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ADNOTAT SINTACTIC SUB FORMA DE ARBORI
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In lucrarea de fati vom inventaria rezultatele achizitionarii corpusului de sintaxa a limbii
romane, punand accent atidt pe problemele intdmpinate pe parcursul achizitiondrii acestui
corpus (se vor mentiona §i cativa pasi ai credrii corpusului), cat si pe solutiondrile acestor
probleme.

1. Introducere

Intre resursele utilizate pentru studierea sintaxei limbilor naturale, o componenti
importantd sunt treebank-urile, termen mai recent in NLP (Natural Language Processing —
Prelucrarea Limbajului Natural), un subtip de corpus adnotat.

Un treebank este un corpus de texte in care fiecare propozitie are asociatd o structurd
sintacticd arborescentd (ceea ce explicd denumirea de ,treebank™). Structurile sintactice
constau in unitati lexicale legate prin relatii binare de dependenta, asimetrice, intre un regent
si un dependent. Treebank-urile sunt de cele mai multe ori create pe baza unor corpusuri care
au fost deja adnotate prin POS-tagging (parti de vorbire si caracteristici flexionare). Ulterior,
treebank-urilor li se pot atribui alte informatii lingvistice, semantice, pragmatice.

Treebank-uri existd pentru limbi precum: chineza, ceha, engleza, franceza, germana,
italiana, japoneza, poloneza, portugheza, spaniola, turca etc. Cele mai reprezentative
treebank-uri actuale sunt pentru limba engleza (Penn Treebank — construit la Universitatea din
Pennsylvania, Philadelphia®) si pentru limba ceha (Prague Dependency® Treebank — construit
la Universitatea Charles din Praga). O astfel de resursd lipseste deocamdatd pentru limba
romand, de aceea se impune crearea unui astfel de corpus.

In treebank-uri se noteazi fenomene lingvistice specifice limbilor, pe seturi de exemple
suficient de numeroase pentru ca fiecare fenomen sa se repete atat de mult, incat parserul sa
poatd extrage automat o regularitate. Aceste corpusuri adnotate sunt utilizate in doud moduri.
In primul rand, din ele pot fi extrase reguli, ce se pot transpune in programe, cu care si se
realizeze o analizi sintactici automati. In al doilea rand, treebank-urile sunt folosite pentru
verificarea parserelor astfel construite.

Treebank-urile au multe alte aplicatii, de la testarea teoriilor lingvistice pana la
construirea automata de gramatici. Cu ajutorul treebank-urilor, lingvistii pot cauta exemple
sau contraexemple pentru teoria sau ipoteza pe care o sustin.

! http://www.cis.upenn.edu/~treebank/
2 http://ufal. mff.cuni.cz/pdt/
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Amintim cateva aplicatii care fac uz de corpusuri ca cele prezentate in lucrarea noastra:
clasificarea textelor, dezambiguizarea sensurilor cuvintelor, alinierea textelor multilingve,
sisteme de intrebare-raspuns, rezumarea automatd a textelor, sisteme de recunoastere a
inferentelor textuale etc.

Pentru construirea corpusului treebank se vor avea in vedere urmatorii pasi: 1.
achizitionarea surselor lexicale (colectii mari de texte); 2. dezvoltarea metodologiei de
adnotare a corpusului (instructiuni care sd permitd o adnotare consistentd cu o teorie
lingvistica); 3. marcarea automatd a informatiilor de natura morfologica / lingvistica asupra
corpusului (pos-tagging, tokenizare, segmentare etc.); 4. utilizarea unui instrument interactiv
Ccu care se va realiza adnotarea propriu-zisa la sintaxa; 5. augmentarea acestei etichetari cu alte
notatii pentru descrierea unor fenomene de interes in traducerea automata.

2. Procesul de adnotare

2.1. Principii de analizd a structurilor sintactice

Pe masurd ce am adnotat propozitii i fraze, am elaborat o listd cu posibilii regenti,
posibilele cuvinte subordonate, relatii etc. Aceastd listd devinte tot mai lungd si mai
cuprinzatoare pe masurd ce noi exemple sunt descoperite pe parcursul procesului de adnotare
sintactica.

In figura de mai jos (primul rand) avem un substantiv ca regent. Existd o propozitie cu
un grup nominal in care substantivul este precedat de o prepozitie urmati de un adverb. in
arborele de dependenta, pe sigeata dintre substantiv (plimbarea) si prepozitie (de), vom avea
notatd, asadar, relatia de atribut adverbial (a.adv.), ca in exemplul: ,Plimbarea de azi”,
deoarece ,,de azi” este atribut adverbial pentru substantivul ,,plimbarea”.

Pentru continuarea analizei acestui grup nominal, trebuie sa cautdm in lista situatia in
care regentul este o prepozitie (de) si cuvantul subordonat este adverb (azi) si sa aplicim
aceeasi metodologie pentru a completa arborele.

REGENT CUVANT UEMAT RELATIE ABREVIERE | EXEMPLU
SUBORDONAT | DE

Substantiv prepozitie adwverb atribut adwverbial a.adv.
Plimbarea [de azi

Substantiv prepozitie verb supin | atribut verbal a.vh. Masina de spalat

Substantiv prepozitie substantiv atribut substantival | a. subst. Praf de pugca

Tabelul 1. Fragment din lista cu relatii de dependenta

2.2. Dificultati de interpretare a structurii lingvistice

Fiind vorba de esantioane de limbaj natural, textele adnotate pot sa contind diverse
situatii incerte, neclare, care se preteazi la mai multe interpretari lingvistice. In aceste cazuri,
din punct de vedere lingvistic este indiferent pentru care dintre solutii optdm, deci o vom
alege pe cea care se preteaza mai bine formalismului gramaticilor de dependenta care sta la
baza treebank-ului nostru.

Nerecunoasterea unor locutiuni verbale, adverbiale, conjunctionale etc., dupa procesul de
pos-tagging, ingreuneazd procesul de adnotare. Celelalte grupuri de cuvinte, care sunt
separabile si pot sa apara in vorbire §i cu alt sens, numite expresii sau sintagme, se preteaza
unei analize interne. Tot in acest exemplu putem observa §i un caz in care am lasat cuvintele
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din expresia umar la umdr in forma recunoscutd de procesarea texului RACAI, si anume trei
cuvinte separate. Analiza lor ca un intreg ar fi preferabild. Dar analiza relatiilor intre
componentele expresiei nu duce la interpretari incoerente nici logic, nici fatd de sistemul
nostru de conventii de adnotare.

Expresia umar la umar este un complement circumstantial de mod, prin urmare atribuim
aceastd eticheta relatiei dintre verb si expresie. Apoi, in interiorul acestei expresii putem
considera cd primul cuvant este regent, avand drept centru verbul meargd. La umadr se
comporta ca un atribut substantival (cu sens local) fata de primul umdar. Prin urmare vom nota
relatia de atribut substantival intre umdr si la umdar. Intre la si al doilea umdr avem relatia
prepozitionala, deoarece la este o propozitie care impune forma celui de-al doilea substantiv.

C.c.cons.

E— -
asa_incat
ubord.
ajunsera
n.pred.
~
sd
bord.
mearga
C.m.
umar
ubst.
la
rep.
umar
| aga_incat || ajunsera || sa || mearga || umar || la || umar |
Cerep Timic3p Qs Tinep Homen Spea Honen

Figura 1. Exemplu de locutiune conjunctionald si adverbiala

Prepozitiile suportd un regim special, deoarece ele devin, In arborii de dependenta,
regenti pentru cuvintele pe care le subordoneaza. Dupd Gramatica Academiei, editia a treia,
prepozitia, in calitate de conector, se incadreaza obligatoriu intr-o structurd ternard, prezenta
acesteia fiind conditionatd de coocurenta cu doi termeni lexicali autonomi, ce se afld intr-0
relatie de dependenta (zi de iarnd, fuge la mama). In aceastd structurd, prepozitia devine
centru pentru termenul pe care il preceda, impunandu-i anumite restrictii gramaticale. Aceasta
relatie stransa este marcata si de topica fixa a celor doud componente: prepozitia se plaseaza
pe primul loc (tabla de sah, nu tabla sah de).

In adnotare, s-a procedat conform acestei caracteristici si s-a situat prepozitia intre cele
doua elemente (determinantul si cuvantul determinat). Ea este deci regent pentru cuvantul pe
care il introduce, caruia ii impune anumite restrictii; aici, impune cazul acuzativ $i interzice
ocurenta cu articol hotdrat sau nehotarat, permisa in alte limbi la substantivele precedate de
prepozitie.

Dar in limbajul natural existd cazuri in care prepozitia nu se conformeaza teoriilor §i
conventiilor noastre si nu se situeaza intre regent si cuvantul subordonat.

In propozitia: Orice referire cdt de cdt clard la el ar fi fost fatal de primejdioasa.
cuvantul primejdioasd stabileste relatia n.pred., fiind subordonat de verbul copulativ (ar fi)
fost, insd problema este cu constructia prepozitionala fatal de. Topica prin care prepozitia nu
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este situatd intre regent si determinant, ci urmeazd dupd determinantul exprimat prin
substantiv, adverb sau numeral este destul de frecventd in corpusul adnotat si a fost rezolvata
in mod unitar prin stabilirea unei conventii foarte economice, desi putin conforma cu topica
fireascd a limbii. Primejdioasd trebuie sd fie regentul grupului adjectival fatal de
primejdioasd. Am considerat ca peste tot prepozitia trebuie si fie regentul determinantului,
aflandu-se intr-o structurd ternara (GALR 1, 2008: 607), deci am legat de primejdioasd mai
intai prepozitia de, iar de aceasta am legat adverbul fatal. intre primejdioasd si de avem relatia
superlativa, deoarece fatal de ajutd la formarea gradului superlativ / absolut al adjectivului
primejdioasd, iar intre de si fatal vom nota relatia de prepozitie.

Tost
shj. Aux. u | punct.
referire ar fi }mgioasﬁ
a.aNhst supert,
. ~
Orice clara la de
cnn/ E\Qap. prt:.;n/
cat de cat el fatal
Orice H referire H cit de cat H clard H la H el ‘ ar H fi H fost H fatal H tle H primejdioasa ‘ .
S S Hefem R Apfm fpsa Ppimee--- s W Warp Winpe--an o psa Apfm it

Figura 2. Exemplu de adnotare a relatiei superlative marcate prin adverb cu prepozitie

Tot in aceeasi situatie se afla si exemplul urmator unde avem un numeral cu o prepozitie.
In figura 3 avem un caz simplu de dependenti intre un numeral si un substantiv, insa in figura
4, din cauza prepozitiei, a trebuit sd luam aceeasi masurd ca in exemplul anterior, deoarece
peste tot prepozitia a fost interpretata ca regentul determinantului.

warsat
i
De /
\_\ cinci
-/eg’i
/de
mii
- - - | cinci | | piini
| wvarsat || De || mii || de || eroi |
Tlc-p-1 HMdp-a
Afpare-rn Spsa BIdp-hn Spsa Haoxp-n

Figura 3. Grup nominal cu numeral si prepozitie Figura 4. Substantiv si numeral

In exemplul de mai jos, dreptunghiulard este un adjectiv, asa cum ne arati flexiunea sa,
el se acordd cu substantivul zarea si nu poate stabili relatia de c.c.m., dar nici pe cea de a.adj.,
nefiind in vecindtatea sintactica a substantivului pe care il determina.

Potrivit gramaticilor transformationale, structura de suprafatd este aici o transformare
care abreviaza structura profunda Zarea este dreptunghiulara si zarea se albeste. eliminand
verbul copulativ lipsit de sens lexical, care este, cum aratd si numele ,,copulativ”’, doar un
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mijloc de a lega intre ele doud notiuni. Intrucat gramaticile de dependentd nu accepta reguli de
transformare, vom releva doar faptul ca n.pred. si el.pred. sunt modificatori cu sens modal ai
verbului de care depind si, in acelasi timp, modificatori ai unui nominal din text, ciruia i
atribuie o caracteristica, la fel ca un atribut.

Deoarece formalismul gramaticilor de dependenta nu ne permite subordonarea unui
cuvant de doud noduri regente, am optat pentru subordonarea el.pred. de verb, asa cum si
n.pred. este subordonat verbului copulativ.

albeste
el.pred Shij- c.c.l. punct.
Dreptunghiulara Zarea sub
rep.
norii
adj.
valvoi
| Dreptunghiulara || albegte || Zarea || sub || norii || valvoi || . |
Affm Vmip3s Nefery sp Nempey AD PERIOD

Figura 5. Adnotarea elemenului predicativ suplimentar

in limbajul natural existd numeroase cazuri in care nu se poate stabili o coordonare intre
doud blocuri ale frazei, fiindca unul dintre ele este o structura exogend importatd din
enuntarea altui emitent. Din aceastd cauzd am introdus conceptul de relatie de incidenta, pe
care il vom adnota ca si pe relatia de coordonare, dar vom utiliza o altd etichetd, in
conformitate cu aceastd realitate discursiva.

Aparitia propozitiei in relatie de incidenta este semnalata de existenta in structura a unui
verb dicendi. Existd cazuri in care acest verb apartine corpului principal al comunicarii si
introduce comunicarea altui emitent, ca In exemplul ce urmeaza.

\;Q:Lru.

ubord.
spuna
c/\id.
le dar
pun / Naﬁv.
: ascultafi

interj. bl L,
tampitilor voi dece nu ce

mai
\n\ \n\ N
unct. unct.

‘ sd || le H spund HIH mai |

Q= Pp3-po Vmap3 COLON 1 COMMA Nempvy COMMA Ctc Pplor

| tampitilor ||:|| dar || voi || de ce || nu || ascultati | ce
Rz

Qz Vmiilp Pwi+

Figura 6. Sectiune dintr-un arbore cu structuri exogene
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Faptul cd anumite secvente in limbajul natural nu se subordoneaza structurii reprezinta o
abatere de la formalismul gramaticilor de dependenti. in exemplul de mai sus, apare att un
bloc propozitional incident, cat si substantivul in cazul vocativ si interjectia, considerate de
gramatica clasicd drept lipsite de functie sintacticd. Ele sunt izolate prin virgule de restul
structurii. Prin relatiile incid., voc., interj. stabilim o compatibilitate intre aceasta realitate
lingvistica si formalismul adoptat de noi.

De fapt, in aceste cazuri largim sensul relatiei de dependentd, ea nu mai reperezinta
subordonare, ci o relatie de succesiune in care consecventul rdspunde expectatiei pe care o
genereaza antecedentul.

in alte cazuri, cum este acest exemplu, verbul dicendi nu introduce structura exogena, ci
face parte din ea, fiind chiar centrul ei. Esentiald este insa existenta, in ambele cazuri, a unor
emitenti diferiti pentru doua blocuri ale structurii sintactice.

shij. i 5 red. punct.
Arhitectura spunea in
pum‘m. Np_
, el , antiteza
a.adj. subst.
continua cu
rep.
natura
Arhitectura | , | spunea || el , | 2 || in || continua || antiteza || cu || natura || . |
Ny COMMIA Vmiids Bp3mer s COMMIA Wmipds Spea AfpfEm NecEm Spm= Ny FERIOD

Figura 7. Verb dicendi ca head al constructiei incidente

In exemplul de mai jos, dar este conjunctie coordonatoare adversativi. Astfel de
conjunctii coordonatoare care se situeaza la Inceputul unei fraze sau propozitii sunt supuse
unui tratament special in structura arborilor nostri i, pentru ca ele coordoneaza doud elemente
de discurs ce se constituie in fraze diferite, am hotarat sa fie considerate conectori pragmatici
cu rol narativ si le-am atribuit relatia narativa. Un astfel de conector, fiindca functia lui este de
a stabili relatii intre fraze 1n cadrul textului, este considerat regent al verbului principal, se
situeaza mai sus decat el in arbore si deci preia functia de radacina a arborelui, potrivit primei
axiome a gramaticilor de dependentd, tocmai pentru cd functia de coordonare a acestei
conjunctii se situeaza la un nivel de analiza superior frazei adnotate aici.

Pentru usurarea i coerenta interpretdrii sintactice, am mai introdus un simbol, corel.,
care marcheaza faptul ca in structurd exista simetrii intre blocuri sintactice. Aceasta eticheta
este atribuitd unor negatii, adverbe sau alte cuvinte-unelte gramaticale, care se subordoneazi
centrului celor doua blocuri sintactice intre care pun in evidentd o simetrie.

Una dintre primele operatii pe care am stabilit sa le efectuam, in analiza sintactica, este
aceea de gasire a verbelor predicative care reprezinta head-uri pentru diferite ramuri
principale ale arborelui. In limbajul curent insa, exista numeroase cazuri cand nu verbul este
predicativ, ci adverbul sau interjectia (Ex.: Hai sa mergem). O mentiune speciald meritad
adverbele predicative impersonale. In constructia Sigur cd ai dreptate, observam conjunctia
cd, marcator al subordonarii, prin urmare elementul regent este o propozitie principala, iar
aceasta este compusa doar din adverbul sigur. Cum intr-o constructie neabreviata, el ar trebui
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sa fie nume predicativ (Este sigur), rezulta ca propozitia subordonati de acesta stabileste cu el

relatia sbj.
Dar
0—________
-—
- narativ.
sunt
. ____—:::;:—__
oo ———
uneari piesele
—
pur mit. corel. subst———___ coord.
; R 1 adverSaruli dar
—
. punck: T coord.
Sy
numal f piese
——
corel. ___Aaudr"ﬂfpa.n '
5T’ proprile ta
Dar , uneori . n ‘ numai ‘ piesele ‘ adversarului . dar ‘ sl ‘ proprille tale piese sunt
G COMMA B COMMA gt Rz lidiry Yanoy COMMA Bz Rz Wiy Dope  Hdm Vgl

Figura 8. Exemplu de adnotare a relatiei narative si relatiei de corelatie

Daca aici pare sa fie vorba de un verb copulativ NUL, in alte cazuri verbul copulativ si
numele predicativ se sudeaza, devenind neanalizabile, sub forma unor adverbe predicative ca
fireste, desigur. Si acestea vor avea un determinant in relatie de sbj. fatd de ele. In aceeasi
situatie se afld locutiunea adverbiala predicativa din exemplul de mai jos.

Féra indoiald

shj. punct,
Ca

subord.

shi, red,
Neapolul centrul

a.adj. a.subst.
agitat ltaliei

det. m oord. det,
cel mai ] al

coord.
zgomotos

com|
mai

centrul H cel ‘

‘ Fard indoiala H cd H Neapolul HT‘ mai H agitat HTH mai H g0motos HTH Italiei H_‘

Figura 9. D-arbore avand drept radacina locutiunea adverbiala predicativa
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O alta situatie problematica este pozitionarea adverbului cam, care se poate subordona
unui adjectiv (cam veche) dar si unui substantiv (cam la sfdrsitul lui august). Avem, de
exemplu, structura ,,... ajunsese cam in acelasi loc”. De cele mai multe ori, adverbul cam
determina un adjectiv, prin urmare, in ciuda topicii propozitiei, ar fi trebuit sa legdm adverbul
de adjectivul demonstrativ acelasi, insa, in cazul nostru, cam nuanteaza intreg complementul
circumstantial de loc (in acelasi loc), cam fiind un nuantator care poate determina orice tip de
constructie, inclusiv o propozitie (,,am cam terminat”).

Vom decide, prin conventie, pentru a adnota unitar toate situatiile, ca adverbul nuantator
cam sa fie subordonat intotdeauna centrului constructiei pe care o nuanteaza, chiar daci acesta
este o prepozitie.

ajunsese
c.c.l
in
a-a/\ap-
cam loc
a.adj,
acelasi
| ajunsese || cam || in || acelasi || loc |
Tnilse Fp Spea DndZater---2 Hone-n

Figura 10. Exemplu de arbore cu adverbul cam.
3. Concluzii

Conventiile adoptate pot fi modificate in functie de noi situatii ivite sau pentru a ne pune
de acord cu alte treebank-uri spre a putea efectua studii comparative intre limbi.

Internationalizarea infomatiei a facut necesard gasirea unor modalitdti de a stabili
automat corespondente intre limbile naturale. Corespondentele nu se pot stabili decét intre
limbi cu un grad inalt de informatizare; o limba are in fatd doud alternative: sa se
informatizeze sau sa dispara ca limba de stiinta si cultura.

Informatizarea limbii presupune existenta unor dictionare, gramatici, corpusuri de texte
diverse, adnotate astfel incat calculatorul sa le poatd stoca, aliniate cu cele ale limbilor de
circulatie, baze de date intre care s se poata stabili (automat) corespondente. Limba romana
nu dispune de corpusuri adnotate de mari dimensiuni, care sunt necesare pentru cresterea
gradului ei de informatizare.

In cadrul cercetarii doctorale, am pus bazele unui corpus de texte adnotat sintactic,
actualmente format din 4467 de propozitii si fraze, cu ajutorul caruia am antrenat un parser
sintactic pentru limba roméana. Primele 2000 de fraze au fost adnotate manual, celelalte au fost
adnotate automat si corectate manual. Dupa corectare, textele noi sunt introduse in corpusul
de antrenare a parserului, astfel incat acesta face tot mai putine greseli de adnotare si viteza de
corectare a frazelor adnotate automat creste. Activitatea de marire a corpusului va fi
continuata.

Ca si corpusul limbii engleze, corpusul nostru are la bazd modelul gramaticilor de
dependentd. Trebuie facutd o distinctie intre modelele sintactice teoretice elaborate de
lingvisti pornind de la modelele lui N. Chomsky si modelele de gramatici elaborate de
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informaticieni pornind de la acelasi cercetator. Daca primele au ca scop descrierea limbajului
natural si ilustrarea unor teorii de filosofie a limbajului, celelalte au ca obiectiv elaborarea
unor modele pentru computer care sa se apropie cit mai bine de specificul limbajului natural
si sa-1 poatd procesa.

Am pornit de la cele doud axiome ale gramaticilor de dependentd, si anume ca nu exista
decat o unica radicind pentru un arbore si cid toate celelalte elemente au cate un singur
determinant. Teoria lui L. Tesniére, pe care am luat-0 ca punct de plecare, are numeroase
elemente comune cu gramatica lui J. Fillmore. A trebuit sa stabilim numeroase conventii de
adnotare pentru a adapta modelul la specificul limbajului natural si la specificul limbii
romane.

Corpusul poate fi utilizat pentru efectuarea unor statistici: cea mai mare frecventa in
corpus o are relatia prepozitionald (14,48%, dintr-un numar de peste 50 000 de relatii gasite in
cele 4 467 de texte), urmatd de relatia de atribut adjectival (9,32%), relatia de punctuatie
(10,71%), de atribut substantival (7,93%) si de relatia de complement direct (7,04%).

Se pot compara texte apartinand unor diferite stiluri ale limbii sau se poate efectua o
comparatie intre corpusul romanesc si corpusul altor limbi. De exemlu, fatd de limba engleza,
putem demonstra statistic o prezentd mai scazuta a subiectului exprimat.

Corpusurile dezvoltate in cadrul acestei teme vor fi utilizate pentru perfectionarea, prin
antrenare automata, si testarea catorva tipuri de instrumente de prelucrare a limbajului natural,
cum ar fi analizoare sintactice (parsere) si traducitoare automate. Ele constituie, totodata,
surse importante de date pentru testarea teoriilor si ipotezelor lingvistice.

In zona psiholingvisticii, corpusurile pot fi utilizate in evaluarea predictiilor asupra
frecventei anumitor tipuri de constructii sintactice.

Odata create, treebank-urile pot sta la baza dezvoltarii altor tipuri de adnotiri, de
exemplu, la nivel de discurs, semantic ori pragmatic.
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A SYNTACTIC ANNOTATED CORPUS — ROMANIAN TREEBANK
(Abstract)
In the present paper we will inventory the outcomes of the achievement of the Romanian language

syntactic corpus, stressing on the problems met during the acquisition of this corpus (we will also mention
some steps in the creation of the corpus) and on the solutions of these problems.
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