabetul grecesc

Qi 8; p; (:‘.(i2 SjijCJg
g 10 1 0,034 100 34
ri 11 1 0,034 121 45,254
rys 13 1 0,0408 169 89,63

Pentru simbolul 1, se obtine H'(U) = 168,89.
Pentru simbolul I, se obtin datele din tabelul 20.

Tabelul 20. Valorile tabelare ale simbolului I din alfabet

e 5 p; ol d;p; OLJ2
Iy 9 1 0,0272 81 19,82
I'ip 10 1 0,034 100 34

Pentru valorile din tabelul 20, se obtine H (H) = 53,82.

Tabelul 21. Valorile tabelare pentru segmentele comune simbolurilor U si I

o 8; p; ouz
ro 10 1 0.034

d;P; of
100 34

Pentru valorile tabelare, se obtine 8 = 34.
Indicatorul de ortogonalitate pentru simbolurile U si I se calculeaza dupé relatia:

. 6
_max{H'(U),H'(I)}

H'(U,I)

unde 6 se obtine asemanator cu H (U), insa doar pentru segmentele comune celor doud simboluri. Se
obtine H (U,I) = 0,20.

_ Aplicand relatia aferenta indicatorului H' pentru toate simbolurile alfabetului, se obtine matricea
M (Ag). Folosind valorile obtinute, se completeazi tabelul valorilor distincte si ale frecventelor de
aparitie ale acestora.

In matricea M’(Ag), se observd cid a crescut diversitatea valorilor indicatorilor de ortogonalitate.
Astfel, frecventele de aparitie se redistribuie intre noile valori. Aceasta arati cd, pentru indicatorul H
caracterul necompensatoriu s-a imbunitatit.

>
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5. Analiza comparati a ortogonalititii alfabetelor

Metricile de ortogonalitate evidentiaza diferentele dintre entitati.

Se considerd entititile E; si E;. In tabelul 22, se evidentiaza prezenta/absenta caracteristicilor in raport
cu care sunt efectuate analize ale entitétilor E; si E;.

Tabelul 22. Caracteristicile entititilor E; si E;

Caracteristica E; E;
C, Yii Y1
G, Yai Y2
Cy Vi Vi
Cm Ymi ij

unde vy ia una din valorile:

» 0, daca entitatea E, prezinta caracteristica C;

» 1, dacé entitatea E, nu are caracteristica C,.

Pe baza valorilor din tabelul 22, se defineste indicatorul de ortogonalitate:

>N U N 70

H.(E,B)y="1—
20U 7

Din alfabetul cifrelor romane, se extrag simbolurile L si C, a caror reprezentare in sistemul de
referintd considerat este data in tabelul 23.

Tabelul 23. Reprezentarea simbolurilor L i C

R L C (;kfm ?’Jg)U (7w n ;kj) Vi U?ﬁg
1

I
r;
I3
Iy
I's
I's
Iy
I'y
I'y

Iip
I

Iz
I3

g

Iis
I'is

Iz
T'ig

I

Iy
Total

|0 |IC|IC|O|O|Io|Io|Ic|Io|Io|o|I— I~ oo |o|o|—]—
je=] ] fel) fan]) fou] fan] o) ool Fael e el Rl Pl PPl Rl Feae SRl EEoy g HE
CIO|O|O OO |0 |O|o|o|o|o|Cc|IC|o|I—I— 0|
SO0 |IO OO OO || |O || ===

[\*]
(=2

Pentru simbolurile L si C, valoarea indicatorului de ortogonalitate este H(L,C) = 0,33.

Din alfabetele slav, respectiv grec, se preiau reprezentarile caracterelor echivalente A si B.
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Tabelul 24. Reprezentarea perechii (A,B) in alfabetele slav si grec

R Alfabet slav Alfabet grec
B A B

S|
I
I3
Iy
I's
I's
Iy
rs
Iy

Iio
'

I
I3

I
Is
Iis

Iz
I'ig
I'ig
I'ag

H.—DOOOOOOOOODOHF‘P—‘)—KD—IF—I>
=IO OO OO = = | O = = = —
== OO = | O|o|C|(o|o|o|0|o|~=|lolc|lo|lo|—
—l— OO |oo|o|o|Io|olo|O|]—]|—|ol—|—]—]m—

Se calculeazi indicatorii He §i H’ pentru perechile (A, B) din fiecare alfabet. Valorile indicatorilor de
ortogonalitate sunt prezentate in tabelul 25.

Tabelul 25. Valorile indicatorilor H¢ si H’ pentru perechea (A,B)

Alfabet slav Alfabet grec
Hc(A, B) 0,30 0,63
H’'(A, B) 0,96 0,78

Indicatorii He §i H’ evidentiaza ortogonalitatea interna alfabetului. Diferentele intre doua alfabete
pentru reprezentarea caracterelor similare sunt masurate prin intermediul metricilor Hg si Hp cu
urmatoarele expresii analitice:

:Hé(ak,a,)
Hi(a,.a)

_H;(akﬂai)

H:lgqa) H.(a,,a)=—
R\H >y RA\GE Hj(akﬂa!)

unde:

o H (’: (a,.a,) reprezinti valoarea indicatorului He(ay, a;) pentru alfabetul i;

e H, (a,,a,) este valoarea indicatorului H’(a,, a;) pentru alfabetul i.

Pentru exemplul considerat, Hz(A, B) = 0,47 si Hg(A, B) = 1,23. Astfel, valoarea indicatorului
Hr(A,B) aratd ca, in alfabetul slav, existd de dous ori mai multe elemente din sistemul de referinta
considerat, care se refolosesc la reprezentarea caracterelor A si B. Valoarea indicatorului Hg:(A, B) indica
faptul ca alfabetul grec se caracterizeaza de o mai mare diversitate a reprezentarii.

Valorile metricilor H(A(), H(As) si H(Ag) sunt evidentiate in tabelul 26.

Tabelul 26. Valorile indicatorilor de ortogonalitate ale alfabetelor

Alfabetul Alfabetul slav Alfabetul grec
cifrelor romane
Ortogonalitate interni 0,87 0,66 0,75
(H(A1), H(As), H(Ag))

In tabelul anterior, se observi ci reprezentarea cifrelor romane in sistemul de referinta considerat are
cel mai ridicat nivel de ortogonalitate. Astfel, diferentele in reprezentarea cifrelor romane sunt mai mari
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decdt in cazul alfabetelor slav, respectiv grec. O diversitate mai mare de componente ale sistemului de
referintd este utilizat in cazul cifrelor romane.

Diferentele de ortogonalitate internd sunt evidentiate in tabelul urmitor:

Tabelul 27. Valorile indicatorului Hy pentru cele 3 alfabete

Alfabetul Alfabetul slav Alfabetul grec
cifrelor romane
Alfabetul cifrelor romane - 1,31 1,16
Alfabetul slav - 0,88
Alfabetul grec -

Raportat la alfabetul cifrelor romane, indicatorul de ortogonalitate are valoarea cea mai mare pentru
alfabetul slav. Aceasta inseamna ca reprezentarea caracterelor pentru alfabetul slav in sistemul de
referintd considerat presupune cea mai largd reutilizare a segmentelor din cele trei alfabete considerate.
Acest lucru este pus in evidenta si de valoarea indicatorului H pentru alfabetele slav si grec.

6. Concluzii

Pentru sistemul de referintd considerat, determinarea metricilor de ortogonalitate evidentiaza
diferentele dintre simbolurile dintr-un alfabet.

Analiza ortogonalitdtii permite proiectarea de alfabete care maximizeazi ortogonalitatea. Cresterea
ortogonalitdtii reprezentdrii caracterelor este importantd prin prisma construirii de alfabete a ciror
simboluri sunt bine diferentiate intre ele. Acest lucru conduce la reducerea posibilititii de a se face
confuzii intre reprezentiri.

Pe de altd parte, reducerea ortogonalitatii alfabetelor permite simplificarea reprezentdrii si a sistemelor
de referintd. De asemenea, prin reutilizarea componentelor sistemului de referind se obtin fonturi noi
plecdnd de la cele existente.
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