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REZUMAT

Intr-o epoci in care tehnologia informatiei digitale devine din ce in ce mai complex
interconectatd cu toate aspectele vietii umane, limbajul natural, in calitatea sa fundamentala de
transmitdtor de informatie, este menit digitalizarii. Pentru a supraviefui in societatea
informationald a viitorului, pentru ca vorbitorii sai nativi sd se poata bucura neingradit de
avantajele progresului tehnologic 1n viata publica si privatd, la standardele la care au acces alti
cetateni europeni, limba romana are nevoie de resurse si instrumente electronice dedicate. Acest
suport tehnologic 1i poate asigura integrabilitatea in complexele aplicatii inteligente, mobile si
web, care au devenit indispensabile.

Proiectul descris in lucrarea de fatd este doar un pas dintr-o strategie ampla de integrare a
limbii romane in spatiul digital european. Limba roména are un dramatic deficit tehnologic de
recuperat in raport cu limbile care dispun de sprijin avansat (cea mai avantajatd intre acestea
fiind engleza): resursele si instrumentele lingvistice dezvoltate sunt limitate atat cantitativ cat si
calitativ.

Utilizarea corpusurilor electronice, de catre lingvisti si ingineri din domeniul PLN
deopotriva, are deja o istorie de zeci de ani, In special in context international. Desi aplicatiile
bazate pe prelucrarea si modelarea limbajului natural au fost initial bazate pe reguli construite
prin efortul sustinut al cercetatorilor lingvisti, cu timpul au luat avant metodele statistice care
functioneaza extragand automat modele lingvistice din corpusuri electronice de mari dimensiuni.
Initial, modelele statistice se bazau pe text neprocesat si adnotat, dar cu timpul au aparut abordari
care presupun adnotarea prealabild a textului inainte de invatarea modelelor, la diferite niveluri
lingvistice: la inceput doar la nivel morfo-lexical, ulterior la nivel sintactic si chiar semantic. 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-supervizati. Exemplificand doar pentru Traducerea Automatd Statistica, diversi autori au
raportat reducerea ratei erorilor atunci cand au experimentat cu modele sintactice, Inca de la
inceputul anilor 2000. in Romania insi facem abia primii pasi citre valorificarea informatiei
sintactice in aplicatii de Traducere Automata: un studiu din 2012 descria o metoda de extragere a
unor sabloane de traducere din texte paralele Roména-Englezd, adnotate cu constituenti
sintactici, dar nu mergea mai departe la utilizarea sabloanelor pentru imbunatatirea calitatii
traducerii. Din perspectiva lingvisticii teoretice, existenta unui corpus adnotat la nivel morfo-
lexical si sintactic oferd posibilitatea cautarilor avansate: inlantuiri de cuvinte, inlantuiri de
etichete morfologice si chiar lanturi de relatii sintactice. Pe baza rezultatelor gasite se pot sustine,

completa sau ajusta teoriile lingvistice.



Pentru a asigura suportul tehnologic necesar nivelului de analiza sintacticd a limbii,
traditional, eforturile de cercetare s-au indreptat in doud directii: dezvoltarea de corpusuri
analizate sintactic (eng. treebank, sau bancd de arbori) si dezvoltarea de analizoare sintactice
(eng. parser). Primele corpusuri analizate sintactic au fost banca de arbori Lancaster (LPC, eng.
Lancaster Parsed Corpus) si banca de arbori Penn TreeBank. Realizate in anii 90, au constituit
modele de urmat pentru numeroase alte proiecte asemanatoare precum bancile de arbori germane
NEGRA, TIGER, corpusurile scrise sau vorbite TiiBa, realizate la Tiibingen pentru limbile
germand, engleza si japoneza, banca de arbori ceheasca Prague Dependency Treebank, pentru a
le enumera doar pe cele mai importante. Comunitatea dezvoltatorilor si utilizatorilor de banci de
arbori este numeroasa si activd. Anual se tine, In diverse locuri din Europa, un eveniment
stiintific (International Workshop on Treebanks and Linguistic Theories), ajuns la a unsprezecea
editie, in care sunt prezentate ultimele realizdri In domeniu.

Interesul pentru realizarea unei banci de arbori sintactici pentru limba romana s-a
manifestat inca de la inceputul anilor 2000. Dovada sta realizarea unei astfel de resurse in cadrul
proiectului RORIC-LING. Rezultatul proiectului este o banca de 4042 de arbori (i.e. de
propozitii adnotate), a caror lungime medie este de noua cuvinte: evident, un corpus cu propozitii
scurte. Autorii au evitat cazurile lingvistice problematice prin includerea exclusiv a propozitiilor,
nu si a frazelor. Frazele au fost segmentate in propozitii, fiecare dintre acestea fiind analizate
separat, manual. O alta banca de arbori pentru limba roméana (nefinalizata si inaccesibila cand am
inceput aceastda cercetare) este anuntatd in 2014. Adnotarea cu relatii specifice gramaticii de
dependente s-a facut tot manual, cu ajutorul unei interfete special dezvoltate (TreeAnnotator), si
a fost incheiata in 2015. Au rezultat 4.500 de propozitii, cu o lungime medie de 37 de cuvinte pe
propozitie, (un total de 115.000 cuvinte), acoperind mai multe stiluri functionale si perioade
istorice.

In lipsa unui treebank de mari dimensiuni pentru limba roméani disponibil pentru
antrenarea unui model statistic si in perspectiva adnotarii sintactice a corpusului computational
de referinta pentru limba romana contemporand CoRoLa, am decis sa ne concentram eforturile
pe dezvoltarea unui nucleu de treebank care sa fie cat mai reprezentativ, oferind un model la
scard redusa al tiparelor sintactice din limba romana.

Am ales drept formalism pentru adnotarea sintactica gramatica de dependente (GD), care
ofera o analizd ergonomica, fiind bazatd pe corespondente unu-la-unu intre cuvintele din
propozitie si nodurile arborelui de analizi corespunzitor propozitiei. In plus, legaturile de
dependente sunt mult mai aproape de relatiile semantice, deschizand drumul catre urmatorul
nivel de analiza a limbajului. De asemenea, analiza automatd cu dependente are loc mult mai

facil, avand la baza parcurgerea cuvant cu cuvant a propozitiei si acceptarea sau atasarea acestora



la arbore unul cate unul, fara a astepta pana cand structura de constituenti a unui anumit grup
sintactic este completa pentru a atasa intregul grup. Pentru formalismele care permit structuri de
dependente non-proiective, GD ofera posibilitatea unui tratament adecvat al limbilor cu topica
variabila, cum este cazul limbii romane. O trecere in revistd cronologica a principiilor si
evolutiei gramaticii de depedente se regaseste in Capitolul 2 a lucrarii.

Am preconizat la inceputul acestui proiect cd resursa va avea dimensiuni limitate (5.000
de propozitii), dar va fi caracterizatd prin reprezentativitate si diversitate, acoperind cat mai
multe sabloane sintactice din limba romana si oferind o baza solida pentru crearea unui model
statistic de analiza sintactica. Pentru a capta in resursa noastra cat mai multe fenomene sintactice
din limba romana, aceasta trebuie sa includa propozitii din domenii si stiluri functionale diverse.
De aceea, am selectat propozitiile de adnotat din ROMBAC, un corpus romanesc balansat
dezvoltat la ICIA. Criteriul de selectie folosit, frecventa verbelor in ROMBAC, ne garanteaza ca
avem de a face cu structuri sintactice des Intrebuintate in limba, asigurdnd astfel
reprezentativitatea resursei noastre.

Pe baza informatiei morfo-lexicale din ROMBAC, am putut identifica automat 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 1.000
de propozitii din fiecare sectiune, astfel incat fiecare dintre cele 500 de verbe frecvente sa apara
in cel putin doud propozitii din fiecare domeniu. Cele 5.000 de propozitii extrase astfel din
ROMBAC vor reprezenta corpusul de lucru in continuare (treebank-ul). Propozitiile selectate
trebuie sd aibd o lungime cuprinsa intre 10 si 40 de cuvinte si cel putin un verb predicativ in
structura.

Pentru a compensa costurile mari de timp si efort necesare indeplinirii scopului enuntat,
am urmdrit automatizarea a cat mai multe dintre etapele proiectului. In comunitatea de cercetare
sunt practicate doud strategii de dezvoltare a unui treebank: 1) adnotarea manuala de la zero (sau
pornind de la adnotarea morfo-sintactica) a propozitiilor folosind un instrument grafic pentru
facilitarea acesteia si 2) adnotarea automatd folosind instrumente disponibile (statistice sau
bazate pe reguli) si corectarea manuald ulterioara a solutiilor furnizate de acestea. Am optat
pentru a doua strategie bazandu-ne pe rezultatele pozitive obtinute in experimente asemanatoare
de catre echipe de cercetare internationale si nationale. Exploatind similaritatea tipologica intre
limbile romana, spaniold si catalana, am reprodus procedura folosita de o echipa de cercetare de
la IULA, institutul spaniol la care am desfasurat stagiul de mobilitate internationala prilejuit de
bursa postdoctorald. Echipa IULA adnotase anterior un treebank catalan folosind un model

statistic spaniol. Similar, am adnotat corpusul nostru cu analizorul sintactic MaltParser antrenat



pe treebank-ul de limba spaniola I[ULA LSP si am corectat rezultatele obtinute. Pentru corectura
manuald am folosit instrumentrul yEd , care dispune de o interfata grafica intuitiva.

O astfel de adnotare croslingvistica este posibila deoarece MaltParser ofera optiunea
antrendrii de modele statistice de-lexicalizate, bazate exclusiv pe secvente de etichete morfo-
sintactice, si nu pe cuvinte. Ne-am bazat pe faptul ca cele doud limbi implicate, romana si
spaniola, impart sabloane sintactice instantiate prin secvente de parti de vorbire similare.

Pentru a mentine consistenta adnotarii, am decis sd pornim, intr-o prima etapa, cu prima
jumadtate a corpusului de adnotat in care am inclus propozitii de lungime cuprinsd intre 10 si 20
de cuvinte, si sa lasam propozitiile mai lungi, si implicit mai complexe sintactic, pentru adnotare
si corectare intr-o etapd secundard. Fiecare sectiune a corpusului a fost impartita astfel in doua
transe a cate 500 de propozitii: in prima etapd se corecteazd prima transd, cu propozitii mai
scurte, din fiecare sectiune, iar In cea de-a doua etapa se corecteaza propozitiile de lungime mai
mare ramase. Ipoteza este ca, procedand in acest mod, ne vom concentra in prima parte pe
familiarizarea cu principiile de corectare, aplicandu-le pe propozitii mai scurte, care sa puna mai
putine probleme de corectare; corectura din etapa a doua va fi mai facila, deoarece fiecare dintre
seturile secundare de propozitii corectate corespunzatoare unei anumite sectiuni din text si unui
anumit stil literar (jurnalistic, beletristic, academic, stiintific si juridic) va beneficia de un model
statistic de adnotare antrenat pe datele similare din seturile corectate in prima etapa.

Am inceput adnotarea automata cu un set de 500 de propozitii din sub-corpusul jurnalistic
folosind modelul statistic de-lexicalizat de limba spaniola. Am optat sd incepem cu stilul
jurnalistic datoritd intuitiei cd modelul statistic obtinut va fi unul destul de divers atat sintactic
cat si lexical (nu controlat si specific, cum ar fi fost un model antrenat pe sub-corpusul medical
sau juridic, de exemplu); in acelasi timp, datorita particularitatilor stilistice, ne-am asteptat ca
procesul de corectura sd fie mai facil decat cel al unui text beletristic, in care un limbaj figurativ
poate pune probleme de interpretare sintacticd si semantica chiar si unui adnotator experimentat.

Am decis antrenarea unui model lexicalizat pe limba roména dupa doar 500 de propozitii
corectate, intuind ca modelul obtinut va avea deja performante mai bune decat cel spaniol, lucru
confirmat de evaluarile efectuate. Am repetat procedura de reantrenare dupa corectura a 500 de
propozitii din fiecare sub-corpus, adaugiand de fiecare datd la corpusul de antrenare ultimele
propozitii corectate. Ciclul de lucru este: 1) adnotare cu modelul statistic cel mai performant la
dispozitie; 2) corectura setului de propozitii adnotat la pasul 1; 3) addugarea setului corectat la
corpusul de antrenare si re-antrenarea unui model extins, mai performant decat precedentul.
Fiecare transa de propozitii a fost corectatd manual de catre doi adnotatori umani, un specialist
informatician si un specialist lingvist. Adeseori, acestia au comunicat intre ei pentru a conveni

asupra cazurilor de adnotare problematice.
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Toate resursele si instrumentele folosite pentru ducerea proiectului la bun sfarsit sunt
descrise detaliat in Capitolul 3 al lucrarii, in timp ce modul de lucru, atat pentru construirea
corpusului de adnotat pe baza ROMBAC cat si pentru adnotarea sa automata cu MaltParser si
corectarea manuala, este prezentat in Capitolul 4.

Pentru evaluarea rezultatelor, am folosit masuri si instrumente consacrate in domeniu.
Competitiile CoNLL 2006 si CoNLL 2007, dedicate analizei sintactice cu dependente si devenite
repere de evaluare a performantei parserelor, au dezvoltat propriile scripturi Perl de evaluare, pe
baza carora s-a construit ulterior in Java instrumentul MaltEval, intrebuintat de noi. Pe intreg
parcursul proiectului au avut loc diverse tipuri de evaludri ale rezultatelor modelului statistic
antrenat cu MaltParser, initial pe corpusul spaniol IULA LSP si ulterior pe propozitiile corectate
romanesti acumulate. Rezultatele si interpretarile noastre asupra rezultatelor acestor evaluari se
regasesc in Capitolul 5. Evolutia performantei de adnotare a acestui model este graitoare, de
la un scor LAS de 0,58 pentru prima antrenare la unul de 0,87 pentru ultima. De altfel,
dificultatea muncii de corectare a scdzut in mod evident pe parcursul procesului. In acest
moment, cu un model statistic care reduce substantial munca de corectare manuala, este fezabila
perspectiva extinderii treebank-ului dezvoltat dincolo de limita de 5.000 de propozitii pe care ne-
am propus-o, mai ales ca se urmareste integrarea nivelului de analiza sintactica In corpusul
computational de referintd pentru limba romana contemporana, CoRoLa, proiect prioritar al
Academiei Romane.

De asemenea, intr-o etapa ulterioara finalizarii acestui proiect, intentionam sa folosim
metodologia evaludrii distorsionate pe intreg treebank-ul pentru a identifica eventualele erori de
adnotare umand si a le corecta. Chiar dacd posibilitatea existentei acestui tip de eroare in
treebank-ul nostru a fost redusa datorita implicarii in munca de corectare a doi specialisti (cel de-
al doilea revizuind munca de corectare a primului), metodologia mentionatd ne poate ajuta sa
eliminam complet eroarea din nucleul de treebank pe care I-am dezvoltat.

Principalele contributii ale acestui proiect sunt:

- Dezvoltarea unui nucleu de banca de arbori pentru limba roméana divers si reprezentativ,
alcatuit din 5.000 de propozitii analizate sintactic automat cu relatii de dependenta si
corectate manual de catre doi specialisti lingvisti;

- Dezvoltarea unui set de relatii de dependentda specific limbii romane dar aliniabil
standardelor internationale in domeniu;

- Dezvoltarea unui ghid de adnotare cu exemple corespunzator setului de relatii de
dependente stabilit;

- Antrenarea unui model statistic de limba roméana cu performante bune in raport cu

dimensiunea corpusului de antrenare (0,87 scor LAS pentru 4500 de propozitii de
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antrenare); folosit cu instrumentul statistic MaltParser, acest model poate servi la

adnotarea ulterioara a altor corpusuri de limba romana.
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ABSTRACT

In an era when digital information technology becomes more and more complexly
intertwined with all aspects of human life, the natural language, in its fundamental role of
information transmitter, is bound to digitalization. For a language to survive in the future
information society and for its native speakers to freely enjoy the technological progress in their
private and public life, there is an imperative need of technologies dedicated to its understanding,
processing and generation. A proper technological support can secure its integration in complex
intelligent applications, both web and mobile, that became so compulsory.

The project we describe is just a step in a broad strategy whose purpose is the Romanian
language integration in the European digital space. There is a dramatic technological deficit for
the Romanian language to overcome in relation to the languages that benefit of advance support
(with English being the most advantaged): digital linguistic resources and tools developed for
Romanian are limited, both quantitatively and qualitatively.

The using of electronic corpora, by both linguists and engineers, has a history of decades,
especially in an international context. Although the applications dealing with processing and
modelling the natural language were initially based on rules, constructed with sustained effort by
linguists, in time, statistical methods were developed, that automatically extract linguistic models
from big electronic corpora. Initially, statistical models were based on raw texts (unprocessed
and un-annotated), but later appeared approaches based on a prior linguistic annotation of the
data, at different levels: part-of-speech tagging, parsing, semantic annotation, etc.
Internationally, the integration of syntactical information in NLP applications lead to better
performances, in comparison with algorithms based only on morpho-lexical information or with
the un-supervised algorithms. For example, since 2000, in the field of Statistical Machine
Translation, different authors reported a reduced error rate when experimenting with syntactic
models. Instead, in Romania we are just doing the first steps in using syntactic information in
MT applications: a study from 2012 describes a method for extracting translation patterns from
parallel Romanian-English texts annotated with syntactic constituents, but it does not go further
to the using of these patterns in improving the quality of the translation.

From the theoretical linguistics’ perspective, a corpus annotated at morpho-lexical and
syntactical level offers the possibility of advanced searching: word chains, part-of-speech chains,
even syntactic labels chains. On the results of these searching, linguists can adjust or complete
their linguistic theories.

To assure the technological support for the syntactic analysis of a specific language,

traditionally, research efforts focused on two directions: developing syntactically annotated
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corpora (treebanks) and developing software tools for automatic syntactic annotation (parsers).
The first syntactically analysed corpora were the Lancaster treebank (LPC, Lancaster Parsed
Corpus) and the Penn Treebank. Developed in the ‘90, these treebanks were followed by
numerous other similar projects: German treebanks NEGRA and TIGER, the written and spoken
TiiBa corpora for German, English and Japanese, the Czech Prague Dependency Treebank, to
mention only the most important ones. The community of treebank developers and users is
numerous and active. Annually, the International Workshop on Treebanks and Linguistic
Theories presents the latest developments in the field.

The interest for developing a treebank for Romanian started with the one designed in the
RORIC-LING project: 4.042 trees with a medium length of nine words. This was obviously an
inadequate resource, since the authors excluded from it the longer sentences: they actually split
all the sentences into clauses and analysed them separately, thus avoiding problematic linguistic
cases. Another Romanian treebank (which was unfinished and inaccessible when we started our
project) was announced at the end of 2014. The annotation with dependency relations was done
manually, using a dedicated annotation interface (TreeAnnotator) and was finished in 2015.
4.500 sentences resulted, with a medium length of 37 words, covering different functional styles
and historic periods.

In the absence of a big treebank for Romanian (available for training a statistical model)
and in the prospect of syntactically annotating the computational reference corpus for
contemporary Romanian (CoRoLA, Corpus of Romanian Language, under development as a
priority project of the Romanian Academy), we embarked on the task of developing a core of a
treebank, aimed to be representative and to offer a scale model of the syntactic patterns in
Romanian.

The formalism chosen for annotation is the Dependency Grammar (DG) that offers an
ergonomic analysis, being based on one-to-one correspondences between the words in the
sentence and the nodes in the corresponding dependency tree. Moreover, the dependency links
are a step further to semantic relations, paving the way to the next level of analysis for the text:
the semantic level. Also, the dependency parsing is done easier, being based on covering the
sentence word by word and accepting and attaching the words to the tree one by one (without
having to wait for the constituency structure of a certain syntactic phrase to be completed to
attach the whole phrase). For the formalisms that allow non-projective dependency structures,
DG offers the possibility of adequate treatment of the relatively free word order languages (like
Romanian). A chronological survey of the principles and the evolution of the DG can be found in

Chapter 2 of our study.
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We foresaw a resource modest in dimension (5.000 sentences), but diverse and
representative for the Romanian language, covering as many of the syntactic patterns in
Romanian as possible and offering a solid base for the creation of a statistical model for syntactic
analysis. Therefore, the treebank must include sentences form different domains and functional
styles. To assure this, we selected them from ROMBAC, a Romanian balanced corpus with five
sub-sections: prose, journalism, academic, medical, juridical. The selection criterion is the
frequency of the main verbs in ROMBAC, which guarantees that we deal with syntactic
structures that are frequently used in the language assuring our resource’s representativeness.

Based on the morpho-lexical annotation in ROMBAC, we could automatically identify
the main verbs and compute their frequency in the corpus. We focused on the 500 most frequent
verbs in each of the 5 sections of ROMBAC and we extracted 1.000 sentences from each section,
so that each of the 500 frequent verbs occurs at least in two sentences. The 5.000 selected
sentences (which count more than 10 and less than 40 words and have at least a main verb in the
structure) represent our working corpus.

To reduce the time and effort costs, we wanted to automatize the annotation work as
much as possible. Two strategies of treebank development are possible: 1) manual annotation
from the scratch using a graphic editor to facilitate the work; 2) automatic annotation using
available tools (rule-based or corpus-based) and manual correction of the automatic annotation
errors. We opted for the second strategy, mainly because similar experiments conducted by
international and national research teams proved to be successful. Using the typological
similarity between Romanian, Catalan and Spanish, we re-enacted the procedure designed by a
research team from IULA, the Spanish research centre that we visited during the international
mobility stage offered by the post-doctoral scholarship. Previously, the team has been annotating
a Catalan treebank using a Spanish statistical model. Similarly, we annotated our corpus using
MaltParser with a model trained on IULA LSP corpus and we manually corrected the results. For
the manual correction, we used the yEd instrument, with many user-friendly facilities.

Such a cross-linguistic annotation was possible because MaltParser offers the opportunity
to train de-lexicalised statistical models, based only on POS tags and not words. Our assumption
was that the two languages involved, Spanish and Romanian, share syntactical patterns
instantiated through similar parts-of-speech.

To maintain the consistency, we started the annotation with shorter sentences and
postponed the longer and more complex sentences to be annotated when we accumulated more
experience in the manual correction and when the statistical model was performing better. Each

section of the corpus was split in two sets of 500 sentences: the first set, containing shorter
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sentences was to be annotated in the first stages of the project, while we become familiar with
the correction principles; moreover, the correction of the second set, containing longer sentences,

will be facilitated by a more complex statistical model, already trained on data from each
domain in the corpus (from the first corrected sets).

We started the annotation with a set of 500 sentences form the journalistic sub-corpus,
using the de-lexicalised Spanish statistical model. We opted to start with the journalistic style
because in this way we will obtain quicker a more diverse statistical model (not controlled and
specific, as a model trained on the medical or juridical sections would have been); moreover, due
to the stylistic particularities of these section, we expected the correction process to be less
complicated than in the case of a belletrist text from the prose sub-section, whose figurative
language can face even an experimented human annotator with syntactic and semantic
ambiguities.

We decided to train a Romanian lexicalised statistical model right after the correction of
the first 500 sentences, guessing that the obtained model will already have better performances
than the Spanish one when used on new Romanian sentences (the guess was confirmed by
subsequent evaluations). We repeated the training of the statistical model after each 500
corrected sentences, adding them to the previously corrected one in the training corpus. The
working cycle is: 1) annotation with the best statistical model available; 2) correction of the
sentences annotated at step 1); 3) adding the new corrected set at the training corpus and re-
training an extended model, better than the previous one.

All the sentences were corrected by two human annotators, an informatician and a
linguist. Often, the two specialists communicated to agree on a problematic case. In the future,
we intend to use tecnhiques for the automatic identification of errors to correct any of the errors
that escaped the humans annotators’ vigillence.

All the resources and tools used in this project are described in detail in Chapter 3, while
the working strategy, both for the selection of the corpus and for its automatic annotation and
manual correction, is presented in Chapter 4.

To evaluate the results of the automatic annotation process, we used measures and tools
already established in the field. The CoNLL 2006 and CoNLL 2007 competitions dedicated to
dependency parsing, that became reference terms for the parsers’ evaluation, designed their own
evaluation Perl scripts. On the basis of these scripts was later developed the java instrument
MaltEval, which we used in our evaluations. During the project, different types of evaluations
were conducted: the results and our interpretation of these results are presented in Chapter 5. The
evolution of the model’s performance is significant, from a LAS score of 0,58 for the first

Romanian model to a score of 0,87 for the last evaluation, with a model of 4.500 sentences.
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Actually, from the human annotator perspective, the difficulty of the correction work
considerably decreased along the process. At this point, having a statistical model that
significantly reduces the correction work, the perspective of extending the core treebank is
feasible, especially in the context of CoRoLa developing and the aim of introducing in CoRoLa
the syntactic analysis level.
The most important contributions of this project are:
- The development of a core of a treebank for Romanian, diverse and representative,
comprising 5.000 dependency parsed sentences, manually corrected by two linguists;
- The development of a set of dependency relations specific to the Romanian languages but
easy to align to the international standards;
- The development of an annotation guide comprising various examples for each of the
relations in the developed set;
- The training of a good Romanian statistical model taking into account the training corpus
dimensions (a LAS score of 0,87 for 4.500 training sentences); this model can be used to
annotate with MaltParser other Romanian corpora.
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CAPITOLUL 1

INTRODUCERE

1.1. Contextul general

Intr-o epoca in care tehnologia informatiei digitale devine din ce in ce mai complex
interconectatd cu toate aspectele vietii umane, limbajul natural, in calitatea sa fundamentala de
transmitator de informatie, este menit digitalizarii. Pentru a supravietui in societatea
informationala a viitorului, pentru ca vorbitorii sdi nativi sa se poata bucura neingradit de
avantajele progresului tehnologic 1n viata publica si privatd, la standardele la care au acces alti
cetdteni europeni, limba romana are nevoie de resurse si instrumente electronice dedicate. Acest
suport tehnologic 1i poate asigura integrabilitatea in complexele aplicatii inteligente, mobile si
web, care au devenit indispensabile.

Proiectul descris in lucrarea de fata este doar un pas dintr-o strategie ampla de integrare a
limbii roméne in spatiul digital european. Comisia Europeana 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 atit cantitativ cat si calitativ (vedeti
studiul “Limba romana in era digitala” (Trandabat et al., 2012), elaborat in cadrul proiectului
pentru 31 de limbi europene). 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. O enumerare a acestor eforturi se regaseste in studiul
META-NET mentionat.

La Institutul de Cercetari pentru Inteligenta Artificiala “Mihai Draganescu” (ICIA), in
cadrul grupului de lucru pentru Prelucrarea Limbajului Natural (PLN), cercetarile sunt
concentrate in mai multe directii, dintre care cele mai importante vor fi enumerate in continuare:
1) Dezvoltarea wordnetului romanesc, RoWordnet (Tufis si Cristea, 2002, Barbu Mititelu et

al., 2014) — o ontologie lexicala monolingva aliniata printr-un index interlingual la Princeton



Wordnet (Wordnetul original, a carui dezvoltare a inceput in 1985), si, prin acesta, la o retea
globala de wordneturi, cunoscutd sub numele de Global Wordnet — a debutat la Tnceputul anilor
2000 in cadrul proiectului international BalkanNet si continua si astiazi. RoWordnet este o
resursd esentiald Tn dezvoltarea a numeroase aplicatii monolingve si multilingve, precum
dezambiguizarea semanticd, sistemele de traducere automata, sistemele Intrebare-raspuns, etc.
Echipa ICIA il dezvolta continuu, in directia celorlalte interese de cercetare ale sale: de exemplu,
pentru o vreme ne-am concentrat exclusiv pe implementarea unor sinseturi pentru verbe, datorita
preocuparii pentru crearea de cadre de subcategorizare pentru acestea si utilizarea cadrelor
pentru dezvoltarea unui analizor sintactic (en., parser) pentru limba romana.
2) Traducerea automata este o altd preocupare importantd a cercetarilor, sustinutd si de
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
automata prin metode statistice (Tufis et al., 2013a). Alte directii de cercetare abordate au fost
dezvoltarea unui sistem de traducere automata bazat pe exemple (Irimia, 2009), dezvoltarea unui
sistem de traducere automata pentru limbaj vorbit (Tufis et al. 2013b), 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 engleza-romana, germana-romana, spaniold-romana.
3) De asemenea, ICIA este angajat, impreuna cu Institutul de Informatica Teoretica din Iasi,
intr-un program prioritar ale Academiei Roméne: realizarea unui corpus computational de
referintd pentru limba romana contemporana, denumit CoRoLa (Barbu Mititelu si Irimia, 2014).
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, etc. —
documentele vor fi disponibile liber online, spre consultare si valorificare in scopuri de cercetare.
CoRoLa va incorpora, initial, si o sectiune adnotata sintactic (aproximativ 10.000 de arbori de
dependente sintactice), ce va fi utilizatd ulterior pentru antrenarea unui model statistic si
adnotarea unei parti mai mari a corpusului folosind un analizor sintactic statistic.

Utilizarea corpusurilor electronice, de catre lingvisti si ingineri din domeniul PLN
deopotriva, are deja o istorie de zeci de ani, In special in context international. Desi aplicatiile
bazate pe prelucrarea si modelarea limbajului natural au fost initial bazate pe reguli construite

prin efortul sustinut al cercetatorilor lingvisti, cu timpul au luat avant metodele statistice care



functioneaza extrdgand automat modele lingvistice din corpusuri electronice de mari dimensiuni.
Reducand foarte mult efortul uman, aplicatiile statistice au in acelasi timp dezavantajul de fi
dependente de particularitatile datelor de antrenare si de a nu fi capabile sa gestioneze fenomene
lingvistice pe care nu le regdsesc 1n aceste date. De aceea, in ultimi ani au cstigat teren metodele
hibrid, care combind cunostinte linvistice explicite cu metode de extragere automatd a
cunostintelor implicit codificate in corpusurile electronice.

Desi initial modelele statistice se bazau pe text neprocesat si adnotat, cu timpul au aparut
abordari care presupun adnotarea prealabila a textului inainte de Tnvatarea modelelor, la diferite
niveluri lingvistice: la inceput doar la nivel morfo-lexical, ulterior la nivel sintactic si chiar
semantic. In context international, pentru multe aplicatii din PLN, integrarea informatiei
sintactice a condus la cresterea performantei fatd de algoritmii bazati doar pe informatie
morfologicd sau fatd de cei ne-supervizati. Exemplificaind doar pentru Traducerea Automata
Statisticd, diversi autori au raportat reducerea ratei erorilor atunci cand au experimentat cu
modele sintactice, inca de la inceputul anilor 2000 (Och et al, 1999, Marcu si Wong, 2002,
Yamada si Knight, 2002). In Romania insa facem abia primii pasi citre valorificarea informatiei
sintactice in aplicatii de Traducere Automata: un studiu din 2012 descria o metoda de extragere a
unor sabloane de traducere din texte paralele Roméana-Engleza, adnotate cu constituenti
sintactici, dar nu mergea mai departe la utilizarea sabloanelor pentru Tmbunatétirea calitatii
traducerii (Colhon, 2012).

Din perspectiva lingvisticii teoretice, existenta unui corpus adnotat la nivel morfo-lexical
si sintactic oferd posibilitatea cadutarilor avansate: inlantuiri de cuvinte, Inlantuiri de etichete
morfologice si chiar lanturi de relatii sintactice. Pe baza rezultatelor gasite se pot sustine,
completa sau ajusta teoriile lingvistice. De exemplu, pentru limba engleza, Sampson (2003)
ilustreaza cum studiile pe un corpus adnotat la nivel sintactic au scos in evidenta faptul ca
propozitiile de tipul subiect-verb intranzitiv sunt mult mai putin frecvente decat se sustinea 1n
anumite manuale lingvistice.

Pentru a asigura suportul tehnologic necesar nivelului de analizd sintacticd a limbii,
traditional, eforturile de cercetare s-au indreptat in doud directii: dezvoltarea de corpusuri
analizate sintactic (eng. treebank, sau bancd de arbori') si dezvoltarea de analizoare sintactice

(eng. parser).

"Denumirea sugestiva de banci de arbori se datoreaza faptului cd fiecare propozitie analizatd
sintactic poate fi reprezentatd grafic sub forma unui arbore: In noduri sunt cuvintele
propozitiei, iar arcele reprezinta relatiile sintactice dintre cuvinte.
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1.2. Stadiul international si national al cercetarii in domeniu

Primele corpusuri analizate sintactic au fost banca de arbori Lancaster (LPC, eng.
Lancaster Parsed Corpus, Garside et al., 1992) si banca de arbori Penn TreeBank (Taylor et al.,
2003). Realizate in anii 90, au constituit modele de urmat pentru numeroase alte proiecte
asemanatoare precum bancile de arbori germane NEGRA (Skut at al., 1997), TIGER (Brants at
al., 2004), corpusurile scrise sau vorbite TiiBa, realizate la Tiibingen pentru limbile germana,
engleza si japoneza (http://www.sfs.uni-tuebingen.de/en/ascl/resources/corpora.html), banca de
arbori ceheasca Prague Dependency Treebank (Hajic et al., 2001), pentru a le enumera doar pe
cele mai importante. Interesul pentru acest tip de resursa a crescut continuu, conducand la
dezvoltarea de banci de arbori pentru limbile araba, bulgara, catalana, chineza, coreeana, croata,
daneza, ebraica, estoniana, finlandeza, franceza, greaca, hindu, islandeza, italiand, latina,
norvegiand, olandeza, persana, poloneza, portugheza, romana, rusa, slovend, spaniold, suedeza,
thai, turcd, ungara, urdu, vietnameza.

Majoritatea corpusurilor adnotate la nivel sintactic enumerate sunt resurse de mari
dimensiuni, atingand un numar de sute de mii de propozitii, in timp ce unele proiecte (inclusiv
corpusurile roménesti, mentionate mai jos) numard doar citeva mii de propozitii. In cazul
corpusurilor mari, performantele se datoreaza unor echipe de lucru numeroase, cuprinzand atat
informaticieni, cat si lingvisti, care au inteles importanta stiintifica, culturald si strategica a unei
astfel de resurse si au investit uneori aproape un deceniu in atingerea acestui scop. Comunitatea
dezvoltatorilor si utilizatorilor de banci de arbori este numeroasa si activa. Anual se tine, in
diverse locuri din Europa, un eveniment stiintific (International Workshop on Treebanks and
Linguistic Theories), ajuns la a unsprezecea editie, in care sunt prezentate ultimele realizari in
domeniu.

Interesul pentru realizarea unei banci de arbori sintactici pentru limba roména s-a
manifestat incad de la Inceputul anilor 2000. Dovada sta realizarea unei astfel de resurse in cadrul
proiectului RORIC-LING (Hristea si Popescu, 2003). Rezultatul proiectului este o banca de 4042
de arbori (i.e. de propozitii adnotate), a caror lungime medie este de noud cuvinte. Este, in mod
evident, un corpus cu propozitii scurte. De altfel, autorii au evitat cazurile lingvistice
problematice prin includerea exclusiv a propozitiilor, nu si a frazelor. Frazele au fost segmentate
in  propozitii, fiecare dintre acestea fiind analizate separat, manual
(http://www.phobos.ro/roric/DGA/dga.html). Acest mod de analiza nu este adecvat: el esueaza in
a reflecta, de exemplu, cazurile in care un argument verbal se realizeaza ca subordonata.
Formalismul gramatical utilizat este gramatica de dependente iar propozitiile reflecta stilul

jurnalistic. Autorii au dezvoltat si o interfatd grafica de adnotare (Popescu, 2003), care porneste
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de la text complet neadnotat, fara nici un fel de informatie morfo-lexicala. Un alt rezultat al
acestui proiect este un inventar de relatii sintactice de dependenta pentru limba romana (Hristea
si Popescu, 2003).

O alta banca de arbori pentru limba roména (nefinalizata si inaccesibila cand am inceput
aceasta cercetare) este anuntata in Perez (2014). Adnotarea cu relatii specifice gramaticii de
dependente s-a facut tot manual, cu ajutorul unei interfete special dezvoltate (TreeAnnotator), si
a fost incheiatd in 2015 (Maranduc si Perez, 2015). Au rezultat 4.500 de propozitii, cu o lungime
medie de 37 de cuvinte pe propozitie, (un total de 115.000 cuvinte), acoperind mai multe stiluri
functionale si perioade istorice: traducerile in limba romana pentru FrameNet-ul? englezesc si
pentru romanul 1984 al lui George Orwell, texte beletristice romanesti, documente din
Wikipedia si din Acquis-ul Comunitar, texte politice etc. Aceasta este o resursa dezvoltata cu
preocupare pentru reprezentarea complexitatii sintactice a limbii romane.

Un alt corpus romanesc (jurnalistic) adnotat la nivel sintactic este raportat In Bick si
Greavu (2010). Adnotarea se face cu un parser (VISL®) a carui gramatica a fost scrisd prin
adaptarea celei pentru limba italiand. Formalismul gramatical adoptat in VISL este gramatica de
constrangeri (Constrained Grammar, (Karlsson 1990; Karlsson et al., eds, 1995)). Corpusul (de
peste 21 de milioane de cuvinte) poate fi vizualizat prin cautari efectuate la adresa
http://corp.hum.sdu.dk/cgp.ro.html.

Cateva incercari de creare a unor analizoare sintactice automate pentru limba romana au
avut loc de asemenea: Cilicean si Nivre (2009) au antrenat MaltParser* pe treebank-ul dezvoltat
de Hristea si Popescu (2003) iar Seretan et al. (2010) au adaptat analizorul bazat pe reguli Fips®
pentru limba romana. Cele doud parsere nu sunt disponibile pentru descarcare si integrare in alte

aplicatii, ci doar pentru utilizare online.

1.3. Scopul si obiectivele cercetirii de fata

In sectiunea precedenti am enumerat initiativele de dezvoltare de resurse si instrumente
pentru analiza sintactica a limbii romane. Rezultatele acestora sunt fie insuficiente, cantitativ sau
calitativ, fie inaccesibile pentru utilizare in mod independent, pentru adnotarea de noi resurse.

Am mentionat de asemenea necesitatea introducerii nivelului de analizd sintactica in

2 https://framenet.icsi.berkeley.edu/fndrupal/
® http://beta.visl.sdu.dk/visl/pt/parsing/automatic/
* http://www.maltparser.org/
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instrumentele si aplicatiile din PLN pentru limba roméana si intentia incorporarii unui sub-COrpus
analizat sintactic in corpusul de referinti CoRoLa. 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 sd ne concentram eforturile pe dezvoltarea unui nucleu
de treebank care sa fie cat mai reprezentativ, oferind un model la scarda redusa al tiparelor
sintactice din limba romana.

Am ales drept formalism pentru adnotarea sintactica gramatica de dependente, care ofera
o0 analiza ergonomica, fiind bazatd pe corespondente unu-la-unu intre cuvintele din propozitie si
nodurile arborelui de analizd corespunzator propozitiei. O trecere in revistd cronologica a
principiilor si evolutiei gramaticii de depedente se regaseste in Capitolul 2.

Am preconizat la inceputul acestui proiect cd resursa va avea dimensiuni limitate (5.000
de propozitii, cu dimensiuni cuprinse intre 10 si 40 de cuvinte), dar va fi caracterizata prin
fiabilitate si diversitate, acoperind cat mai multe sabloane sintactice din limba roméana si oferind
o baza solida pentru crearea unui model statistic de analiza sintactica. Treebankul de 5.000 de
propozitii obtinut va facilita astfel adnotarea sintactica de calitate pentru corpusul de referinta
CoRoLa. Pentru a capta in resursa noastra cat mai multe fenomene sintactice din limba romana,
aceasta trebuie sa includa propozitii din domenii si stiluri functionale diverse. De aceea, am
selectat propozitiile de adnotat din ROMBAC, un corpus romanesc balansat dezvoltat la ICIA
(lonetal., 2012).

Pentru a compensa costurile mari de timp si efort necesare indeplinirii scopului enuntat,
am urmdrit automatizarea a cat mai multe dintre etapele proiectului. In comunitatea de cercetare
sunt practicate doua strategii de dezvoltare a unui treebank: 1) adnotarea manuala de la zero (sau
pornind de la adnotarea morfo-sintactica) a propozitiilor folosind un instrument grafic pentru
facilitarea acesteia si 2) adnotarea automatd folosind instrumente disponibile (statistice sau
bazate pe reguli) si corectarea manuald ulterioara a solutiilor furnizate de acestea. Am optat
pentru a doua strategie bazdndu-ne pe rezultatele pozitive obtinute in experimente similare
(Arias et al., 2014, Florea et al., 2014). Exploatand similaritatea tipologica intre limbile romana,
spaniola si cataland, am reprodus procedura folosita in (Arias et al, 2014) de adnotare a unui
treebank catalan folosind un model statistic spaniol. Astfel, am adnotat corpusul nostru cu
analizorul sintactic MaltParser antrenat pe treebank-ul de limba spaniold IULA LSP® (Marimon
si Bel, 2014) si am corectat rezultatele obtinute. O astfel de adnotare croslingvistica este posibila

deoarece MaltParser ofera optiunea antrendrii de modele statistice de-lexicalizate, bazate

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



exclusiv pe secvente de etichete morfo-sintactice, si nu pe cuvinte. Ne-am bazat pe faptul ca cele
douad limbi implicate, romana si spaniola, Tmpart sabloane sintactice instantiate prin secvente de
parti de vorbire similare. In exemplul de mai jos puteti observa ci cele doua propozitii, traduceri
recipoce in romana si spaniold, corespund unor secvente de parti de vorbire similare (diferentele
sunt marcate cu caractere italice).

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

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].

Pentru corectura manuald am folosit instrumentrul yEd’, care dispune de o interfata
grafica intuitivd. Pentru evaluarea rezultatelor, am folosit masuri si instrumente consacrate in
domeniu. Competitiile CONLL® 2006 si CONLL 2007, dedicate analizei sintactice cu dependente
si devenite repere de evaluare a performantei parserelor, au dezvoltat propriile scripturi Perl de
evaluare, pe baza carora s-a construit ulterior in Java instrumentul MaltEval (Nillson and Nivre,
2008).

Toate resursele si instrumentele mentionate sunt descrise detaliat in Capitolul 3, in timp
ce modul de lucru, atat pentru construirea corpusului de adnotat pe baza ROMBAC cat si pentru
adnotarea sa automata cu MaltParser si corectarea manuala, este prezentat in Capitolul 4.

Procesul de adnotare a corpusului a fost substantial facilitat de un stagiu de mobilitate
desfasurat la Institut Universitari de Lingiiistica Aplicada (IULA) al universitatii Pompeu Fabra
din Barcelona. Am avut astfel ocazia de a colabora cu o parte din echipa din spatele
experimentului redactat in (Arias et al, 2014), membri activi in proiectul de dezvoltare a
treebank-urilor pentru spaniola si catalana de la IULA. Acestia au pus la dispozitie atat expertiza,
cat si resurse si instrumente concrete, dupd cum va reiesi din sectiunile urmatoare.

Pe intreg parcursul proiectului au avut loc diverse tipuri de evaludri ale rezultatelor
modelului statistic antrenat cu MaltParser, initial pe corpusul spaniol [IULA LSP si ulterior pe
propozitiile corectate roménesti acumulate. Rezultatele si interpretarile noastre asupra

rezultatelor acestor evaluari se regasesc in Capitolul 5.

" http://www.yworks.com/en/products/yfiles/yed/
® http://ifarm.nl/signll/conll/
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CAPITOLUL 2

FORMALISMUL GRAMATICII DE DEPENDENTE

2.1. O scurta istorie a gramaticii de dependente

Originile formalismului gramaticii de dependente (GD, eng. Dependency Grammar) au
fost identificate (Krujiff, 2002) in antichitate, cand se crede ca a fost scrisda prima gramatica de
acest tip, gramatica formala a limbii sanscrite a lui Panini, datata in intervalul 350-250 i.e.n. Mai
tarziu, gramaticieni precum Apollonius (200 e.n) sau Priscianus (500 e.n.), au fost precursorii
conceptului de dependenta prin notiuni precum specificarea semantica (functia anumitor cuvinte
este aceea de a clarifica sau circumscrie semnificatia altor cuvinte) sau asimetria relatiilor dintre
cuvinte (de exemplu, un adverb are nevoie de un verb pe care sa-1 modifice, in timp ce un verb
nu are neaparat nevoie sa fie modificat de un adverb).

Sub influenta gramaticienilor si logicienilor antichitdtii, dar si a contactului tot mai
sustinut cu limba arabd, in a carei gramaticd dependenta sintactica era deja un concept
fundamental, in evul mediu si-a facut loc in lingvistica europeana conceptul de dependenta,
“dependentia”, definita de carturari latini in functie de “determinatio” (introdus de Boethius in
secolul 6 cu referire la cuantificatori): daca A determina pe B, atunci B este dependent de A.
Notiuni bazate pe relatia de dependentd se regasesc si In gramaticile modistice medievale, in
special in operele lui Martin de Dacia sau Thomas de Erfurt. Desi conceptul de dependent intra
in umbrd in secolele modernitatii, cel de determinant se pastreaza si este completat de alte

notiuni precum subordonata dependenta, modificarea si modificatorii, complementul.

2.1.1. Tesniére

Notiunea moderna de gramatica de dependente este atribuita lingvistului francez Lucien
Tesniére (1959) si este datata in 1939, studiile sale fiind publicate post-mortem. La baza acesteli
notiuni std ideea ca intre cuvintele unei propozitii existd relatii binare asimetrice si ca acest set
de relatii constituie structura sintactica a propozitiei. Asimetria relatiei de dependenta conduce la
distinctia de tip centru/dependent intre cuvintele care intrd In relatie (in terminologia lui
Tesniére, régissant/subordonné). In acceptiunea actuald a gramaticii de dependente, fiecare
cuvant dintr-o propozitie depinde de un (singur) alt cuvant din aceeasi propozitie, cu exceptia
cuvantului care este raddcina propozitiei (sau elementul central, elementul principal) care nu

depinde de nici un cuvant
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Dar pentru Tesniére, unitatea de baza a relatiei de dependentd nu este cuvantul, ci
nucleul, o categorie aparte de cuvinte in care intrd doar cuvintele complete (fr. Tesniére
“pleines”), sau cuvintele continut: verbele, substantivele, adjectivele si adverbele. Cuvintele
functionale (fr. Tesni¢re “vides”) sunt cooptate in nucleul cuvintelor complete pe care le
determina. Reprezentarea pe care a preferat-o Tesniére pentru relatiile sintactice este cea de
“stema” (vezi Figura 2.1). Centrul este asezat deasupra dependentului, numerele din parantezele
patrate se referda la argumentele din reprezentarea logicd, iar cuvintele functionale sunt
reprezentate inaintea unei bare verticale ce le separa de nucleul care le incorporeaza:

Nucleul este elementul de baza al teoriei lui Tesniere.

este[1,2]
]/ X
Nucleul elementul
de|baza al\teoriei

lui\ Tesniere

Figura 2.1 Reprezentarea in forma de stema (preferatd de Tesniére) pentru analiza sintactica cu

dependente a propozitiei: Nucleul este elementul de bazd al teoriei lui Tesniére.

In teoria lingvisticdi a lui Tesni¢re, dependenta (denumitd de fapt conexiune, fr.
connexion) reprezinta doar una din cele trei tipuri de relatie sintactica identificate in limba, la
care se adauga translatarea (fr. translation, numita si transfer) si jonctiunea (fr. junction).

Relatia de transfer se stabileste intre cuvinte functionale si cuvinte continut caror prezenta
cuvintelor functionale le schimba categoria lexicald pentru a putea intra in relatii de dependenta
care in mod normal nu le sunt accesibile. De exemplu, in constructia “teoria lui Lucien”,
articolul “lui” intrd in relatia de transfer cu substantivul propriu “Lucien”, permitandu-i acestuia
din urma sa modifice substantivul “teoria”, functionand ca un adjectiv. Conceptul de translatare
sau transfer a fost puternic criticat de lingvisti, care l-au acuzat pe Tesni¢re de confuzie intre
categorii si functii gramaticale. Weber (1996) combate aceste critici, sustinand ca translatarea nu
reprezintd o schimbare reala de categorie gramaticala, iar potentialul de conectare a elementului
translatat ca centru fatd de dependentii sai ramane identic. Weber vede translatarea ca pe un
mijloc de a extinde clasele de valentd, permitand elementului translatat sd completeze o valenta

la care altfel nu ar avea acces.
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Jonctiunea este relatia care leaga elemente aflate pe acelasi nivel sintactic, In care nici
unul nu poate fi vazut ca depinzand de celdlalt sau celelalte elemente. Ea se stabileste intre
elemente coordonate, care au acelasi centru sau sunt centre ale aceluiasi dependent, si rezolva
fenomenul sintactic de coordonare care constituie o problema serioasa in teoriile gramaticilor de
dependente actuale, ce exclud jonctiunea. Aceste teorii sunt fortate sda includd elemente de
constituentd sau relatii de non-dependenta pentru tratarea coordonarii. In exemplul din Figura
2.2, “Jonctiunea” si “translatia” nu intrd intr-o relatie de dependentd (cu un termen centru si
celalalt dependent) si trebuie sa stea pe acelasi nivel in analiza sintactica:

Jonctiunea si translatarea sunt relatii sintactice.

sunt[1,2]
Jonctiunea———  si|translatarea relatii
j /

sintactice

Figura 2.2 Reprezentarea in forma de stema pentru analiza sintactica cu dependente a propozitiei:

Jonctiunea si translatarea sunt relatii sintactice.

Unul dintre cele mai dezbatute subiecte din domeniu, modul 1n care un anumit formalism
trateaza conflictul dintre ordinea cuvintelor in propozitie si ordinea elementelor in structura
sintacticd corespunzatoare propozitiei, este gestionat de Tesnieére prin separarea clard intre
ordinea lineard (fr. ordre linéaire) a sirurilor de cuvinte de suprafatd si ordinea structurald (fr.
ordre structurale), bazatd pe o retea de relatii gramaticale, situatd pe un nivel abstract,
independent de cel de suprafata. Sintaxa trebuie sa se ocupe cu studiul ordinii structurale, in timp
ce ordinea lineara ar trebui delegata morfologiei si fonologiei. Ca o consecintd a acestei separari
initiale postulate de Tesniére, ordinea cuvintelor nu are un rol important in gramatica cu
dependente, ceea ce avantajeaza in mod deosebit limbile cu topica mai liberd, printre care se
numara si limba romana. Din acest punct de vedere, formalismul gramaticii cu dependente este
mult mai potrivit decat, de exemplu, al descrierii din gramaticile de Guvernare si Legare (eng.
Government and Binding, GB), care trebuie sd includd miscari de topicalizare complexe pentru a

gestiona ordinea cuvintelor in propozitie.
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2.1.2. Hays si Gaifman

Desi a avut mult mai putini sustinatori decat formalismul gramaticilor de constituenti care
se dezvolta in paralel, gramatica de dependente a beneficiat de primele incercari de formalizare
in anii ’60, cand Hays (1964) si Gaifman (1965) i-au studiat proprictatile matematice. Dar
inainte de a discuta concluziile acestui studiu, trebuie sa mentionam axiomele introduse de
Robinson (1970):

1. Unul si numai unul dintre elemente este independent.

2. Toate celelalte elemente depind Tn mod direct de un alt element.

3. Nici un element nu depinde in mod direct de mai mult de un element.

4. Daca A depinde in mod direct de B si un alt element C intervine intre ele (in ordinea
lineara a sirului de cuvinte in propozitie), atunci C depinde direct de A sau de B sau de alt
element care intervine intre ele si care nu este C.

Din primele trei axiome se poate deduce concluzia ca graful asociat analizei sintactice cu
dependente a unei propozitii este de fapt un arbore, a carui raddacina nu depinde de nici un alt
element al propozitiei. Conditia trei este cea de centru unic pentru fiecare dependent, inglobata
de cele mai multe dintre variantele GD. Cea de-a patra axioma, numita astizi conditia de
proiectivitate a arborelui, interzice intersectia muchiilor intr-un arbore de dependente. Aceasta
conditie are efect asupra corespondentei dintre ordinea nodurilor in arbore §i cea a cuvintelor in
propozitie, fiind foarte dificil de satisfacut de limbile care nu au topica fixa. De altfel, Tesnicre
nu a impus aceasta conditie si multe dintre teoriile GD moderne au renuntat la ea, deoarece
priveaza GD de cel mai important avantaj al sdu, compatibilitatea cu limbile cu topica relativ sau
complet libera.

Pe baza primelor 3 axiome, Debusmann (2000) descrie formal gramatica de dependente
dupa cum urmeaza:

Fie R o relatie binard de dependente definitd pe mulfimea W a cuvintelor dintr-0
propozitie, R € W X W. O functie M stabileste corespondenta intre elementele multimii W si
multimea efectiva a cuvintelor din propozitie, ca in exemplul de mai jos:

Hays si Gaifman studiaza proprietatile matematice ale gramaticii cu dependente .

wrrr 7

Wi W2 Ws Wy Ws We Wz Wg Wy Wio W11

Proprietatile lui R sunt:

1. YWy Wy, o, Wi_q, W, € Wi{wy,Wy) € R ...{Wg_1, Wg) € R:w; # wy
(aciclicitate)

2. Alw; eW:Vw, €W,(w;,w,) & R (existenta si unicitatea radacinii)
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3. Vwy,w,, w3 € W:{w;,w,) € RA(wy,w3) ER - w, = ws (proprietatea de
centru unic)

Din aciclicitate rezulta si proprietatea de asimetrie, cea care definea anterior relatia de

dependenta:
VYw,wy, € W:(wy,w,) ER - (wy,w;) € R
Din asimetrie decurge ireflexivitatea:
vw,; € W:(wy,w;) € R

Revenind la Hays (1964), acesta a formalizat o reguld de dependenta ca pe o specificare
asupra valentei unei anumite unitati sintactice. in viziunea lui Hays, gramatica de dependente,
asemenei celei de constituenti, foloseste doud alfabete, unul terminal (un lexicon sau o lista de
morfeme) si unul ne-terminal, alcatuit dintr-o lista de nume sau simboluri asociate tipurilor de
grupuri sintactice (eng. phrases). O functie de atribuire realizeaza corespondenta intre elemente
ale alfabetului terminal si elemente ale alfabetului ne-terminal. O regula de dependenta se
defineste pe alfabetul ne-terminal si constd dintr-un simbol ne-terminal care guverneaza un
numar finit de simboluri ne-terminale dependente:

(51,0 Xj» oo ¥y s X5,

In reprezentarea de mai sus, x; este elementul care guverneazi (centrul) iar Xj s Xy wee s
, -, Xj este o lista de n elemente dependente, care indica valenta centrului. O astfel de reguld
ordoneaza implicit elementele dintre paranteze, unde * este pozitia guvernantului in lista de
dependenti. Regula x;(*) indica faptul ca x; poate fi o frunza in arborele de dependente, in timp
ce * (x;) Inseamna ca x; poate fi radacina arborelui.

Hays exemplifica cu o regula specifica limbii engleze:

Vo (Np,,*, N, Dg), unde V. este o clasa de verbe, Np, o clasa de substantive la numarul

plural, N o clasa de substantive iar Dg o clasd de adverbe. Un sir de cuvinte precum “Children eat

candy neatly” (ro. ”Copiii mananca bomboane cu grija”) corespunde regulii enuntate.

Gramaticile de dependente Hays-Gaifman (GDHG) indeplinesc toate axiomele lui
Robinson, inclusiv pe cea de proiectivitate. Hays (1964) demonstreaza de asemenea ca GDHG
sunt slab echivalente (eng. “weakly equivalent”) cu Gramaticile Independente de Context (GIC,
eng. Context-Free Grammars), in sensul cé au acelasi alfabet terminal si, pentru fiecare sir din
acest alfabet, fiecare structurd atribuitd de oricare dintre cele doud gramatici corespunde unei
structuri atribuite de cealaltd gramatica (dar structurile nu sunt neapdrat identice). Astfel,
conditia de proiectivitate, obligatorie in GIC, se impune incd o datd ca si consecinta a definitiei
GDHG si face ca acest tip de gramatici sa fie privite In comunitatea de cercetare doar ca niste
variante notationale ale GIC.
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Ca reactie, Duchier (1999) propune o GD non-proiectiva, in care restrictiile de ordine a
cuvintelor sunt specificate separat, prin secvente de categorii gramaticale, ca in exemplul
Seq(det(w),adj(w),n(w)), care constrange un determinator si preceada un adjectiv care la randul

sau precede substantivul pe care 1l modifica.

2.1.3. Mel'¢uk

In paralel, in anii >80, Mel'¢uk introduce in Statele Unite ale Americii traditia gramaticii
de dependente, care statea la baza sintaxei in cele mai multe dintre tarile vorbitoare de limbi
slave (Hudson, 1990). Mel'¢uk (1988) declara ca nu si-a propus o formalizare a gramaticii de
dependente, nu si-a propus sa dea definitii, ci sa construiasca un instrument care, “lasand la o
parte erorile simple sau inconsistentele, poate fi evaluat doar in termeni de eficacitate sau

% in schimb, el face o clasificare a tipurilor de

naturalete, dar nu in termeni de adevar sau fals
dependente, o distinctie Intre dependenta morfologica, sintactica si semantica, sugerand ca alte
tipuri de dependente, precum legaturile anaforice, pot fi recunoscute in limba. In legiturd cu
dependenta morfologica, Mel'¢uk (1988) observa ca:

1) orice limba are categorii gramaticale invariabile morfologic, ceea ce conduce la
aparitia unor discontinuitdti in lantul de dependente; din acest motiv, el califica
dependenta morfologicd drept un “tip marginal” de dependente.

2) 0 dependenta morfologica poate fi simetrica (eX. in sintagma “doua fete”, numeralul
este dependent de substantiv cu privire la genul sau, in timp ce substantivul este
dependent de numeral cu privire la numar);

3) un cuvant poate fi dependent morfologic de mai multe cuvinte (conditia de centru
unic este incalcata);

Dependenta semantica, spre deosebire de cea morfologica, este universala, aplicandu-se
tuturor cuvintelor din propozitie (cu cateva exceptii), si este unilaterala (sau asimetrica). Totusi,
asemeni dependentei morfologice, permite mai multi guvernanti pentru acelasi termen. Adeseori,
dependenta morfologica si cea semantica merg in sensuri diferite, ca atunci cand, de exemplu, un
substantiv determind morfologic genul, numarul si cazul articolului sau in timp ce, din punct de
vedere semantic, articolul este cel care determina subsantivul.

Dependenta sintactica completeaza celelalte doua tipuri, asigurand conectivitatea tuturor
elementelor din propozitie. Ea este asimetrica si satisface condifia de centru unic. Desi nu

incearca definirea formala a dependentei sintactice, Mel'¢uk (1988) propune mai multe criterii

® Traducerea noastra pentru citatul: ,,... leaving aside simple errors and inconsistencies, it can be
evaluated solely in terms of expediency or naturalness, not in terms of truth or falsity.”
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pentru a identifica daca doua elemente sunt conectate printr-0 relatie de dependenta (criteriul de

corespondenta lineara si cel de corespondenta prozodica), pentru a identifica directia relatiei de

dependenta —sau care este centrul si care este dependentul in cazul a doua elemente conectate —

(criteriul rolului sintactic, criteriul punctului de contact morfologic, criteriul omisibilitatii si cel

al predictabilitatii) sau pentru a identifica tipul relatiei de dependenta (criteriul contrastului

.....

repetabilitatii dependentei).

In apararea formalismului gramaticii de dependente, Mel'¢uk (1988) combate criticile

considerate nejustificate precum:

1)

2)

existenta in limba a dublei dependente: in exemplul, “Demonstratia s-a dovedit
dificila», “dificila” poate fi considerat ca fiind dependent atat de verb, cat si de
substantiv. Mel'Cuk sustine ca dependenta fatd de substantiv nu este una de natura
sintacticd, ci de naturd semanticd. El argumenteaza si exemplifica cu situatii din alte
limbi in care participiile depind morfologic de grupul nominal care constituie
subiectul fara a fi dependente sintactic de acesta. Solufia este separarea clara intre
nivelele morfologic, semantic si sintactic;

controversa legatd de dependenta mutuald intre subiect si verbul principal din
propozitie: este de asemenea nejustificatd in viziunea lui Mel'Cuk, pentru care
radacina este verbul principal iar dependenta acestuia de subiect este de natura

morfologica, nu sintactica.

2.1.4. Alte scoli importante in GD

Alte scoli lingvistice importante care au contribuit la dezvoltarea GD sunt:

1)

2)

3)

scoala germana, reprezentata de Helbig (1992) si Engel (1994, 1996). Contributia lui
Helbig este esentiala pentru dezvoltarea teoriei valentei, centrald in GD, in timp ce
Engel a redactat o gramatica practica de referintd bazata pe GD si mai multe studii
teoretice;

scoala finlandeza, care a debutat cu studii introductive si istorice asupra GD de autori
precum Korhonen (1977) sau Tarvainen (1981), dar a continuat cu dezvoltari
originale, precum sistemul Functional Dependency Parsing Language (Karlsson,
1990) si analizorul cu dependente dezvoltat de Jarvinen si Tapanainen (1997);

scoala de la Praga (Sgall et al., 1986, Haji¢ova et al., 1995) este cea care a contribuit
cel mai mult la cercetarea dependentelor semantice, adresdnd semantica Montague, si
este de asemenea cea care a optat explicit pentru un sistem de reprezentare

multistratal: descrierea functionala generativa la nivelul functional de suprafata si
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reprezentarea tecto-gramaticala la nivelul functional de adancime, care aduce
categoriile functionale in nucleul semantic si foloseste o theta-teorie redusa pentru

valentele verbelor.

2.1.5. Distinctii si variatiuni in GD

Un alt tip de distinctie intre relatiile de dependente este cea propusd de Nikula (1986)
intre relatiile din constructiile exocentrice si cele din constructiile endocentrice (concepte care isi
au originea in studiile lui Bloomfield (1933)). O constructie gramaticald este endocentrica daca
are aceeasi functie lingvistica cu unul dintre elementele sale si exocentrica daca nu indeplineste
acest criteriu. De exemplu, relatia intre adjectiv si substantiv intr-un grup nominal se stabileste
intr-o constructie endocentricd, deoarece substantivul poate inlocui grupul nominal fara sa
dezmembreze structura sintactica, in timp ce relatia dintre prepozitie si substantiv Intr-un grup
prepozitional se stabileste intr-o constructie exocentricd, prepozitia nefiind in masura sa
inlocuiasca grupul prepozitional.

Aceastd distinctie este legatd de cea dintre relatiile centru-complement si centru-
modificator din teoriile sintactice contemporane. In timp ce aceste tipuri de relatii au o analiza
clard in gramatica de dependente, pentru alte tipuri de structuri, precum constructii cu verbe
auxiliare, articole, prepozitii, conjuctii subordonatoare, teoriile din GD nu se pun de accord cu
tratamentul acestora. De exemplu, unele dintre teorii considera verbul auxiliar drept centru
pentru verbul lexical, alte teorii fac alegerea opusa, in timp ce o altd categorie de teorii considera
ca relatiile din complexul verbal nu sunt dependente (Nivre, 2005). Divergenta de analiza pentru
structurile cu cuvinte functionale se datoreaza existentei a doua tipuri de criterii in selectia
centrului: criterii sintactice si criterii semantice. De exemplu, cele mai multe versiuni de DG
trateaza prepozitia drept centru al grupului prepozitional, conform logicii criteriului sintactic, in
timp ce altele considera cda dependenta este de fapt semantica, intre verb si (de exemplu)
substantivul din grupul prepozitional, in timp ce propozitia nu are decat un rol de dependent fata
de acest substantiv.

Un alt punct de inflexiune in teoria GD este dat de anumite formalisme care considera
relatia de dependentd insuficienta pentru analiza sintactica a limbajului natural, cum de altfel o
considera si Tesnicre, care 0 completase cu relatiile de translatare si jonctiune. Hellwig (1986,
2003), Mel'¢uk (1988) si Hudson (1990) exploateaza in paradigmele pe care le construiesc
posibilitatea de a permite o forma redusa de analiza de constituenti, indeosebi pentru tratamentul
coordonarii.

Teoriile din GD variaza si cu privire la inventarul de tipuri de relatii de dependente pe

care le admit. Cele mai multe adoptd fie un set mai mult sau mai putin detaliat de functii
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gramaticale de suprafatd (subiect, obiect direct, obiect indirect, modificator nominal, etc.) fie un
set de tipuri de roluri semantice, provenind din traditia relatiilor tematice (agent, pacient, scop,
etc.). Alternativ, Mel'¢uk (1988), foloseste indici numerici pentru dependentii din cadrul de
valentd si etichete descriptive pentru celelalte tipuri de dependenti. Optiunea de a nu eticheta

relatiile de dependente este si ea comuna in sistemele practice de analiza sintactica.

2.1.6. Analiza sintactica automata cu dependente

Pornind de la traditia teoretica a GD, s-au implementat, cu diferite grade de fidelitate
teoretica, sisteme computationale de analiza sintactica a limbajului natural, sau analizoare
sintactice (eng. parser). Astfel de sisteme produc reprezentari ce contin noduri lexicale conectate
prin arcuri de dependenta, etichetate sau nu cu tipuri de dependente. Asemeni altor tipuri de
aplicatii din PLN, parserele au fost dezvoltate la inceput pe baza regulilor gramaticale iar ulterior
s-a trecut la abordari bazate pe date (pe corpus) si eventual la abordari hibrid.

Algoritmii de analiza sintactici cu dependente bazati pe reguli gramaticale pot fi
clasificati in urmatoarele categorii:

1) algoritmi care, pornind de la echivalenta GD cu GIC, sunt foarte aseméanatori cu cei

deja folositi pentru GIC: de ex, Hays (1964) propune un algoritm de programare
dinamica de jos in sus (eng. bottom-up) similar algoritmului CKY (Kasami, 1965,
Younger, 1967); mai recent, Sleator si Temperly (1991,1993), Lombardo si Lesmo
(1996), Barbero et al., 1998, propun si ei algoritmi derivati din CKY sau Early
(1970);

2) algoritmi bazati pe analizd eliminatoare: pentru 0 anumitd propozitie de analizat,
reprezentari sintactice care nu sastisfac anumite constrangeri sunt eliminate pana cand
se ajunge la o lista de reprezentari valide (Karlsson, 1990; Karlsson et al., 1995,
Maruyama, 1990, Harper si Helzerman, 1995, Tapanainen si Jarvinen, 1997; Jarvinen
si Tapanainen, 1998, Duchier, 1999, 2003).

3) algoritmi bazati pe o GD simplificata si o strategie de analizd determinista
(Convington, 2001): in versiunea sa cea mai utilizatd, aceasta strategie presupune
parcurgerea propozitiei de la stanga la dreapta si incercarea de a lega fiecare cuvant
curent ca centru sau dependent pentru cuvantul precedent. Gramatica simplificata
presupune doar o functie booleana care sa specifice daca, pentru o pereche de cuvinte
Wi si Wp, w; poate fi centru pentru w,. Algoritmul lui Convington (2001) are o
complexitate O(n?) si poate fi adaptat pentru limbi cu topica libera, flexibila sau fixa.
Pe baza algoritmului lui Convington, Nivre (2003), (Obrebski, 2003) si Kromann

(2004) au dezvoltat propriile strategii de analiza sintactica cu dependente.
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Primele incercari de analiza sintactica cu dependente bazata pe date au fost de fapt
strategii bazate pe gramatici care foloseau modele probabilistice extrase din corpusuri doar
pentru dezambiguizare (Caroll si Charniak, 1992). Mai tarziu, Eisner (2000) dezvoltd modele
probabilistice de analiza sintactica pe care le reuneste sub notiunea de gramatica bilexicala.
Toate modelele lui Eisner sunt distributii de probabilitate comuna pe etichete morfo-sintactice,
cuvinte si legaturi de dependente. Modelul C, cel care produce rezultatele cele mai bune conform
Eisner (1996) este definit astfel:

n
P(twy, ..., twy, links) = HP(lci|twi)P(rci|twi)
i=1

unde tw; este al i-lea cuvant adnotat morfo-sintactic din propozitie, lc; este copilul stang al
cuvantului i, rc; este copilul drept al cuvantului i.

Probabilitatea de generare a fiecdrui copil este conditionatd de cuvantul centru adnotat
morfo-sintanctic si de eticheta morfo-sintactica a copilului precedent (copiii Stangi se genereaza
de la dreapta la stanga; intr-0 reprezentare de tip (centru, dependent) al relatiei de dependenta,

dependentul este copilul drept al centrului, iar centrul este copilul stang al dependentului):

m
P(lCiItWi) = 1_[ P(thCj,i It(lcj—l,i)' tWi)
j=1

m
P(rci|tw;) = np(tWrchJt(TCj—u)' tw;)
j=1

unde Ic;; este al j-lea copil stang al cuvantului i iar ¢(Ic;_,;) este eticheta morfo-sintactica a
copilului stang precedent (j-1) (analog rc;; si t(rcj_lli) pentru copiii drepti).

Samuelson (2000) este primul care propune un model probabilistic cu dependente
etichetate si care permite structuri ne-proiective. Acest model (care nu a fost niciodata
implementat) contine doua procese stocastice, unul de sus in jos (eng. top-down) care genereaza
structura arborelui de dependente si altul de jos in sus care genereaza sirul de suprafata data fiind
structura arborelui. Wang si Harper (2004) implementeaza o extensie a modelului CDG
(Constrained Dependency Grammar, Maruyama, 1990) cu un model probabilistic generativ cu
dependente etichetate si obtin rezultate performante.

In paralel, se dezvoltd modele complet discriminative de invitare inductiva combinate cu
strategii de analizd deterministd, care nu mai implica deloc gramatici formale:

1) Kudo si Matsumoto (2000), Yamada si Matsumoto (2003) folosesc masini de vectori de

suport (eng. support vector machines) pentru a antrena clasificatoare care prezic
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urmatoarea actiune a analizorului determinist construind arbori de dependente fara
etichete;
2) Nivre et al. (2004) propune o analiza inductiva pentru a produce reprezentari ctichetate

cu tipuri de deptendenta, folosind tehnica de Invatare bazata pe memorie.

2.1.7. Avantajele gramaticii de dependente

Desi formalismul gramaticilor de constituenti a avut un loc central si traditional in teoriile
lingvistice, gramaticile de dependente au castigat teren, in special 1n lingvistica computationala.
Potrivit lui Convington (2001), GD ofera avantajul minimalismului (fiecare nod din structura
corespunde unui cuvant din propozitia analizata, cu exceptia nodului radacina care este un nod
artificial si reprezinta intreaga propozitie), ceea ce face ca structurile obtinute sd ocupe mai putin
spatiu de reprezentare iar prelucrarea lor cu instrumente informatice si fie mai usoara. in plus,
legaturile de dependente sunt mult mai aproape de relatiile semantice, deschizdnd drumul catre
urmatorul nivel de analizd a limbajului. De asemenea, analiza automata cu dependente are loc
mult mai facil, avind la baza parcurgerea cuvant cu cuvant a propozitiei si acceptarea sau
atasarea acestora la arbore unul cate unul, fard a astepta pana cand structura de constituenti a
unui anumit grup sintactic este completa pentru a atasa intregul grup.

Pentru formalismele care permit structuri de dependente non-proiective, GD ofera
posibilitatea unui tratament adecvat al limbilor cu topica variabila, cum este cazul limbii romane.

Nivre (2005) concluzioneaza ca existd un compromis intre expresivitatea reprezentarii
sintactice pe care o ofera gramaticile de constituenti si facilitatea analizei sintactice automate si a
stocdrii concise a datelor pe care o ofera gramaticile cu dependente, dar ca acestea din urma sunt
“suficient de expresive pentru a fi utile in sistemele de prelucrare a limbajului natural dar si
suficient de restrictionate pentru a permite analizd automatd completd cu Tnaltd acuratete si

eficienta”.

2.1.8. Gramatica de dependente castiga teren

In ultimii 10 ani, interesul pentru gramatica de dependente a crescut in comunitatea de
cercetare, In special pentru ca un numar tot mai mare de limbi, printre care si limbi cu topica
libera sau relativ liberd, au primit atentie in cercetarea si industria PLN; preocuparea pentru GD
se reflecta in:

1. organizarea de conferinte regulate dedicate acestui formalism: Conferinta Internationala

pentru Lingvistica Dependentei, Depling 2011, 2013, 2015";

19 http://depling.org/dependency.php
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2. organizarea de competitii pentru sisteme dedicate unor probleme din domeniu: competitia
CoNLL' 2006/2007 pentru analiza sintactici cu dependente in context multilingv;
competitia CoNLL 2008/2009 pentru analiza comuna a dependentelor sintactice si
semantice; SANCL 2012, competitia pentru analiza sintactica a web-ului organizata de
Google; SemEval 2014/2015: analiza cu acoperire larga a dependentelor semantice
(recuperarea relatiilor predicat-argument pentru toate cuvintele continut);

3. dezvoltarea de instrumente de analizd sintacticd si de resurse adnotate cu relatii de
dependente (treebank-uri)

4. initiativa de standardizare Universal Dependencies (UD, ro. Dependente Universale),
care isi propune unificarea si coordonarea croslingvisticd a adnotérii cu dependente
sintactice a corpusurilor. Obiectivele sale principale sunt 1) un inventar universal de
tipuri de relatii de dependenta bazat pe Universal Stanford Dependencies (De Marneffe et
al., 2014) si 2) instructiuni menite sa asigure consistenta adnotdrii pentru constructii
similare din limbi diferite dar, in acelasi timp, sa recunoasca si sa includad relatii
gramaticale specifice anumitor limbi. Ca orice proiect de standardizare, UD este esential
pentru ca faciliteaza cercetarea croslingvisticd si dezvoltarea de tehnologie multilingva

bazata pe sintaxa.

2.2. Gramatica utilizata pentru adnotare

Am ales pentru adnotarea resursei noastre formalismul gramaticii de dependente pentru
toate avantajele enumerate la sfarsitul sectiunii anterioare. Setul de etichete folosit (denumit in
continuare ROdep) a fost obtinut prin imbinarea a doua seturi pe care le-am avut la dispozitie, la
care am addugat etichete noi pentru relatii din gramatica romaneasca ce nu aveau corespondent
in nici unul din cele doud seturi. De asemenea, principiile de adnotare, precum folosirea
criteriului sintactic sau a criteriului semnatic pentru alegerea centrului, sunt in primul rand in
concordanta cu principiile gramaticii romanesti traditionale.

Deoarece am implicat in procesul de adnotare automatd 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 etichete iulaLSPdep). Astfel, avea sens
sd dezvoltam pentru limba roména un set de etichete in care sa integram etichetele ulaLSPdep,
pentru a ne usura munca de corectare manuali. In acelasi timp, este foarte important si

producem o adnotare sintacticd in concordantd cu normele internationale, pentru a facilita

Y http://ifarm.nl/signll/conll/
22



utilizarea resursei noastre in proiecte multilingve viitoare. De aceea, ne-am indreptat catre
initiativa de standardizare croslingvistica a metodologiei de adnotare sintactica 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 mai important aspect de urmarit a fost respectarea
principiilor gramaticii romanesti si evidentierea clard a relatiilor sintactice specifice limbii
romane.

In continuare, vom detalia si exemplifica tipurile de relatii utilizate in adnotarea noastra,
grupandu-le in functie de provenienta lor. In toate exemplele din aceasta lucrare, interpretarea
tripletilor cu care vom reprezenta relatia de dependenta este urmatoarea: primul termen este
dependentul relatiei, al doilea termen este centrul iar ultimul termen este eticheta relatiei de
dependenta. De exemplu, in (i, auzit, posclitic), cliticul “i” depinde de verbul “auzit” iar relatia

dintre ei este posclitic.

2.2.1. Relatii introduse pentru a ne conforma gramaticii limbii roméne

Am introdus etichete noi, motivate de urmatoarele decizii:
- Clasificarea cliticelor pronominale: de dublare (dblclitic), posesiv (posclitic), reflexiv si
reciproc (ambele ca reficlitic).
Exemplu:
1. Lui lon i-am auzit vocea. (clitic posesiv)
(i, auzit, posclitic)
2. I-am spus lui lon sa vina. (cliticul de dublare)
(1, spus, dblclitic) (lon, spus, iobj)
3. M-am razgandit. (cliticul reflexiv)
(M-, razgandit, reflclitic)
4. Copiii se imping si se bat. (cliticul reciproc)
(se, imping, reflclitic), (se, bat, reflclitic)
- Relatia poss a fost introdusa pentru etichetarea complementului in dativ ce exprima
posesia.
Exemplu:
Mi-am luat haina.
(Mi, luat, poss)
- Diferentierea intre doud argumente ale verbului care apar in aceesi propozitie in cazul
acuzativ: obiectul direct (dobj, identificat, cel mai adesea, prin posibilitatea dublarii prin
clitic si prin prepozitia ,,pe”) si obiectul secundar (secobj).

Exemplu :
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L-au invatat pe lon un dans.
(L, invatat, dblclitic), (lon, invatat, dobj), (un dans, invatat, secobj)

- Relatia post leagd de centru o prepozitie dependenta care apare dupa el in ordinea liniara
a propozitiei (in postpozitie).

Exemplu:
El este teribil de timid.
(de, teribil, post)

- Atunci cand un dependent intrd intr-o relatie ternara (sintactica si semanticd) cu verbul si
cu un nominal (subiect sau obiect), acesta este legat de verb si primeste eticheta spe
(element predicativ suplimentar).

Exemplu:
I-am vazut pe copii impreuna.
(impreuna, vazut, spe)

- Elementele corelative primesc eticheta correl:
Exemplu:

A ascultat-o fie; pe Maria, fie; pe Ana.
(fieq, fiey, correl), (fiey, pe Maria, cc).
- In propozitiile subordonate introduse de conjunctii subordonatoare, centrul verbal din
subordonata este legat de acestea prin relatia SC:
Exemplu:
Stiu ca ai mult de lucru.
(ca, stiu, dobj), (ai, ca, sc)
In tabelul de mai jos prezentim, comparativ, inventarul de relatii de dependenta folosit
pentru analiza limbii romane, pe cel folosit pentru limba spaniola (iulalLSPdep) si pe cel utilizat
in proiectul UD, avand ca etalon setul ROdep (elemente din UD care, din diverse motive, nu au

correspondent in ROdep nu apar in tabel):

ROdep iulaLSPdep | UD
acl MOD acl
advcl MOD advcl
MOD, PP-
LOC, PP-
advmod DIR, ADV | advmod
age BYAG -
amod SPEC amod
appos MOD appos
aux AUX aux
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auxpass - auxpass
cc CONJ cc
compound - compound
_ COORD, _

conj ENUM conj
correl - -
dblclitic - expl
det SPEC det
dislocated - dislocated
dobj DO dobj, ccomp, iobj
foreign - foreign
goeswith - goeswith
iobj 10 iobj, ccomp
list - list
mark SPEC mark
mwe - mwe
name - name
discourse - discourse
neg NEG neg
nmod MOD nmod
parataxis - parataxis
passmark MPAS -

MOD, PP- |-

LOC, PP-
pmod DIR
pobj OBLC -
poss - -
possclitic - -
post - -
pred PRD, ATR | root, xcomp, ccomp
prep COMP case
punct PUNCT punct

MPRON, expl
reflclitic MIMPERS

SUBJ-GAP,

COMP-

GAP,
remnant MOD-GAP | remnant
reparandum - reparandum
root ROOT root
sC - -
secobj - iobj
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spe OPRD xcomp
SUBJ nsubj, nsubjpass, csubj,
subj cubjpass
voc VOC vocative
xcomp OPRD xcomp

Tabelul 2.1. Tablou comparativ al relatiilor sintactice in ROdep, iulaLSPdep si UD

Diferenta majora intre adnotarea iulaLSPdep si cea UD (caz in care noi am optat pentru
strategia de adnotare iulaLSPdep) consta in modul de tratare a cuvintelor functionale:

- in UD, prepozitiile si conjunctiile nu pot fi centre de grup sintactic, ci doar
determinanti: prepozitiile sunt legate prin relatia case de nominalul pe care-1 insotesc, conjuctiile
subordonatoare sunt mark fata de centrul propozitiei subordonate.

- in iulaLSPdep, prepozitiile sunt centre de grup sintactic, iar conjunctiile
subordonatoare sunt centrul propozitiei pe care o introduc (centrul verbal din subordonata
stabileste relatia SC cu conjunctia).

Pe de altd parte, am preluat din UD considerarea verbelor la moduri nepredicative
(infinitiv, participiu, supin si gerunziu) ca centre de propozitii subordonate. Aceastd abordare
este distincta de cea a gramaticii romanesti, insd ne permite adnotarea consecventa a verbelor si a

argumentelor lor.

2.2.2. Relatii preluate din iulaLSPdep

Modul de preluare si adaptare de catre noi a relatiilor din iulaLSPdep cunoaste
urmatoarele forme:

1. preluare fara modificari:

- in iulaLSPdep nu existd diferente de adnotare intre realizarea lexicald si cea
propozitionala a unui argument al unui predicat: un subiect exprimat prin substantiv, pronume,
numeral sau subordonata este intotdeauna analizat ca SUBJ in iulaLSPdep si ca subj in treebank-
ul nostru. In schimb, in UD, subiectul este de patru tipuri: nsubj (realizat nominal intr-o
propozitie cu verbul la diateza activa), nsubjpass (realizat nominal intr-o propozitie cu verbul la
diateza pasiva), csubj (realizat ca subordonata fata de o propozitie cu verbul la diateza activa) si
csubjpass (realizat ca subordonata fata de o propozitie cu verbul la diateza pasiva);

- alte relatii din iulaLSPdep care au fost preluate ca atare: ROOT (centrul
propozitiei), NEG (pentru marcatorul de negatie), VOC (pentru vocativ) si PUNCT (pentru
marcarea punctuatiei).

2. preluare prin schimbarea numelui relatiei, dar folosirea pentru aceleasi fenomene

lingvistice:
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- obiectul direct, indiferent de realizarea sa, este DO in iulaLSPdep si dobj la noi,
iar obiectul indirect este 10 in iulaLSPdep si iobj la noi. Numele acestor relatiilor sunt preluate in
ROdep din UD, dar modul de analizi este cel din iulaLSPdep. In UD, obiectul direct si cel
indirect marcheaza tipuri diferite de relatii doar in cazul realizdrii lor nominale; daca sunt
realizate propozitional, se foloseste pentru ambele cazuri aceeasi etichetd de relatie: ccomp;

- BYAG devine la noi agc (complement de agent): In UD, el nu se marcheazi
printr-o relatie speciala, ci ca nmod, cu un determinant legat prin case (prepozitia care il
introduce). Desi element cu ocurentad optionald in propozitie, complementul de agent apare in
cadrul de subcategorizare al verbului centru al propozitiei, motiv pentru care am convenit sa-I
marcam diferit de alti modificatori substantivali;

- OBLC devine la noi pobj (obiect prepozitional): acesta este un determinant
obligatoriu al predicatului, care are ca centru o prepozitie selectatd de acesta. Statutul de
complinire obligatorie a predicatului ne determina sa-1 tratam diferit de grupurile prepozitionale
care functioneaza ca modificatori (si care sunt analizate ca pmod, vezi mai jos). Imposibilitatea
prepozitiei de a fi centru de grup in UD face ca acestei relatii sa nu ii corespunda vreo relatie in
uD;

- COMP devine la noi prep (complementul prepozitiei in grupul prepozitional);

- OPRD devine la noi spe (predicativul suplimentar).

3. rafinarea relatiilor prea generale:

- AUX: am marcat diferit verbele auxiliare in functie de diateza la care se afla
verbul pe care 1l insotesc: pentru diateza activa am folosit relatia aux, iar pentru diateza pasiva
am folosit relatia auxpass, dupa modelul oferit de UD;

- MOD: in setul iulaLSPdep, desemneaza orice tip de modificator (element a carui
aparitie in propozitie este facultativa), indiferent de partea de vorbire prin care se realizeaza;
dupa model UD, am ales sa distingem intre: nmod (modificator realizat ca substantiv sau
pronume), advmod (modificator realizat ca adverb) si appos (apozitia). In plus fata de UD,
adnotam si pmod, un modificator realizat ca grup prepozitional;

- SPEC (specificator) are ca echivalenti in adnotarea noastra amod (modificator
adjectival) si det (determinatorii, in cazul nostru doar articolele), dupa modelul oferit de UD.

4. unificarea unor relatii:

- am considerat ca diferentierea intre PP-LOC (complement circumstantial de loc)
si PP-DIR (complement circumstantial de loc, ce indica directia) nu este justificata daca nu se
fac si alte diferentieri semantice intre adjuncti. In consecinti, aceste tipuri de complemente

circumstantiale au fost adnotate ca advmod sau pmod, in functie de realizarea lor;
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- in iulaLSPdep, elementele unei enumerari se marcheaza cu relatia ENUM, cu
exceptia ultimului element din enumerare, care este marcat, ca si elementele unei coordonari (de
doi termeni), cu relatia CONJ. Noi am decis sa folosim doar relatia conj pentru a marca orice fel
de coordonare, inclusiv a elementelor dintr-o enumerare;

- pentru limba spaniold s-au folosit doud relatii diferite pentru adnotarea numelui
predicativ: ATR (atunci cand verbul copulativ este “ser” sau “estar”, ro. ,,a fi”) si PRD (pentru
numele predicative ale celorlalte verbe copulative). In spiritul lingvisticii roménesti, am decis sa
nu folosim etichete diferite pentru aceeasi functie sintactica, indiferent de regentul ei, asadar am
folosit relatia pred;

- in functie de valoarea sa, reflexiva sau impersonald, in iulaLSPdep se folosesc
doua relatii pentru pronumele reflexiv: MPRON si MIMPERS. Ambele cazuri, precum si
utilizarea cu voloare reciproca a aceluiasi pronume, sunt acoperite de relatia reflclitic in limba

romana.

2.2.3. Relatii preluate din UD

Pentru o apropiere cat mai mare de modul de adnotare folosit in UD, am decis sa preludm
o parte dintre relatiile din acest proiect, atunci cand ele ofera o analiza suficient de apropiata de
spiritul gramaticii traditionale romanesti.

Relatiile preluate din UD sunt de urmatoarele tipuri:

1. unele adnoteaza fenomene sintactice: acl — propozitii subordonate atributive.
Reamintim faptul cd, in adnotarea noastra, subordonatele pot avea drept centru si un verb la un
mod nepredicativ; advcl — propozitii subordonate corespunzitoare complementelor
circumstantiale; advmod — complemente sau atribute exprimate printr-un adverb; amod —
atributul adjectival; nmod — atributul substantival sau pronominal neprepozitional; appos —
apozitia; Xxcomp — complementele circumstantiale exprimate prin adjectiv; CC — conjunctia
coordonatoare; remnant — elementele ocurente intr-o structura eliptica; mark — pentru adverbele
care ajutd la formarea gradelor de comparatie, pentru apozeme, pentru prepozitia supinului, a
infinitivului s1 conjunctia care insoteste fenomenul de dublare a subiectului;

2. altele adnoteaza fenomene morfologice: auxpass — auxiliarul de pasiv; mwe —
termeni multicuvant; name — nume de persoane si entitdti;

3. iar altele adnoteaza fenomene de discurs (ne-adnotate in iulaLSPdep): dislocated
— elemente dislocate din pozitia normald in propozitie; goeswith — parti de cuvant in mod gresit
separate in text; list — pentru liste de elemente de acelasi fel (de ex., adrese, numere de telefon

etc.); discourse — in special pentru interjectii si cuvinte de umpluturd (A#aa..., pai); parataxis —
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pentru Tmpletirea vorbirii directe cu interventiile naratorului, pentru propozitii incidente;
reparandum — pentru disfluente in vorbirea directa; foreign — pentru secvente de cuvinte straine.
Inainte de etapa de corectare, am transferat automat din setul de etichete sintactice [ULA
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 romanesc) au fost lasate spre
dezambiguizare in etapa de corectare. Pentru unele dintre etichete, transferarea nu presupune
nimic mai mult decat scrierea cu minuscule in loc de majuscule: in setul nostru, singura eticheta

scrisd cu majuscule este cea care marcheaza radacina, ROOT.

IULAdep ROdep
SUBJ subj
DO dobj
10 iobj
OBLC pobj
BYAG agc
ATR pred
PRD pred
OPRD spe
PP-LOC pmod
PP-DIR pmod
VOC VOC
COMP prep
NEG neg
COORD conj
CONJ cC
PUNCT punct
unknown dep
AUX aux

Tabelul 2.2. Corespondenta intre etichetele din iulaLSPdep si etichetele din ROdep care au fost transferate

automat

Intr-o etapa ulterioara finalizarii proiectului, ne propunem si realizim o variantd a resursei
noastre complet aliniatd la UD, alaturandu-ne initiativei de standardizare si deschizand calea
pentru colaboriri croslingvistice. In acest scop, vom renunta la unele dintre deciziile de adnotare
luate pentru a fi in spiritul gramaticii limbii romane:
1) Vom rafina relatia subj, careia ii corespund in UD, asa cum am mentionat anterior,

relatiile: nsubj, nsubjpass, csubj si csubjpass;

Exemple:

El citeste.

(el, citeste, nsubj)

Cantecul a fost compus de interpret.
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(cantecul, compus, nsubjpass)

Cine alearga dupa doi iepuri nu prinde nici unul.

(alearga, prinde, csubj)

(cine, alearga, nsubj)

Cine a incalcat legea a fost pedepsit de instanta.

(incalcat, pedepsit, cubjpass)

(cine, incalcat, nsubj)

2) Vom adopta tratamentul prepozitiilor si elementelor subordonatoare din UD, adica
acestea nu vor mai fi centru de grup sintactic, ci elemente dependente de cuvintele
continut;

3) Vom adopta tratamentul obiectului secundar din UD: aici, in cazul in care un verb are
doua argumente 1n acuzativ, cel animat este legat de verb ca obiect indirect, iar cel
inanimat ca obiect direct;

Bunica i-a invitat pe copii o poezie.

(pe, invatat, iobj)

(copii, pe, prep)

(poezie, invitat, dobj)

4) Vom adopta tratamentul verbelor copulative din UD:

- Relatia dintre numele predicativ si verbul copulativ a fi este cop, cu numele
predicativ ca centru al relatiei, doar in cazul verbului “a fi”’; numele predicativ
devine astfel ROOT, daca se afla in propozitia principala, sau, daca se gaseste
intr-o subordonata, devine centrul acesteia.

Exemplu:

Maria este fericita.

(este, fericita, cop)

(fericita, *, ROOT)

- Toate celelalte verbe copulative sunt centre pentru numele predicative, care devin
xcomp pentru verb;

Exemplu:

Maria a devenit inginera.

(inginera, devenit, xcomp)

- Subordonata predicativa a verbului copulativ ,,a fi” este analizatd ca ccomp,
aceasta fiind singura situatie in care copulativul ,,a fi” este centru.

Exemplu:
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Noi suntem cum ne stii.
(suntem, *, ROOT)
(stii, suntem, ccomp)
O descriere a fenomenelor sintactice romanesti in formalismul UD a fost incarcata pe
site-ul initiativei de standardizare si  poate fi studiata ~ la  adresa:

http://universaldependencies.github.io/docs/ro/dep/index.html.

2.2.4. Descrierea detaliata a setului final de etichete ROdep si a principiilor de adnotare

In continuare vom detalia si exemplifica anumite aspecte ale setului final de etichete
ROdep. Pentru facilitarea unei adnotari consecvente, a fost redactat un ghid de adnotare care si-a
propus sa ilustreze cu exemple fiecare tip de instantiere (in functie de partea de vorbire) a
fiecarui tip de relatie de dependentd. Acest ghid este reprodus in Anexa 1 si este foarte util

pentru intelegerea principiilor de adnotare, completand sectiunea de fata.

2.2.4.1. Radacina

Ridicina unei propozitii poate fi: un verb, un adjectiv sau o interjectie. in absenta unei
parti de vorbire de acest tip, radacina va fi centrul grupului sintactic dominant. Radacina intra in
relatia ROOT cu un nod artificial in arbore, care in resursa noastrd contine intreaga propozitie

analizata.

2.2.4.2. Legarea propozitiilor in fraza

La nivel de fraza, propozitiile sunt separate fie prin punctuatie (virguld, punct si virgula,
doua puncte, etc.), fie prin conjuctii sau elemente relative.
Conjunctiile pot fi coordonatoare sau subordonatoare.
« Coordonarea
Primul conjunct este centru pentru toti ceilal{i conjuncti, ca si pentru conjunctie.
Conjuctia coordonatoare (si, Sau etc.) intra in relatia cc cu primul conjuct. Conjunctii stabilesc
relatia conj cu primul element al coordonarii in ordine lineara.
Exemplu: Ion, Maria si Tulia
(Maria, lon, conj)
(s1, lon, cc)
(lulia, lon, conj)
O conjunctie coordonatoare poate sa apara si la inceputul unei propozitii. Aceasta este
etichetatd tot cc si depinde de radacina propozitiei. De fapt, este vorba de o coordonare care se
extinde pe mai multe propozitii. Nu putem atasa conjunctia primului conjunct, deoarece se
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gaseste 1n altd propozitie, asa cd o atasdm primului conjunct disponibil in propozitia curenta:
predicatul.
Exemplu:
Si au salutat gazda.
(si, salutat, cC)
Propozitiile coordonate sunt tratate ca orice alte elemente aflate in raport de coordonare.
Exemplu:
lon a sosit, dar Maria intarzie.
(dar, sosit, cc)
(intarzie, sosit, conj)
o Subordonarea
Conjunctiile subordonatoare (al caror unic rol in fraze este acela de a marca relatia de
subordonare) sunt centre ale propozitiilor subordonate pe care le introduc si stabilesc relatiile
potrivite (in functie de tipul de subordonata pe care o introduc) in propozitia principala. Ele intra
in relatia sc cu centrul verbal din propozitia subordonata.
Pronumele, adjectivele si adverbele relative pot aparea in:
- Intrebari directe, cand nu au un rol subordonator:
Exemplu:
Cine vine?
(cine, vine, subj)

- Intrebdri indirecte si propozitii subordonate relative (obligatorii sau facultative in
fraza), unde au un rol dublu: pe de o parte marcheaza relatia de subordonare, pe
de altd parte sunt fie argumente ale verbului fie adjuncti in propozitia
subordonata.

Exemplu:
As vrea sa stiu cine vine.
(vine, stiu, dobyj)
(cine, vine, subj)
Datoritd celui de-al doilea rol, am decis sda nu le tratam ca elemente subordonatoare.
Relativele vor intra intr-o relatie de dependenta in interiorul subordonatei pe care o introduc, in
timp ce verbul din subordonata respectiva va intra in relatie directa de dependenta cu elementul

regent.

2.2.4.3. Tratamentul complexului verbal

o Auxiliariale sunt dependente de verbul ne-predicativ si legate de acesta prin relatia aux.
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o Auxiliarul pasiv (,,a fi”) intra in relatia auxpass cu verbul ne-predicativ.

e Prepozitia care marcheaza forma de infinitiv a verbului (“a”) intra in relatia mark cu
acesta.

e Conjunctia specifica modului subjonctiv, “sd”, intra in relatia mark cu verbul numai daca
apare in propozitia principalda (Ex.: “Sa@ mancam impreuna!”). Pentru rolul sau de
conjunctie subordonatoare vezi sectiunea precedentd Subordonarea.

e Negatia (“nu”) este atasata de verb prin relatia neg.

o Cliticul pronominal de dublare este atasat centrului prin relatia dblclitic.

o Cliticul reflexiv este atasat verbului prin relatia reflclitic.

« Cliticele reflexive folosite in constructii pasive sunt atagate centrului verbal prin relatia
passmark.

e Cliticele cu semnificatie posesiva sunt atasate centrului verbal prin relatia possclitic daca
si numai daca complementul posesiv este deja atasat verbului; altfel, cliticul este legat de
verb prin relatia poss.

« Vocativele sunt atasate verbului prin relatia voc.

2.2.4.4. Structura argumentala a centrului verbal

Relatiile de dependenta din structura argumentala a centrului verbal sunt:

- subiectul subj — poate fi exprimat prin substantiv, pronume, numeral, adverb,
propozitie subordonata (cu verb la un mod predicativ sau nepredicativ).

- obiectul direct dobj — poate fi exprimat prin substantiv, pronume, numeral,
propozitie subordonatd (cu verb la un mod predicativ sau ne-predicativ). Cand
obiectul direct este definit, este realizat printr-un grup prepozitional ce are ca
centru prepozitia “pe”. In acest caz, relatia dintre verb si prepozitie este dobj, iar
substantivul, pronumele sau numeralul intra in relatia prep cu prepozitia. Pentru
tratamentul cliticului de dublare al obiectului direct, vedeti mai sus.

- obiectul indirect iobj — poate fi exprimat prin substantiv, pronume, numeral,
propozitie subordonata (cu verb la un mod predicativ sau ne-predicativ). Uneori
obiectul indirect se realizeaza printr-un grup prepozitional guvernat de prepozitia
“la” sau “pentru”. In acest caz, relatia dintre verb si prepozitie este iobj, iar
substantivul, pronumele sau numeralul intrd in relatia prep cu prepozitia. Pentru
tratamentul cliticului de dublare al obiectului indirect, vedeti mai sus.

- obiectul secundar secobj — cand un verb are doua argumente in cazul acuzativ,

cel animat (identificat prin prepozitia “pe” si/sau dublarea prin clitic) este obiect
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direct, iar cel inanimat este obiect secundar. Obiectul secundar poate fi realizat
printr-un substantiv, un pronume sau un numeral.
obiectul prepozitional pobj — anumite verbe, adjective, substantive si interjectii
selecteazd un argument prepozitional; prepozitia intra in relatia pobj cu centrul
care o selecteaza iar complementul prepozitiei intra in relatia prep cu prepozitia.

Exemplu:

Ma tem de imprejurari.

(de, tem, pobj)

(imprejurari, de, prep)
Atunci cand argumentul prepozitional este realizat printr-o propozitie
subordonata, aceasta poate fi:

- O subordonata relativa, cand prepozitia inca apare:

Exemplu:

Ma tem de ce poti face.

(de, tem, pobj)

(poti, de, prep)

- O subordonata introdusa de o conjunctie subordonatoare, cand prepozitia

dispare:

Exemplu:

Ma tem ca nu aud bine.

(ca, tem, pobj)

(aud, ca, sc)
complementul de agent agc — in limba romana, acesta este un grup sintactic
prepozitional, guvernat de prepozitiile “de” sau “de catre”. Prepozitia stabileste
relatia agc cu centrul (un verb pasiv sau un adjectiv), in timp ce substantivul sau
pronumele care o urmeaza intra in relatia prep cu prepozitia.
predicativul pred — aceasta este relatia care se stabileste intre verbul copulativ si
cel de-al doilea argument al sau (primul argument este subiectul). Cel de-al doilea
argument poate fi un substantiv, un pronume, un numeral, un adjectiv, un adverb,
0 interjectie Sau 0 propozitie subordonata (cu verb la un mod predicativ sau
nepredicativ).
complementul posesiv poss — acesta este realizat printr-un substantiv sau

pronume care desemneazd posesorul obiectului indicat de obiectul direct al
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aceluiasi verb. Cand este exprimat prin substantiv, complexul verbal include si
cliticul de dublare.

- elementul predicativ suplimentar spe — intra intr-o relatie ternara, cu verbul si
cu un nominal din cadrul acestuia de subcategorizare; poate fi exprimat prin
substantiv, pronume, adjectiv, numeral, adverb sau o propozitie subordonata (cu
verb la un mod predicativ sau ne-predicativ).

Exemplu:
Femeia se arata simpatica.

(simpatica, arata, Spe)

2.2.4.5. Dependentii optionali ai verbului

Acestia pot fi:
- modificatorul adverbial advmod — realizat prin adverbe
- modificatorul nominal nmod — realizat prin substantive sau pronume
- modificatorul prepozitional pmod — realizat printr-un grup prepozitional
- adjectiv, centru al unei subordonate circumstantiale xcomp — realizat printr-un
adjectiv care este centrul unui grup sintactic ce functioneaza ca un dependent optional
al verbului (de obicei un circumstantial de cauza)
Exemplu:
Bucuros ca a castigat, si-a invitat prietenii la o cina.
(Bucuros, invitat, xcomp)
- subordonata circumstantiala advcl — este realizata printr-o propozitie subordonata

care exprima un loc, timpul, o conditie, etc.

2.2.4.6. Tratamentul grupului nominal

Grupul nominal poate avea ca centru un substantiv, un pronume sau un numeral care

functioneaza ca un substantiv. Relatiile pe care modificatorii le pot stabili cu aceste tipuri de

centru sunt:

determinatori det — realizat prin articole hotarate, nehotarate, demonstrative,
posesive/genitivale.

modificatorul adjectival amod — realizat prin adjectiv.

modificatorul nominal nmod — realizat printr-un substantiv sau pronume.

subordonata adjectivala acl — realizata printr-un gerunziu, un participiu, o subordonata
relativa (obligatorie) sau o subordonata introdusa de o conjunctie subordonatoare.
modificator adverbial advmod — realizat printr-un adverb.

modificator prepozitional pmod — realizat printr-un grup prepozitional.
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negatie de constituent neg.
Exemplu :
Maria a cumparat nu trandafiri, ci lalele.

(nu, trandafiri, neg)

2.2.4.7. Tratamentul grupului adjectival

Grupul adjectival poate avea ca centru un adjectiv sau un numeral care functioneaza ca

adjectiv. Relatiile pe care modificatorii le pot stabili cu aceste tipuri de centru sunt:

modificator adverbial advmod — realizat printr-un adverb.
subordonata circumstantiala advcl — realizat printr-o subordonata care exprima cauza,
elementul de comparatie etc.
modificatorul prepozitional pmod — realizat printr-un grup prepozitional.
obiectul indirect iobj — realizat printr-un substantiv sau pronume; exprima beneficiarul
sau cel care experimenteaza starea exprimata de adjectiv).
obiectul prepozitional pobj — realizat printr-un grup prepozitional obligatoriu, i.e.
absenta sa din enunt genereaza o structurd negramaticala.

Exemplu:

persoane dependente de droguri

(de, dependente, pobyj), (droguri, de, prep)
complement de agent agc — realizat ca grup prepozitional.

Exemplu:

lucru inacceptabil de nimeni

(de, inacceptabil, agc),

(nimeni, de, prep)

negatie de constituent neg.

2.2.4.8. Numeralele

Numeralele se comportd fie ca substantive, fie ca adjective si pot intra in relatiile

enumerate pentru grupul nominal si, respectiv, grupul adjectival.

2.2.4.9. Adverbele

Pot fi radacini sau modificatori. Astfel, ele intra in relatii cu

un subiect subj — exprimat printr-un nominal.

un obiect indirect iobj — realizat printr-un nominal in cazul dativ; aceasta este o restrictie
de selectie a anumitor adverbe.
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Exemplu:

A procedat adecvat situatiei.

(situatiei, adecvat, iobj)
un obiect prepozitional pobj — acesta este realizat ca grup prepozitional cu prepozitia
selectata de adverb.
0 subordonati circumstantiald advcl — aceasta poate exprima locul, timpul, conditia,
etc.
un modificator prepozitional pmod — exprimat printr-un grup prepozitional.

un modificator adverbial advmod — realizat printr-un adverb.

2.2.4.10. Prepozitiile

Prepozitiile sunt centrele grupurilor prepozitionale

Cand grupurile prepozitionale sunt dependenti optionali ai adjectivelor, adverbelor,
substantivele sau verbelor (predicative sau ne-predicative), prepozitia stabileste relatia
med CuU aceste centre.

Cand centrul (care poate fi un adjectiv, adverb, interjectie sau verb) selecteaza un grup
prepozitional ca argument, prepozitia intra in relatia pobj cu acel centru.

Relatia dintre prepozitie si complementul acesteia este intotdeauna prep, indiferent de ce

tip de modificator (optional sau obligatoriu) este grupul prepozitional.

2.2.4.11. Interjectiile

subiect subj — realizat printr-un grup nominal.

obiect direct dobj — realizat printr-un grup nominal.

obiect iobj — realizat printr-un grup nominal.

complement posesiv poss — acesta este un substantiv sau un pronume care desemneaza
posesorul obiectului indicat de obiectul direct al interjectiei.

obiectul prepozitional pobj — anumite interjectii selecteza argumente prepozitionale.
modificator adverbial advmod — realizat printr-un adverb.

modificator prepozitional pmod — realizat printr-un grup prepozitional.

subordonata adverbiala advcl.

2.2.4.12. Apozitiile

Toate partile de vorbire continut pot avea apozitii. Relatia appos se stabileste intre un

cuvant din propozitia principald si centrul grupului apozitiv. Apozemele, i.e. cuvintele care
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introduc apozitii (adica, anume, cu_alte_cuvinte, altfel_spus, mai_bine_zis, mai_exact,

respectiv, si_anume, alias, sau), sunt marcatori de apozitii si se leaga de centrul apozitiei prin

relatia mark.

Exemplu:
Munceste delocalizat, adica unde i se cere.
(cere, delocalizat, appos)

(adica, cere, mark)

Relatia appos este folosita si pentru a lega perechi atribut-valoare in adrese, semnaturi,

etc:

Exemplu:

Ana lonescu, Str Rozelor, tel: 0245.756.547, email: ana@yahoo.com
(Str, Ana, list)

(Rozelor, Str., appos)

(tel, Ana, list)

(0245.756.547, tel, appos)

(email, Ana, list)

(ana@yahoo.com, email, appos)

2.2.4.13 Structurile eliptice

Cand o elipsd apare intr-o secventd de grupuri sintactice similare, folosim relatia

remnant. Pentru celelalte tipuri de elipse, centrul grupului sintactic lexicalizat devine radacina

propozitiei.

Exemplu:

Maria a mers la; Berlin, Elena la; Barcelona.
(Maria, mers, subj)

(laz, mers, pmod)

(Berlin, las, prep)

(Elena, Maria, remnant)

(laz, laz, remnant)

(Barcelona, la,, prep)

2.2.4.14. Alte tipuri de relatii

- foreign: aceasta este o relatie folosita pentru legarea intre ele a cuvintelor din alte limbi.

Pentru un sir de mai multe cuvinte dintr-o limba strdina, analiza se face astfel: primul
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cuvant din sir primeste relatia cerutd de gramatica limbii romane pentru pozitia ocupata
de sir in propozitie, iar celelalte cuvinte sunt legate prin relatia foreign de primul cuvant.
Exemplu:
A spus good bye si a plecat.
(good, spus, dobj)
(bye, good, foreign)
- name: in cazul numelor compuse, toate elementele se leagd de primul, in ordine
liniara, prin relatia name.
Exemplu:
Numele meu este Ana Maria lonescu.
(Ana, este, pred)
(Maria, Ana, name)
(lonescu, Ana, name)

- mwe: am preluat aceasta relatie, folosita pentru legarea expresiilor multi-cuvant, din
UD, dar am adaptat-o pentru ca am dorit sa pastram informatii despre structura
sintactica a expresiilor. De asemenea, am folosit relatia si pentru adnotarea entitatilor
denumite (nume de institutii, de comisii, etc.). Fiecare element dintr-0 expresie
adnotata folosind mwe pastreazd informatia sintactica prin concatenarea relatiei de
dependenta din interiorul expresiei la relatia mwe.

Exemplu: Curtea Europeana a Drepturilor Omului
(Europeana, Curtea, mwe-amod)
(Drepturilor, Curtea, mwe-nmod)
(a, Drepturilor, mwe-det)
(Omului, Drepturilor, mwe-nmod)
- list: aceasta relatie este folosita in liste precum adresele sau datele.
Exemplu:
miercuri, 29 decembrie
(decembrie, miercuri, list)
(29, decembrie, amod)
Str. Popa Sapca, nr. 35
(nr., Str., list)
(Popa, Str., appos)
(Sapca, Popa, name)

(35, nr, appos)
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parataxis: relatia este utilizatd pentru a lega centrul unui element de vorbire directa
de centrul unui element de vorbire indirecta; am folosit aceasta relatie si pentru
secvente de cuvinte care functioneaza ca etichete pentru intreaga propozitie: de
exemplu, in sectiunea jurnalisticd, multe dintre propozitii incep cu secvente de
cuvinte care reprezintd identificatori pentru sectiunile de lege continute in propozitii.

Exemplu:

Ce faci? a intrebat el.

(intrebat, faci, parataxis)

(3) Prezentul acord poate fi modificat pe baza acordului in scris al partilor.

(3, poate, parataxis)

(poate, *, ROOT)
goeswith: aceasta relatie leaga doua parti ale unui cuvant care sunt separate in text
datoritd unei greseli de editare sau segmentare. Centrul este primul dintre cele doua
elemente. Daca fragmentarea prespune mai multe elemente separate, legarea se face
in lant.

Exemplu:

Sunati 1a 0245 323 313.

(0245, la, prep)

(323, 0245, goeswith)

(313, 323, goeswith)
discourse: aceasta relatie este folosita pentru interjectii sau alte elemente si particule
de discurs, care nu sunt legate in mod direct de structura propozitiei, ci aduc
expresivitate enuntului (0!, aha, um, a, pai, de fapt, dar stii, etc.). Centrul acestui tip
de dependenta va fi radacina propozitiei.

Exemplu:

A, am uitat sa cumpar mere.

(A, uitat, discourse)

(“,”, A, punct)
dislocated: folosita pentru elemente ante-pozitionate sau post-pozitionate care
dubleazda un argument al centrului propozitiei. Elementul dislocat se ataseaza
aceluiasi centru ca si dependentul pe care il dubleaza.
Exemplu:
Am baut-o, cafeaua.
(-0, baut, dobyj)
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(cafeaua, baut, dislocated)

reparandum: folosim relatia reparandum pentru tratamentul disfluentelor in repararea
vorbirii. Disfluenta este dependenta de elementul de reparare.

Exemplu:

Mergi la; stan... la; dreapta.

(laz, mergi, pmod)

(dreapta, lay, prep)

(la, laz, reparandum)

(stan, lag, prep)

(..., stan, punct)
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CAPITOLUL 3

RESURSE SI INSTRUMENTE UTILIZATE

3.1. ROMBAC

Am selectat propozitiile de adnotat din ROMBAC, un corpus balansat, care ofera
avantajul ca acopera domenii si stiluri literare diverse, permitandu-ne sa imaginam un treebank
care sa fie, de asemenea, balansat.

ROMBAC este distribuit prin platforma META-SHARE (dezvoltati de META-NET) si
este adnotat, conform recomandarilor acesteia, cu metainformatii referitoare la numele resursei,
numele autorilor resursei, detalii despre persoana de contact, despre conditiile de distributie,
despre dimensiunile resursei, codificarea datelor, tipurile de adnotare disponibile in corpus etc.
Corpusul este disponibil pentru descarcare, cu indeplinirea conditiilor de distributie, la
http://ws.racai.ro:9191/browse/, care este un punct de instantiere locala al platformei MetaShare
V1.1.

Corpusul acopera patru stiluri functionale ale limbii (beletristic, oficial, publicistic si
stiintific) si cuprinde cinci Sectiuni, fiecare corespunzand unui domeniu distinct:

- sub-corpusul jurnalistic: provine din ziarul Agenda (http://www.agenda.ro/) si contine

stiri publicate intre anii 2003 si 2005, insumand 8.500.000 de cuvinte;

- sub-corpusul de fictiune (literar): este o colectie de romane si poeme semnate de 28
de autori clasici romani, care au publicat intre sfarsitul secolului 19 si inceputul
secolului 20; portiuni din acest sub-corpus — care numara in total 6.800.000 de
cuvinte — au fost initial redactate cu o ortografie romaneasca veche, dar autorii
ROMBAC au armonizat ortografia conform normelor actuale si au unificat
codificarea diacriticelor 1n text;

- sub-corpusul academic: numara 4.300.000 de cuvinte si este bazat pe Dictionarul
General al Literaturii Romane (Academia Romana, 2009), o antologie critica ce
cuprinde atdt biografii ale unor scriitori, poeti si eseisti, cat si comentarii critice
despre operele acestora, definitii ale unor concepte si curente literare, etc;

- sub-corpusul medical: extras din corpusul multilingv paralel EMEA, compilat de

Tiedemann (2009) din documente ce provin de la Agentia Medicala Europeana. Din

12 http://www.meta-net.eu/
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componenta tradusa in romana, descarcata de la http://opus.lingfil.uu.se/EMEA.php,

au fost selectate aleatoriu 800 de documente numarand 9.100.000 de cuvinte;

- sub-corpusul juridic: extras din corpusul JRC-Acquis (corpus paralel disponibil in 22
limbi, (Steinberger et al., 2006)), bazat pe Acquis-ul Comunitar, o colectie de texte
legislative ale Uniunii Europene aplicabile in toate statele membre.

Corpusul a trecut initial printr-0 etapa de pre-procesare, care presupune curatarea datelor,
uniformizarea diacriticelor si codificarea UTF-8 a documentelor. Ulterior, a fost segmentat la
nivel de propozitie si la nivel de cuvant, adnotat morfo-lexical (eng. POS tagging) si lematizat cu
platforma de procesare de text TTL, dezvoltata la ICIA (Ion, 2007; Tufis et al., 2008) si

disponibila ca serviciu web la http://ws.racai.ro/ttlws.wsdl.

Componenta de adnotare morfo-lexicala a TTL este bazata pe Modele Markov Ascunse si
are o acuratete de peste 98%. Setul de etichete utilizat cuprinde 614 descriptori morfo-lexicali
(MSD-uri, din engl. Morpho-Syntactic Descriptor) si este compatibil cu specificatiile
MULTEXT-East".

Componenta de lematizare foloseste informatia morfo-lexicald produsa la pasul anterior
si are trei scenarii posibile: 1) forma cuvantului plus eticheta pot identifica complet lema printr-o
procedura de cautare intr-un lexicon de mari dimensiuni (1.200.000 de intrari), validat manual;
2) forma cuvantului plus eticheta nu identifica lema in mod unic in lexicon, caz in care se
opteaza pentru lema cea mai frecventa dintre cele posibile; 3) forma cuvantului plus eticheta nu
produc nici un rezultat la cautarea in lexicon, caz in care se foloseste un algoritm de predictie
bazat pe un Model Markov de sufixe de 5 litere, antrenat pe leme corecte din lexicon care au
acelasi MSD cu cuvantul ce trebuie lematizat; acuratetea algoritmului de predictie este de 83%.

Informatia returnata de lantul de procesare TTL este codificata intr-un format XML ne-
standard, dar ulterior este convertita intr-un format XCES (revizia 1.0.4, schema disponibila la
http://www.xces.org/schema/2003/) compatibil platformei METANET.

In Figurile 3.1 si 3.2 puteti vedea un exemplu de propozitie din ROMBAC adnotati cu
TTL. Figura 3.1 prezintd sectiunea de meta-informatii a documentului A01-05-Actualitate,
grupata sub eticheta xces:cesHeader. Figura 3.2 prezinta o propozitie din acelasi document.
Fiecare cuvant este codificat de un element xces:tok, ale carui atribute base si msd au ca valoare

lema, respectiv MSD-ul cuvantului.

3 http://nl.ijs.si/ME/V3/msd/html/msd.html
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[ changeloa £ & exoml ﬂ|

1 <Dxml version="1.8" encoding="UTF-8"1> A
2 [HexcesicesCorpus xmlns:xces="http://www.xces.org/schema/2603" xnlns:xsi="http://waw.u3.org/2091 /XNl Schema-instance" xsi:schemslocation="http: //www.xces, org/schen
3 <xces:cesHeader version="8,1" date.created="Wed Nov 9 16:24:88 2011" creator="TIL" type="automatic preprocessing"

4 { <xces! fileDescd

5

6 (xeesititleStmt />

7 H ¢xcesiextents

8 <xees wordCount>1649</xces wordCount>

9 <xcesibyteCount units="bytes">31744¢/xces:byteCount>

0 r </xces;extent>

1 xces:sourceescy

12 g <xces:hiblFulls

13

14 (xeesititleStmt />

15 H <xcesipublicationStnt>

16 <xces:distributor>Research Institute for Artificial Intelligence, Romanian Academy</xces:distributor:

17 <xces:pubAddress>(asa Academiei, Calea 12 Septembrie nr. 12, etaj 2, Bucuresti Sector 5, Romdnia, 856711¢</xces:pubfddress>
18 <xces:telephone>0848 21 3188183</xces:telephone>

15 <xces!Tax>0048 21 2188142¢/xces:fax>

28 <xcesiehddressrtufis@racai.ro¢/xces: ehddress?

I - <fxces:publicationStmt>

22 r </xces:biblFull>

G </xcesisourcelescs

4 r <[xces:fileDeses

25 E <xces:profileDescs

26 xces: langlsage>

27 <xces:language 150639="ro">Romana</xces: language>

8 ¢/xces:langlsage>

. - ¢/xcesprofiledescy

30 - <fxcesicesHeader>

Figura 3.1: Reprezentarea metainformatiilor asociate unui document din ROMBAC in format XCES. in
imagine se pot regasi informatii despre instrumentul care a produs documentul (TTL, prin preprocesare automata),
despre dimensiunile documentului in numar de cuvinte si numar de octeti, despre limba in care este redactat
documentul, precum si detalii despre distribuitorul documentului.

Bl change og £ (& exxml ﬂl

1 <2xml version="1.8" encoding="UTF-8"?>

2 [<xces:cesCorpus xmlns:xces="http://www.xces.org/schema/2803" xmlns:xsi="http://www.w2.org/2001/XMLSchema-instance" xsi:schemalocztion="http://www.xces.org/schema
3 0 <xcesicesDoc version="8.,1">

4 [ <xcesitext 1d="A@1-85-actualitate" complete="y">

5 [ <xces:body>

6 [ <xcesip>

7 L <XCESISF

8 <xces:tok base="aga" msd="Rgp" type="word":Asa</xces:tok>

9 <xces:tok base="dupa_cum" msd="Cscsp" type="word">dupi_cums</xces:tok>

10 <xces:tok base="avea" msd="Va--3s" type="word">a</xces:tok>

11 <xcesitok base="promite" msd="Vmp--sn" type="word">promis</xces:tok>

12 <xcesitok base="," mzd="COMMA" type="word">,</xces:tok>

13 <xcesitok base="premier" mzd="Ncmsry" type="word">premierul</xces:tok>
14 <xces:tok base="desemnat" msd="Afpms-n" type="word">desemnat</xces:tok:
15 <xcesitok base="," msd="COMMA" type="word">,</xces:tok>

16 <xcesitok base="domnul_Calin_Popescu_Tariceanu" msd="Edpm" typs="word">domnul_Calin_Popescu_Tariceanu</xces:tok>
17 <xcesitok base="," msd="COMMA" type="word">,</xces:tok>

18 <xces:tok base="avea" msd="Va--3s" type="word">a</xces:tok>

19 <xces:tok base="anunta" msd="Vmp--sm" type="word">anuntat</xces:tok>

28 <xces:tok base="duminica" msd="Ncfsrn" type="word">duminica</xces:tok>
21 <xcesitok base="," msd="COMMA" type="word">,</xces:tok>

22 <xcesitok base="26" msd="Eni" type="word">26</xces:tok>

23 <xces:tok base="decembrie" msd="Ncms-n" type="word":decembrie</xces:tok>
24 <xces:tok base="," msd="COMMA" type="word">,</xces:tok>

25 <xces:tok base="structura" msd="Ncfsry" type="word">structura</xces:tok>
26 <xces:tok base="nou" msd="Afpmsoy" type="word">noului</xces:tok>

27 <xces:tok base="cabinet" msd="Nems-n" type="word">cabinet</xces:itok>

28 <xcesitok base="1" msd="COLON" type="word">:</xcesitok>

29 - <[xcesisy

30 r </xcesip?

B - <[xces:ibody>

32 - </xcesitext>

EE. - </xcesicesDoc?

34 b“</xces:cesCorpus>

Figura 3.2. Reprezentarea unei propozitii adnotate cu TTL din documentul ale carui metadate sunt
reproduse n Figura 3.1. De exemplu, pentru cuvantul “Asa”, TTL a returnat lema “asa” si MSD-ul Rgp,
corespunzator unui adverb de tip general si grad pozitiv.
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3.2. IULA LSP

Treebank-ul de dependente IULA Spanish LSP, pe care a fost antrenat modelul statistic
de limbad spaniola utilizat de noi, este un corpus tehnic, care numara 40.000 de propozitii
(550.000 de cuvinte) si este disponibil gratuit, ca si ROMBAC, prin platforma META-SHARE™
printr-o licenta Creative Commons. Corpusul original pe care se bazeaza acest treebank, Corpus
Técnic de I'IULA, cuprinde texte scrise din domeniile: juridic, economie, stiinta calculatoarelor,
mediu si medicind, provenind din publicatii specializate, teze de doctorat, etc. Propozitiile
selectate pentru acest treebank sunt reprezentative pentru corpusul original, atat ca numar de
propozitii pe domeniu cat si In ceea ce priveste lungimea propozitiilor, rezultand o resursa
balansata. Corpusul, codificat UTF-8, a fost adnotat morfo-lexical cu adnotatorul Freeling (Padro
et al., 2010), folosind un set’® de etichete bazat, ca si setul MSD folosit in ROMBAC, pe
specificatiile EAGLES™. Accuratetea adnotirii morfo-lexicale depaseste 98%.

Adnotarea cu relatii sintactice de dependente se face in doi pasi: initial, s-a folosit mediul
de procesare DELPH-IN (eng. Deep Linguistic Processing with HPSG Initiative) si gramatica de
tip HPSG Spanish Resource Grammar (Marimon, 2013) pentru analiza propozitiilor. S-a folosit
un algoritm stocastic de tip MaxEnt pentru ordonarea arborilor produsi de gramatica si reducerea
la un numar de 500 cei mai buni arbori, dintre care s-a selectat manual analiza corecta.
Rezultatele, reprezentate ca arbori de derivare, au fost convertite automat in arbori de
dependente.

Treebank-ul este distribuit in formatul standardizat CONLL, lansat de competitiile de
analiza sintactica cu dependente mentionate in Sectiunea 2.1.8. Fiecare fisier in format CONLL
contine propozitiile separate printr-un rand liber, in timp ce cuvintele din propozitie se gasesc
fiecare pe un rand nou. Fiecare cuvant este descris prin 10 campuri (a caror semnificatie este

detaliata in Tabelul 3.1) separate printr-un caracter tab.

Numarul [|[Numele

A A .. ||Descrierea:
campului:||campului:

Un contor de cuvant, care incepe de la 1 pentru

1 ID . » <
fiecare propozitie noua

||FORM ||F0rma cuvantului sau un simbol de punctuatie
LEMMA Lema

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

' http://nlp.Isi.upc.edu/freeling/doc/tagsets/tagset-es.html
1 http://www.ilc.cnr.itt EAGLES96/browse.html
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4 CPOSTAG Eticheta mor.fO-IeXICaIa neraﬁnatai indicand tipul de
parte de vorbire reprezentat de cuvant

5 IPOSTAG  |[Etichetd morfo-lexicala rafinata
Un set neordonat de trasaturi sintactice si/sau
morfologice, separate printr-o bara verticald, sau o

6 FEATS e . <
liniutd de subliniere (eng. underscore) daca
informatia nu este disponibila

7 HEAD CAentrul f:uvantulul curent, care este fie o valoare a
campului ID fie zero

8 ||DEPREL ||Tipu| relatiei care leaga cuvantul curent de centru

Centrul proiectiv al cuvantului curent, care este fie o
9 PHEAD valoare a campului ID, fie zero, fie o liniutd de
subliniere daca informatia nu este disponibila

Tipul relatiei care leaga cuvantul curent de centrul
10 PDEPREL ||proiectiv sau o liniutd de subliniere daca informatia
nu este disponibila

Tabelul 3.1. Descrierea semnificatiilor fiecarui camp din formatul CONLL.
Tabelul 3.2 prezinta adnotarea sintactica si morfo-lexicala pentru propozitia “Transforma
el clima exterior en un ambiente controlable y confortable.”/ ro. ”Transforma clima exterioara

Y

intr-un mediu controlabil si confortabil.” in format CONLL:

1 Transforma transformar v VMMO02S0 0 ROOT 0 L
2 el el d DAOMSO 3 SPEC 3
3 clima clima n  NCMS000 1 DO 1
4 exterior exterior a AQOCSO 3 MOD 3 L
5 en en s SPS00 1 OBLC 1 o
6 un un z Z T SPEC 7 o
7 ambiente ambiente n  NCMS000 5 COMP 5
8 controlable controlable a AQOCSO 7 MOD 7T
9 vy y c CC _ 8 COORD 8 _ _
10 confortable confortable a AQOCSO0 9 CONJ 9O
11 f Fp _ 10 punct 10

Tabelul 3.2 O propozitie din corpusul IULA LSP adnotata sintactic cu dependente.

In proiectul nostru, am utilizat un model statistic de analizi sintactici antrenat cu
MaltParser (sectiunea 3.3) in mod de-lexicalizat (bazat doar pe trasaturi de tip etichetd morfo-
lexicala sau eticheta sintactica, detaltii in sectiunea 3.3.2) pe corpusul IULA LSP. Modelul este
acelasi cu cel utilizat de Arias et al. (2014) si a fost obtinut de la echipa IULA cu prilejul

stagiului de mobilitate.
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Pentru a putea adnota corpusul romanesc de 5.000 de propozitii dezvoltat pe baza
ROMBAC (ce va fi descris in Sectiunea 4.1.) cu analizorul statistic MaltParser antrenat pe IULA
LSP, este nevoie ca cele doud seturi de etichete morfologice din cele doua corpusuri sa fie
armonizate: mai precis, setul de etichete MSD din corpusul romanesc de adnotat trebuie sa fie
transformat in setul de etichete specific [IULA. Cum ambele seturi sunt derivate din specificatiile
EAGLES, nu a fost dificil de realizat o corespondenta intre cele doua seturi, pe care am folosit-0
pentru a inlocui automat MSD-urile cu etichetele IULA LSP corespunzatoare. Pentru lista

detaliata de corespondente, vedeti Anexa 2.

3.3. MaltParser

MaltParser este de fapt un generator de parsere: pornind de la un treebank adnotat cu
depedente sintactice intr-0 anumita limba, poate fi folosit pentru inducerea unui parser pentru
acea limba. Este disponibil liber pentru cercetare si scopuri educationale si a fost evaluat empiric
pe mai multe limbi, printre care si engleza si spaniola. MaltParser implementeaza analiza cu
dependente inductiva (Nivre, 2005), care apeleaza la tehnici de invitare automata inductiva
pentru ghidarea parserului in alegeri ne-deterministe. Cele trei componente principale ale acestei

metodologii sunt:

3.3.1. Algoritmi deterministi pentru construirea grafurilor de dependente

Nivre et al. (2006) definesc structurile de date pe care se bazeaza un algoritm determinist

compatibil arhitecturii MaltParser dupa cum urmeaza:

- STACK: este 0 stiva de elemente (cuvinte) partial procesate; STACK]Ji] este
elementul aflat in pozitia i+1 fata de varful stivei, care este STACK[O];

- INPUT: este o lista de elemente ne-procesate (cuvinte din propozitie); INPUTJi] este
elementul i+1 din lista, al carei prim element este INPUT[0];

- CONTEXT: este o stiva de elemente ne-atasate care apar in propozitie intre varful lui
STACK si urmatorul element din INPUT; varful acestei stive, CONTEXT][O] este cel
mai apropiat element de STACK]O] si cel mai departat de INPUT[O]:

- HEAD: este o functie care defineste structura de dependente partiald deja construita,
unde HEADII] este centrul sintactic al elementului i; HEADJi]=0 daca centrul lui i nu
a fost inca identificat;

- DEP: este o functie care eticheteaza structura partiala de dependendente; DEPJi] este
tipul dependentei care leaga elementul i de centrul sau sintactic, HEADIi]; DEP[i] =

ROOT daca lui i nu i s-a atasat inca un centru.
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LC: este o functie care defineste ,,copilul cel mai la stanga” (eng. leftmost child) al
unui element in structura de dependente partiala; LC[i] = O daca i nu are copii la
stanga.

RC: este o functie care defineste ,,copilul cel mai la dreapta” (eng. rightmost child) al
unui element in structura de dependente partiala; RC[i] = 0 daca i nu are copii la
dreapta.

LS: este o functie care defineste urmatorul frate la stanga in structura de dependente
partiald; LS[i] =0 daca i nu are frati la stanga;

RS: este o functie care defineste urmatorul frate la dreapta in structura de dependente

partiala; RS[i] =0 daca i nu are frati la dreapta;

Structurile de baza sunt STACK, INPUT, HEAD si DEP, ele definind o configuratie

pentru un graf de dependente asociat unei anumite propozitii. Structura CONTEXT este folosita

doar de algoritmi care functioneaza in mod non-proiectiv, pentru stocarea elementelor ne-atasate

care apar intre STACK[O] si INPUT[O] (de la dreapta la stanga). Parserul este initializat cu o

stivd vida, cu toate elementele propozitiei in lista INPUT, si cu un graf de dependente in care

toate nodurile sunt dependente de ROOT si toate arcurile sunt etichetate cu eticheta ROOT

(pentru oricare i, HEAD[i]=0 si DEP[i] = ROOT). La sfarsitul analizei, lista INPUT trebuie sa

fie vida si a avut loc o trecere de la stinga la dreapta prin toate elementele propozitiei.

Algoritmul foloseste patru tipuri de tranzitii pentru a construi graful final de dependente,

doua dintre ele bazate pe tipuri de relatii de dependente posibile (r € R, unde R este setul de

relatii de dependente dintr-o gramaticd):

LEFT-ARC(r): face ca elementul i din varful stivei sa fie dependent (la stanga) de
urmatorul element j din INPUT, cu tipul dependentei r; adica h[i]=j si d[i]=r; in
algoritmul proiectiv, 1 este eliminat din stiva, deoarece in acest moment el trebuie sa
aiba toti dependentii asociati; aceastd tranzitie are loc doar daca h[i]=0;
RIGHT-ARC(r): face ca urmatorul element j din lista INPUT sa devina dependent (la
dreapta) de elementul i din varful stivei cu tipul dependentei r si impinge pe j in stiva;
adica h[j]=i si d[j]=r; aceasta tranzitie are loc doar daca h[j]=0; in acest moment, j ar
trebui sa aiba toti dependentii la stanga asociati, dar mai poate primi dependenti la
dreapta;

REDUCE: elimina varful stivei; se poate aplica doar daca varful stivei are deja
centrul asociat; tranzitia este necesara pentru a elemina un nod care a fost impins in
stivd printr-0 tranzitie RIGHT-ARC si care si-a gasit intre timp toti dependentii la

dreapta;
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- SHIFT: impinge in STACK urmatorul element din INPUT; Se aplica atata vreme cat
existd elemente in INPUT; este necesara pentru procesarea nodurilor care au centrul
la dreapta lor si pentru atasarea nodului ce are ca centru nodul artificial radacina.

Sistemul de tranzitii definit mai sus este in sine ne-deterministic, unei anumite

configuratii putandu-i fi aplicate mai multe tranzitii. Pentru prezicerea urmatoarei tranzitii,
MaltParser foloseste modele de trasaturi bazate pe istoric. Algoritmii deterministi pe care ii
implementeaza MaltParser pentru construirea grafului de dependente sunt algoritmul lui Nivre
(2003) pentru structuri de dependente proiective si algoritmul lui Convington (2001) care poate

fi rulat atat in mod proiectiv cat si non-proiectiv.

3.3.2. Modele de trasiaturi bazate pe istoric

Pentru ca algoritmul de analiza sa fie determinist, sistemul de tranzitii este suplementat
CU un mecanism care prezice care este urmatoarea tranzitie si alege tipul dependentei pentru
tranzitiile LEFT-ARC(r) si RIGHT-ARC(r). Acest mecanism este un model de trasaturi bazat pe
istoricul analizei. Modelele de trasaturi bazate pe istoric, introduse de Black et al. (1992), isi
propuneau sa extindd contextul din care modelele probabilistice 1si adund informatia,
incorporand trasaturi diverse din istoria discursului, trecand chiar peste limitele propozitiei.

Modelul utilizat de MaltParser este definit pe cuvinte (prin trasaturi de tip LEX), parti de
vorbire (prin trasaturi de tip POS) si tipuri de dependente (prin trasaturi de tip DEP), relativ la
una dintre structurile de date STACK, INPUT sau CONTEXT, folosind functiile HEAD, LC,
RC, LS si RS.

Modelul de trasdturi este specificat extern parserului, urmand sintaxa de mai jos:

<fspec> ::= <feat>+

<feat> ::= <lIfeat>|<nlfeat>

<lIfeat> ::= LEX\t<dstruc>\t<off>\t<suff>\n
<nlfeat> ::= (POS|DEP)\t<dstruc>\t<off>\n
<dstruc> ::= (STACK|INPUT|CONTEXT)

<off> ::= <nnint>\t<int>\t<nnint>\t<int>\t<int>
<suff> ::= <nnint>

<int> 1= (...]-2|-1]0|1|2]|...)

<nnint> ::= (0]1]2]...)

Pentru exemplificare, in Tabelul 3.3 redam un model pe care Nivre si Hall (2005) 1l

considera util pentru orice limba adnotatd. Modelul poate fi de asemenea optimizat individual
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pentru fiecare limba si set de date de antrenare. Capul tabelului descrie semnificatia fiecarei
informatii in fiecare coloani a fisierului de trasaturi. In fisierul original, informatiile redate in
tabel sunt separate prin tab-uri (“\t”). Fiecare linie din tabelul de mai jos descrie o singura

trasaturd din fisierul de trasaturi.

Tipul Locatia Indice
trasaturii | elementului
la care se | Elementul | Valoare I aplicari | Valoare Valoare
referi i+1 din | pozitiva: ale negativa: | negativa:
triasitura lista deplasare functiei | i aplicari | i aplicari
mentionatd | inainte in sirul | HEAD ale ale
in coloana | original functiei functiei
2 INPUT LC LS
Valoare Valoare Valoare
negativa: pozitiva: i | pozitiva:
deplasare aplicari i aplicari
inapoi in sirul ale ale
original functiei functiei
INPUT RC RS
0: nici o | 0: nici o
aplicare aplicare
POS STACK 0 0 0 0 0
POS INPUT 0 0 0 0 0
POS INPUT 1 0 0 0 0
POS INPUT 2 0 0 0 0
POS INPUT 3 0 0 0 0
DEP STACK 1 0 0 0 0
DEP STACK 0 0 0 0 0
DEP STACK 0 0 0 0 -1
DEP STACK 0 0 0 0 1
DEP INPUT 0 0 0 0 -1
LEX STACK 0 0 0 0 0
LEX INPUT 0 0 0 0 0
LEX INPUT 1 0 0 0 0
LEX STACK 0 0 1 0 0

Tabelul 3.3. Configuratia standard a fisierului de trasaturi, cunoscuta si ca modelul 7, recomandata pentru

orice limba de analiza si set de date

In continuare, vom explica ce trisitura introduce fiecare linie din Tabelul 3.3:

- Linia 1: partea de vorbire a primului element (0+1 in coloana 3) din stiva STACK,
adica trasatura POS a varfului (TOP) stivei;

- Linia 2: partea de vorbire a urmatorului element (0+1 in coloana 3), adica NEXT, din
lista INPUT;
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Linia 3: partea de vorbire a primului element de dupa urmatorul element (1+1 in
coloana 3), adicd primul element dupa NEXT, din lista INPUT;

Linia 4: partea de vorbire a celui de-al doilea element de dupa urmatorul element
(2+1 in coloana 3), adica al doilea element dupa NEXT, din lista INPUT;

Linia 5: partea de vorbire a celui de-al treilea element de dupa urmatorul element
(3+1 in coloana 3), adica al treilea element dupa NEXT, din lista INPUT;

Linia 6: tipul dependentei elementului TOP din stiva STACK;

Linia 7: tipul dependentei primului dependent la stanga (un pas in jos catre
dependentul la stanga: coloana 6 are valoarea -1) al lui TOP (STACK in coloana 2, 0
in coloana 3);

Linia 8: tipul dependentei primului dependent la dreapta (un pas in jos catre
dependentul la dreapta: coloana 6 are valoarea 1) al lui TOP (STACK in coloana 2, 0
in coloana 3);

Linia 9: tipul dependentei primului dependent la stdnga (un pas in jos catre
dependentul la stanga: coloana 6 are valoarea -1) al lui NEXT (INPUT in coloana 2, 0
in coloana 3);

Linia 10: forma cuvantului din pozitia TOP in stiva;

Linia 10: forma cuvantului din pozitia NEXT in INPUT;

Linia 11: forma cuvantului imediat vecin lui NEXT in INPUT;

Linia 12: defineste forma cuvantului care este centrul elementului TOP din stiva (se

aplicd functia HEAD o data, vezi coloana 5).

3.3.3. Invatare automatd discriminativi pentru stabilirea corespondentei intre istoric si

actiunile parserului

MaltParser implementeaza doi algoritmi de invatare, care induc o functie de la istoricul

parserului (relativ la modelul de trasaturi dat) la actiunile parserului (relativ la un algoritm de

analiza dat):

invatare si clasificare bazata pe memorie (eng. memory-based learning, MBL)
(Daelemans si Van den Bosch, 2005): stocheaza toate instantele de antrenare in
momentul invatarii si foloseste o variantd a metodei de clasificare k-NN (eng. k-
nearest neighbors, k cei mai apropiati vecini) pentru a prezice urmatoarea actiune in
momentul analizei; algoritmul este implementat cu pachetul software TiMBL; acesta
este algoritmul de invatare folosit de cele mai multe experimente cu MaltParser pana

in prezent;
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- masinile vectori pentru suport (eng. support vector machines, SVM): implementat
folosind libraria LIBSVM (Chang si Lin, 2001).

3.3.4. Rularea MaltParser

MaltParser are doud moduri de rulare:

- modul "learn” (“ro. Invatare”), care are ca date de intrare un treebank cu dependente
si induce un clasificator pentru a prezice actiunile parserului, dat fiind un anumit
algoritm de analiza, un model de trasaturi si un algoritm de invatare;

- modul “parse” (ro. “analizd”), care are ca date de intrare un set de propozitii si
construieste un graf de dependente pentru fiecare propozitie, folosind clasificatorul
indus in modul “learn” si acelasi algoritm de analiza si model de trasaturi.

Formatul de intrare/iesire este CONLL, descris in sectiunea 3.2. In modul “parse”,

informatia din coloanele corespunzatoare centrului si dependentei in formatul CONLL este

(13

ignoratd, dar coloanele nu trebuic sa lipseasca: valoarea recomandata este “ ”, folosita in

formatul CONLL 1n cazul in care informatia este absenta.

3.4. yEd

Ca mediu de corectare a erorilor de adnotare inerente procesului de adnotare automata cu
MaltParser, am folosit instrumentul yEd"’, o aplicatie foarte prietenoasi care faciliteaza crearea
de diagrame, fie manual, element cu element, fie prin import din date externe in format xcel sau
xml. Editarea diagramelor in yEd este intuitivd si confortabild datoritda diverselor sale
functionalitati: instrumente de cautare si de selectie in diagrama, functia de marire si micsorare
(zoom-in/zoom-out) asociata rotitei mouse-ului, facilitati clipboard, revenire (undo) extensiva,
posibilitatea de a lucra cu mai multe diagrame simultan, comenzi rapide de la tastatura, etc.

O facilitate importanta este cea legatda de modul in care sunt prezentate vizual datele. yEd
foloseste algoritmi sofisticati pentru a aranja in mod automat diagramele in imagine sau pentru a
asista utilizatorul sa-si aranjeze singur diagrama. Utilizatorul poate alege intre scheme de
aranjare ierarhice, radiale, de tip arbore, circulare, organice, ortogonale etc. Am considerat ca cea
mai potrivitd si usor de utilizat schema pentru reprezentarea arborilor de dependente este cea
ierarhica, cu orientare de jos in sus. In Figura 3.3. se poate vedea meniul de ajustare a schemei de

organizare ierarhice, accesat prin selectarea n meniul principal yEd a caii Layout/Hierarchical.

7 https:/www.yworks.com/en/products/yfiles/yed/
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Figura 3.3. Meniul de ajustare a schemei ierarhice (Incremental Hierarhic Layout) in yEd.

Dintre cele doud modalitati de lucru cu yEd, Edit Mode si Navigation Mode, ne
intereseaza primul, care ne permite sa intervenim pe structura diagramei; vom mentiona doar
functiile pe care le-am utilizat cel mai frecvent in procesul de corectare a arborilor de
dependente:

- selectarea nodurilor si muchiilor: pentru selectarea unui nod sau a unei muchii, un
simplu click pe element este suficient; pentru a selecta mai multe noduri sau muchii,
trebuie mentinuta apasata tasta SHIFT;

- crearea unei noi muchii: mentinand apasat butonul din stinga al mouse-ului, Se trage
mouse-ul de la nodul dependent catre nodul centru; daca mouse-ul nu este eliberat pe
un nod, se creaza un punct de control, ceea ce permite crearea unei muchii care sa
ocoleascd un anumit nod si faciliteaza vizualizarea arborelui pana la o noud executare
a algoritmului de reprezentare ierarhica,;
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- crearea etichetelor pentru muchii: se activeaza meniul disponibil pe butonul de click
din dreapta (meniu senzitiv la context, dupa cum este denumit in manualul yEd)
pentru o anumitd muchie si se selecteaza Add Label; apare o0 locatie de eticheta langa
muchie, cursorul fiind activ si permitand introducerea unei valori pentru eticheta;

- mutarea nodurilor: se selecteaza nodul si, apasand butonul din stinga al mouse-ului,
se trage cursorul mouse-ului catre pozitia dorita;

- stergerea elementelor: se selecteaza elementul si se apasa tasta Delete sau se deschide
meniul senzitiv la context si se selecteazd DELETE;

- selectarea si editarea etichetelor: o etichetd de element se poate selecta printr-un
click; editorul acestei etichete se selecteaza printr-un dublu-click sau prin selectarea
elementului, activarea meniului senzitiv la context si selectarea optiunii Edit Label,

- functia Fit Node to Labels (ro. Potriveste nodurile dupa etichete), disponibila din
meniul Tools, este utild pentru a ajusta dimensiunea nodurilor la dimensiunea
etichetelor pentru noduri, care pot contine multa informatie: de exemplu, nodul
radacina are ca eticheta continutul intregii propozitii (vedeti nodul galben din Figura
3.3.), iar un nod obisnuit poate contine ID-ul in propozitie al cuvantului pe care-I
reprezintd, forma si msd-ul cuvantului respectiv.

- functia Reverse Selected Edges (ro. Inverseazd muchiile selectate), inverseaza
directia relatiei de dependentd pentru una sau mai multe muchii selectate, inversand
raportul centru-dependent intre cuvintele pe care muchia sau muchiile le unesc.

Dintre formatele pe care le poate interpreta yEd, am ales sa utilizim formatul
GRAPHML, de tip XML, care permite definirea de catre utilizator a proprietdtilor elementelor.
Pentru conversia din formatul CONLL in formatul GRAPHML am folosit un script perl furnizat
de colaboratorii de la IULA (care au recomandat, de altfel, utilizarea instrumentului yEd), iar
pentru conversia din formatul GRAPHML in formatul CONLL (dupa efectuarea corecturilor) am
implementat un script C#.

Anexa 3 reproduce in formatul CONLL si in formatul corespunzator GRAPHML
propozitia “Are 52 de ani, este casatorit si are o fiica.”, adnotatd sintactic automat si corectata
manual in interfata yEd. Arborele asa cum poate fi vizualizat cu yEd, exportat in format png, este
reprodus in continuare Figura 3.4. yEd ofera si posibilitatea modificarii culorii nodurilor si
muchiilor, pe care am folosit-o in procesul de corecturd pentru a marca cu rosu noduri sau
muchii asupra cirora nu am putut decide pe moment o adnotare potrivita. In figura 3.4, nodul
radacina se distinge de celelalte, fiind colorat in galben, o procedura standard pentru toti arborii

de dependente.
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Are 52 de ani , este casatorit si are o fiica .

A ROOT
1) Are
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Figura 3.4. Arborele sintactic cu dependente pentru propozitia “Are 52 de ani, este casatorit si are o fiica.”
asa cum este vizualizat cu yEd.

3.5. MaltEval

Spuneam in sectiunea 1.3. ca am folosit pentru evaluarea rezultatelor instrumentul
MaltEval, implementat in Java prin adaptarea scripturilor Perl de evaluare lansate de competitiile
CONLL 2006 si 2007 (eval.pl si eval07.pl). Aceste competitii au consacrat Labeled Attachment
Score (LAS), introdus de (Nivre et al. 2004) — care reprezinta raportul dintre numarul de cuvinte
cu centre si etichete corect identificate si numarul total de cuvinte din propozitie — drept masura
a performantei analizei sintactice, dar instrumentul MaltEval ofera si posibilitatea calcularii altor
masuri: LA(numarul de cuvinte cu etichete corecte raportat la numarul total de cuvinte din
propozitie), UAS (numaérul de cuvinte cu centru corect identificat raportat la numarul total de
cuvinte din propozitie), AnyRight (numarul de cuvinte care au centrul, eticheta sau pe amandoua
corect identificate raportat la numarul total de cuvinte din propozitie) etc.

De asemenea, prin intermediul unor fisiere externe de evaluare, editabile de catre
utilizator, si al unui flag special —e care ruleaza toate aceste fisiere de evaluare, MaltEval poate
reproduce rezultatele statistice oferite de eval7.pl referitoare la 1. acuratete si distributia
acuratetii de adnotare relativ la setul de etichete morfo-lexicale, 2. rata erorii si distributia
acesteia relativ la setul de etichete morfo-lexicale; 3. precizia si recall-ul pentru identificarea

tipului relatiei de dependenta; 4. precizia si recall-ul pentru identificarea tipului si centrului
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relatiei de dependentd; 5. cuvinte care sunt cel mai des adnotate gresit, contexte in care apar cel
mai des greseli, perechi de relatii care sunt confundate cel mai des, etc.

Cu acest sistem de flag-uri si fisiere externe de evaluare, MaltEval permite specificarea
de catre utilizator a mai mult de 25 de parametri de evaluare. De exemplu, cu fisierul
evaluare.xml de mai jos, executat prin flag-ul —e, am putut specifica lui MaltEval ca ne
intereseaza evaluarea pentru scorul AnyRight (similar pentru LA si UAS):

<evaluation>
<parameter name="Metric">
<value>AnyRight</value>
</parameter>
<parameter name="GroupBy">
<value>Token</value>
</parameter>
</evaluation>

Cele doua flag-uri obligatorii pentru utilizarea MaltEval, -g si -s, specifica fisierul gold-
standard (cel a carui adnotare sintactica a fost validatda manual) si fisierul sursa, a carui adnotare
automata dorim sa o evaluam in raport cu adnotarea gold-standard.

java -jar MaltEval.jar -g goldfile -s sourcefile

Am apreciat ca foarte utila posibilitatea de a evalua directoare intregi, in loc de fisiere, cu
conditia ca numarul de fisiere din cele doud directoare evaluate sa fie egal, specificand calea
catre directoare dupa cum urmeaza:

java -jar MaltEval.jar -g golddir/ -s sourcedir/

Prin flag-ul -v urmat de optiunea 1, se activeaza un modul MaltEval de vizualizare
arborescenta a fisierelor gold-standard si sursa, arbore cu arbore, in paralel, in aceeasi fereastra.
Flag-ul -v dezactiveaza celelalte flag-uri cu exceptia lui -s si -g si nu oferd nici o evaluare
propriu-zisa, ci o serie de facilitati de cautare in corpusuri, dupa criterii precum adancimea
arcului, directia arcului, pozitia in propozitie a relatiei, versiunea scurtd a eticheter morfo-
lexicale, eticheta morfo-lexicala completd, lema, tipul relatiei de dependenta, etc. Diferentele
intre fisierul gold-standar si cel de evaluat, adica erorile produse de adnotatorul automat, sunt

marcate prin colorarea in rosu a relatiilor gresite.
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Figura 3.5: Optiunea de vizualizare a erorilor (marcate cu rosu in arborele din partea inferioara a imaginii),

cautare (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.

in imaginea din Figura 3.5., in casuta Search in a fost selectat Gold-Standard, cealalta

optiune posibila fiind parse 1, adica fisierul de evaluat (sau sursad). Din casuta Search by a fost

selectata optiunea Postag, selectie ce incarca automat in casuta Search for o listd cu toate

etichetele morfo-lexicale prezente in corpusul in care se face cautarea. De aici am selectat Vag,

ceea ce inseamna ca dorim sa cautam verbe auxiliare la modul gerunziu. Cautarea returneaza o

lista cu indicii propozitiilor in gold-standard (vezi casuta Result), din care pot fi selectate, pe

rand, spre vizualizare, toate propozitiile care contin un verb cu eticheta morfo-lexicald Vag. in

imagine, propozitia cu indicele 29 in gold-standard este incarcata spre vizualizare, impreuna cu

echivalenta ei in corpusul de evaluat, iar verbul etichetat Vag (“fiind”’) este marcat prin caractere

ingrosate.
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CAPITOLUL 4

CONSTRUIREA NUCLEULUI DE BANCA DE ARBORI
PENTRU LIMBA ROMANA

4.1. Construirea corpusului de lucru

Reamintim cd obiectivul cercetarii noastre este construirea unui corpus care, desi de
dimensiuni modeste, sa fie suficient de divers si reprezentativ pentru limba, astfel incat pe baza
sa sa poata fi construit un model statistic fiabil.

Ne-am propus sa urmdrim doua criterii importante in selectia corpusului de adnotat:

- diversitate sintactica: pe care consideram ca am asigurat-0 alegind ROMBAC (vezi
descrierea detaliatda din Sectiunea 3.1.) drept corpus de selectie; au fost astfel
acoperite patru stiluri functionale ale limbii si cinci domenii literare diferite;

- reprezentativitate sintactica: pe care am atins-o luand drept criteriu esential de
selectie a propozitiilor de adnotat frecventa verbelor in ROMBAC.

Pe baza informatiei morfo-lexicale din ROMBAC, am putut identifica automat 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 1.000
de propozitii din fiecare sectiune, astfel incat fiecare dintre cele 500 de verbe frecvente sa apara
in cel putin doud propozitii din fiecare domeniu. Cele 5.000 de propozitii extrase astfel din
ROMBAC vor reprezenta corpusul de lucru in continuare (treebank-ul). Propozitiile selectate
trebuie sd aiba o lungime cuprinsa intre 10 si 40 de cuvinte si cel putin un verb predicativ in
structura.

In mod natural, unele verbe se vor intdlni 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 noastrd o frecventd mai mare de 2, aceasta fiind
doar frecventa minima garantata fiecarui verb. De exemplu, pentru vi, Vo, .., Vi, .. Vs lista celor
mai frecvente 500 de verbe din sectiunea jurnalistica a corpusului ROMBAC, pentru orice i, Vv;
va apdrea cel putin de doua ori In sectiunea jurnalistica a treebank-ului pe care 1l vom construi.

In functie de particularititile stilistice ale sub-domenilor, distributia verbelor in
ROMBAC este diferitd: de exemplu, sectiunea jurnalisticd si cea literara au o diversitate mai
mare a verbelor, sectiunea medicala abunda in verbe dar diversitatea acestora este micd, 1n timp
ce sectiunea academicd are mult mai putine verbe (si, implicit, mai multe adjective si
substantive). Tabelul 4.1. arata frecventele minime si maxime in ROMBAC ale celor 500 de
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verbe selectate ca reprezentative din fiecare sectiune. De exemplu, In sectiunea jurnalistica,
verbul cu cea mai mare frecventa din lista de 500 de verbe selectate apare de 25.444 ori doar 1n
aceasta sectiune, in timp ce verbul cu cea mai mica frecventd apare de 197 ori. Dupa cum se
poate vedea in tabel, verbul selectat care are cea mai mica frecventa in sectiunca sa (78) are
totusi un numar important de aparitii, ceea ce ne asigurad cd lucram cu verbe frecvent folosite in
limba. Pentru o listd completa a verbelor selectate impreuna cu frecventele lor in fiecare sectiune

din ROMBAC si frecventele in treebank-ul asamblat de noi, vedeti Anexa 4.

Sectiune ROMBAC | Frecventa minima | Frecventa maxima
Jurnalistic 197 25.444

Academic 104 6.388

Literar 262 30.664

Medical 78 63.053

Juridic 91 29.291

Tabelul 4.1. Frecventele minime si maxime in ROMBAC ale celor 500 de verbe selectate ca reprezentative

din fiecare sectiune.

Tabelul 4.2 cuprinde informatii statistice despre cele 5.000 de propozitii selectate pentru
adnotare: numarul de cuvinte pe care il cuprinde fiecare sectiune, precum si numarul de leme
distincte si numarul de cuvinte distincte. Se poate observa ca sectiunea literard este cea mai
saracd, atat ca numar de cuvinte (propozitiile extrase au in medie in jur de 16 cuvinte) cat si ca
numar de leme si forme distincte, ceea ce indica faptul ca avem de-a face cu un vocabular
modest. Daca lungimea medie a propozitiei nu este surprinzatoare pentru acest stil literar — sunt
rari autorii care se aventureaza sa creeze continut beletristic folosind enunturi lungi si stufoase —
dimensiunea vocabularului indica faptul ca nu avem de a face cu o proza pretentioasa si livresca,
Ci cu o literatura bazata pe experiente practice, de viata. Prin contrast, dupa cum e si de asteptat,
sectiunea academica are cel mai bogat vocabular dintre sectiunile corpusului, cu aproape de 8 ori
mai multe leme distincte decat sectiunea juridica, desi numarul total de cuvinte din sectiunea
juridica este de 1,5 ori mai mare decat numarul total de cuvinte din sectiunea academica.
Vocabularul redus din sectiunea juridica se datoreaza limbajului tehnic §i controlat utilizat in
texte de acest tip. Raportul scazut, de 1,5, intre numarul de forme si numarul de leme distincte
(3.610 versus 2.326, respectiv 7.272 versus 4.816) din sectiunea medicald si din cea academica
se explica prin faptul ca aici se intdlnesc multe nume proprii, reprezentind denumiri de
medicamente, respectiv denumiri de autori, care nu flexioneaza morfologic.
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Sectiune Cuvinte in total Leme distincte Forme distincte
Jurnalistic 23.710 2.150 5.155
Literar 16.697 658 2.664
Academic 20.408 4.816 7.272
Medical 20.818 2.326 3.610
Juridic 30.188 632 3.185

Tabelul 4.2. Statistici pe treebank-ul dezvoltat: numar total de cuvinte, numar de leme distincte, numar de

forme distincte pentru fiecare dintre sectiuni.

Tabelul 4.3. prezinta distributia numarului de cuvinte din fiecare dintre cele cinci sectiuni
ale treebank-ului in functie de partea de vorbire asociata fiecarui cuvant. Se observa ca abunda
substantivele, cu numarul cel mai mare de ocurente in sectiunea juridica si In cea jurnalistica.
Numarul mare de cuvinte asociat fiecarei parti de propozitie din sectiunea juridica este datorat
unei lungimi medii de 30 de cuvinte pe propozitie in aceasta sectiune si, implicit, unui numar
total de cuvinte semnificativ mai mare in raport cu celelalte sectiuni. Totusi, numarul foarte mare
de numerale din sectiunea juridica este o particularitate a acestui stil si se datoreaza prezentei in

corpus a numerosi identificatori numerici care reprezinta denumiri pentru legi si articole de legi.

Partea de vorbire Jurnalistic | Literar | Academic | Medical | Juridic
Adjective 1.638 925 1.769 1.731 2.099
Conjunctii 584 870 693 855 1.105
Determinanti 319 546 301 300 609
Numerale 97 103 116 102 1.303
Substantive 7.009 3.502 5.491 5.875 8.925
Pronume 992 1.458 866 860 1.253
Punctuatie 2.888 2.380 3.561 2.347 4.108
Particule 358 639 266 530 679
Adverbe 687 1.014 77 783 686
Prepozitii 3.426 1.860 2.498 2.849 4.319
Articole 869 572 881 588 955
Verbe 3.695 2.937 2.598 3.343 4.011
Cuvinte reziduale 1 1 2 15 17
Abrevieri 44 4 10 105 116

Tabelul 4.3. Distributia frecventei cuvintelor fiecarei sectiuni din treebank pe parti de vorbire.
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4.2. Adnotarea corpusului de lucru

Asa cum mentionam In sectiunea 1.3, am ales ca in dezvoltarea treebankului sa nu
pornim de la corpus ne-adnotat, ci sa exploatim o metodologie deja testatd, anume sia adnotim
corpusul automat cu un parser statistic (MaltParser) si un model antrenat pe limba spaniola (pe
treebank-ul TULA LSP) si sa corectam manual adnotarea propusa pentru a corespunde
standardelor gramaticii limbii romane.

Metodologia a fost deja aplicata de catre Arias et al. (2014) pentru a grabi crearea unui
treebank pentru limba cataland. Argumentele principale ale autorilor pentru solutia de adnotare
aleasa sunt scorul LAS foarte bun (94%) obtinut pentru modelul statistic spaniol atunci cand se
adnoteazd texte spaniole, precum si facilitatea oferitd de MaltParser de a produce modele
statistice de-lexicalizate, excluzand din modelul de trasaturi (vezi sectiunea 3.3.2.) trasaturile de
tip LEX. In experimentul pentru catalani, modelul de limba spaniold aplicat pe propozitii in
cataland a fost evaluat la 79% scor LAS; primul model lexicalizat de limba cataland a fost
antrenat dupd 1.000 de propozitii corectate si a dus la un scor de adnotare de 84% pentru
urmatorul set de propozitii adnotate, cu o lungime medie de 20 de cuvinte. Dupa antrendri
succesive ale modelului statistic pe catalana pana la 2.400 de propozitii, scorul LAS a crescut
mult mai lent, ajungand la 86%.

Pentru a mentine consistenta adnotdrii, am decis sd pornim, intr-0 prima etapa, cu prima
jumatate a corpusului de adnotat in care am inclus propozitii de lungime cuprinsa intre 10 si 20
de cuvinte, si sd lasam propozitiile mai lungi, si implicit mai complexe sintactic, pentru adnotare
si corectare intr-o etapd secundard. Fiecare sectiune a corpusului a fost impartitd astfel in doua
transe a cate 500 de propozitii: in prima etapa se corecteaza prima transd, cu propozitii mai
scurte, din fiecare sectiune, iar in cea de-a doua etapa se corecteaza propozitiile de lungime mai
mare rdmase. Ipoteza este cd procedand in acest mod:

1) ne vom concentra in prima parte pe familiarizarea cu principiile de corectare,
aplicindu-le pe propozitii mai scurte, care sa pund mai putine probleme de
corectare;

2) corectura din etapa a doua va fi mai facild, deoarece fiecare dintre seturile
secundare de propozitii corectate corespunzatoare unei anumite sectiuni din text si
unui anumit stil literar (jurnalistic, beletristic, academic, stiintific si juridic) va
beneficia de un model statistic de adnotare antrenat pe datele similare din seturile
corectate in prima etapa. De exemplu, pentru al doilea set de 500 de propozitii

apartinand stilului jurnalistic, adnotarea automatd va beneficia de un model
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statistic antrenat deja pe date de tip jurnalistic din primul set de 500 propozitii
corectat (vezi Figura 4.1.)

Am inceput adnotarea automata cu un set de 500 de propozitii din sub-corpusul jurnalistic
folosind modelul statistic de-lexicalizat de limba spaniola. Am optat sa incepem cu stilul
jurnalistic datoritd intuitiei cd modelul statistic obtinut va fi unul destul de divers atat sintactic
cat si lexical (nu controlat si specific, cum ar fi fost un model antrenat pe sub-corpusul medical
sau juridic, de exemplu); in acelasi timp, datorita particularitatilor stilistice, ne-am asteptat ca
procesul de corectura sa fie mai facil decat cel al unui text beletristic, in care un limbaj figurativ
poate pune probleme de interpretare sintacticd si semantica chiar si unui adnotator experimentat.

Am decis antrenarea unui model lexicalizat pe limba romana dupa doar 500 de propozitii
corectate, intuind ca modelul obtinut va avea deja performante mai bune decat cel spaniol, lucru
confirmat de evaluarile efectuate (vezi sectiunea 5.1). Am repetat procedura de reantrenare dupa
corectura a 500 de propozitii din fiecare sub-corpus, addugand de fiecare data la corpusul de
antrenare ultimele propozitii corectate.

Dupa cum se poate vedea in Figura 4.1, ciclul de lucru este: 1) adnotare cu modelul
statistic cel mai performant la dispozitie (in imagine, sageata albastra indicd procesul de
adnotare); 2) corectura setului de propozitii adnotat la pasul 1 (in imagine, sdgeata verde indica
procesul de corecturd); 3) adaugarea setului corectat la corpusul de antrenare si re-antrenarea
unui model extins, mai performant decat precedentul (sdgeata mare rosie din imagine
simbolizeaza antrenarea progresiva pe seturi de date tot mai mari).

Fiecare transa de propozitii a fost corectatd manual de catre doi adnotatori umani, un
specialist informatician si un specialist lingvist. Adeseori, acestia au comunicat intre ei pentru a
conveni asupra cazurilor de adnotare problematice. Intr-0 etapa ulterioard finalizarii acestui
proiect, intenfiondm sd folosim tehnici automate de identificare a erorilor pentru a corecta

eventuale scapari ale celor doi adnotatori umani.
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Figura 4.1. Ciclul de adnotare/corectare/re-antrenare iterat pe seturi de 500 de propozitii.
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CAPITOLUL 5
EVALUAREA REZULTATELOR

5.1. Evaluarea performantelor modelelor statistice utilizate

Deoarece procesul de dezvoltare a treebank-ului s-a extins pe durata a mai mult de un an,
am efectuat mai multe etape de evaluare, care ne-au ghidat in munca de adnotare si corectare.
Intr-o etapa initiald, dupa corectarea primelor 100 de propozitii (din sectiunea jurnalistici), am
calculat mai multe scoruri puse la dispozitie de MaltEval, pentru a vedea cum arata, reprezentata
numeric, cantitatea de munca efectuata (pe care din punct de vedere al efortului uman o
consideram dificila, dar mai putin impovaratoare decat daca am fi inceput adnotarea de la zero).
Fisierul gold-standard (transmis lui MaltEval prin parametrul -g) contine cele 100 de propozitii
corectate manual, in timp ce fisierul de evaluat (transmis lui MaltEval prin parametrul -s) contine
aceleasi propozitii asa cum au fost initial adnotate de MaltParser cu modelul statistic spaniol.

O ratda a erorii mare (aproximativ 79% pentru condifia ca atat centrul cat si eticheta
relatiei de dependenta sa fie identificata corect; a se vedea Tabelul 5.1, linia scorului LAS) era de
asteptat, din moment ce am folosit un model de-lexicalizat antrenat pe o limba diferita. De
asemenea, dupa cum s-a vazut in Sectiunea 2.2., am adoptat anumite principii de analiza diferite
de cele din modelul statistic spaniol si am rafinat anumite relatii: aceste decizii maresc
suplimentar distanta dintre analiza propusd de modelul spaniol si cea pe care noi o consideram
corecta. Valoarea scorului LAS semnaleaza cd exista un numar destul de mic de cuvinte a caror
adnotare nu necesita corecturi manuale: aproximativ 21% din numarul total de cuvinte. Dar
scorul AnyRight arata ca un numar important de cuvinte (in jur de 71%) sunt deja adnotate cu
informatie corecta, fie la nivel de centru, fie la nivel de eticheta a relatiei. Atat aceste scoruri, cat
si experienta de lucru, ne-au incurajat sd continudm cu metodologia de adnotare aleasd, in

perspectiva inlocuirii modelului spaniol cu cel roménesc dupa 500 de propozitii corectate.

Maisura Valoarea
LAS 0,216
LA 0,417
UAS 0,514
AnyRight 0,715

Tabelul 5.1: Scorurile LAS, LA, UAS si AnyRight pentru primele 100 de propozitii corectate.
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Cea de a doua evaluare a avut loc dupa corectarea primelor 500 de propozitii (din
sectiunea jurnalistica), cand un prim model statistic de adnotare sintactica a fost antrenat pe
propozitii in limba romana. Acest model este lexicalizat si complet adaptat la setul de relatii de
dependenta si la principiile de adnotare alese de noi.

O practicd comund in utilizarea instrumentelor statistice in domeniul PLN este
optimizarea acestor instrumente pe anumite parti ale corpusului de antrenare: parametrii
modelului statistic sunt calculati si fixati astfel incat modelul sa produca cele mai bune rezultate
posibile (in termenii unei masuri statistice) pentru un anumit set sau pentru un anumit tip de date.
Am folosit MaltOptimizer — un instrument disponibil liber, dezvoltat pentru MaltParser — pentru
a antrena un model (lexicalizat) optimizat pe aceleasi 500 de propozitii corectate in prima etapa
de corectare.

Cele doua modele obtinute, cel ne-optimizat (Ro-non-opt-500) si cel optimizat (Ro-opt-
500), impreuna cu cel spaniol, au fost utilizate pentru adnotarea urmatoarei transe de propozitii
de corectat, 500 de propozitii din sectiunea literara (vezi Figura 4.1). Corectarea acestor
propozitii s-a facut pe adnotarea cu modelul optimizat, iar evaluarea, dupa corectarea a doar o
suta de propozitii (vezi Tabelul 5.2), ne-a confirmat ca modelul optimizat este mai bun decat cel
ne-optimizat, chiar daca este utilizat pe date apartinand unui stil functional diferit. De asemenea,
corectarea manuald a celei de-a doua transe de propozitii a implicat mai putine eforturi si a
necesitat semnificativ mai putin timp decat corectarea primei transe, ceea ce justifica inlocuirea
precipitata a modelului spaniol cu un model romanesc lexicalizat.

Dupa cum se poate vedea in Tabelul 5.2, cresterea scorului LAS este mult mai mare decat
in cadrul experimentului pentru limba catalana: 0,345 (de la 0,202 la 0,547, pentru modelul
optimizat) fata de 0,074 (de la 0.790 la 0.864). Acest lucru poate fi explicat de valoarea deja
importanta a scorului LAS pentru experimentul catalan utilizand modelul spaniol: in experimente
statistice, valoarea unei masuri este cu atat mai greu de imbunatatit cu cat este mai apropiata de

valoarea spre care tinde (1 in cazul scorului LAS).

Modelul statistic LAS
RO-non-opt-500 0.469
RO-opt-500 0.547
Spaniol 0.202

Tabelul 5.2. Evaluarea modelelor Ro-non-opt-500, Ro-opt-500 si a modelului spaniol pe primele 100 de
propozitii din sectiunea literara.

Am continuat munca de corectare pe propozitiile adnotate cu modelul optimizat pana la

finalizarea setului de 500 de propozitii din sectiunea literara si am evaluat din nou performanta
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modelului: scorul LAS obtinut a fost chiar mai bun, 0,580 (vezi Tabelul 5.3). Apoi, asa cum am
descris 1n sectiunea 4.2., am repetat procedura de re-antrenare a unui model optimizat pe setul de
propozitii acumulate si corectare a urmatoarei transe de 500 de propozitii, pana la finalizarca
corectarii intregului treebank. Dupa cum se poate observa in Tabelul 5.3, scorul LAS (calculat
prin compararea fisierului corectat manual, drept gold-standard, cu cel adnotat automat, drept
fisier de test) a crescut dupa fiecare pas, cu exceptia primei transe de propozitii din sectiunea
juridica, unde a avut loc o usoara scadere. Cele mai multe propozitii din acesta sectiune au o
structura specifica: incep cu diferite secvenfe de cuvinte care functioneaza ca identificatori
pentru articole sau sectiuni de articole de lege. Cand se afla la inceputul propozitiei, astfel de
secvente nu fac parte de fapt din structura sintacticd a propozitiei, ci reprezintd niste etichete
pentru continutul propozitiei: de aceea am decis sa le legam de centrul verbal prin relatii de tip
parataxis, la fel ca in cazul vorbirii indirecte. Modelul statistic, ne-antrenat pana in acel moment
pe un asemenea tip de enunt, a asociat etichete gresite secventelor mentionate, acest lucru

afectand de cele mai multe ori analiza propozitiei, inclusiv prin adnotarea eronata a radacinii.

Sectiunea Corpus folosit pentru antrenarea modelului | LAS
adnotata statistic

Jurnalistic 1 | Spaniol 0.243
Literar 1 Jurnalistic 1 0.580
Academic 1 | Jurnalistic 1+ Literar 1 0.738
Medical 1 Jurnalistic 1+Literar 1 +Academic 1 0.773
Juridic 1 Jurnalistic 1+Literar 1 +Academic 1+Medical 1 0.710
Jurnalistic 2 | Jurnalistic 1+Literar 1 +Academic 1+Medical 1 + | 0.750
Juridic 1
Literar 2 Jurnalistic 1+Literar 1 +Academic 1+Medical 1 + | 0.774

Juridic 1 + Jurnalistic 2

Academic 2 | Jurnalistic 1+Literar 1 +Academic 1+Medical 1 + | 0.813
Juridic 1 + Jurnalistic 2 + Literar 2
Medical 2 Jurnalistic 1+Literar 1 +Academic 1+Medical 1 + | 0.817

Juridic 1 + Jurnalistic 2 + Literar 2 + Academic 2
Juridic 2 Jurnalistic 1+Literar 1 +Academic 1+Medical 1 + | 0.870
Juridic 1 + Jurnalistic 2 + Literar 2 + Academic 2

Tabelul 5.3. Evolutia scorului LAS dupa fiecare etapa de corectare manuala.

5.2. Studiul erorilor de adnotare automata

Erorile ce apar in experimente statistice sunt fie sistematice, caz in care pot fi evitate
atunci cand modelul statistic este Imbunatatit prin addugarea de exemple adnotate sau prin
cautarea si corectarea erorilor in corpusul de antrenare, fie ne-sistematice, cand avem de-a face
cu erori ce vin din contexte ambigue, unde numai interventia umana poate determina solutia
corecta de analiza.

66



5.2.1. Erori in evaluarea distorsionata

O solutie de identificare a erorilor ne-sistematice este o metodologie pe care am mai
utilizat-o pentru identificarea erorilor de adnotare morfo-lexicala (Tufis si Irimia, 2006) si pe
care o denumeam atunci ,,evaluare distorsionata” (eng. “biased evaluation™): utilizdnd un model
statistic antrenat pe un anumit set de propozitii (in cazul nostru cele 500 de propozitii din prima
transd a sectiunii jurnalistice, corectate manual), re-adnotam acelasi set de propozitii. Se
presupune cad modelul invata sa adnoteze toate cazurile sistematice si nu vor fi cazuri ne-vazute
in faza de re-antrenare, deci erorile rimase ar trebui sa fie de tipul ne-sistematic, necesitand
decizia umana.

Scorul LAS foarte mare obtinut pentru aceastd evaluare distorsionatd, 0.972, ne indica
faptul ca adnotarea umana este consistentd pe acest set de antrenare si ca o crestere constantd a
setului de antrenare ne va permite sd atingem la un moment dat valori similare pentru propozitii
neintdlnite in faza de antrenare.

Prin utilizarea lui MaltEval cu flagul —e (vezi sectiunea 3.5.) am putut obtine rezultate
statistice detaliate despre erorile aparute in cadrul acestui experiment, pe care le-am redirectionat
catre un fisier .txt, pentru a putea sorta si interpreta aceste informatii. Fisierul rezultat contine o
sectiune care enumera cele mai frecvente n erori (n este implicit 10, dar acest parametru poate fi
modificat) si care ne semnaleaza ca, de exemplu, de 42 de ori, adnotatorul a calificat drept
radacina a propozitiei un element de punctuatie (de cele mai multe ori (32) punctul final, de 10
ori o virgula din propozitie), atribuind eticheta ROOT 1in locul etichetei punct: aceasta este o
eroare specifica MaltParser, care nu impune conditia de radacina unica pentru un arbore de
dependente, generand astfel multe situatii (aprox. 8% din setul evaluat) in care propozitia are
intre doud si sase radacini. Din experienta noastra si a echipei IULA cu care am colaborat,
procentul de propozitii pentru care MaltParser identificd mai mult de o rddacina scade pe masura
ce dimensiunile si, implicit, performanta modelului statistic cresc: pentru evaluarea normala, ne-
distorsionata, s-a observant scaderea treptatd a acestui procent de la valori (aproximative) de
30% pana la valori de 15%. Acest tip de eroare este deci una sistematica, dar pe care, in aceasta
etapa, modelul nu o poate elimina nici macar prin evaluare distorsionata.

Figura 5.1. prezinta un exemplu de analiza automata in care adnotatorul, desi identifica in
mod corect radacina propozitiei (verbul predicativ “cere”), pune eticheta ROOT pe alte doud
elemente ale prepozitiei, locutiunea prepozitionala “in legaturd cu” si punctul de la finalul

propozitiei.
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Figura 5.1: Adnotarea sintacticd automata (in partea de jos a imaginii) si adnotarea gold-standard (in
partea de sus a imaginii) pentru propozitia “Comitetul O.N.U. Tmpotriva torturii cere explicatii SUA si Marii Britanii

n legatura cu tratamentele inumane aplicate detinutilor iranieni.”

O alta sectiune a fisierului cu rezultate de evaluare prezinta distributia erorilor de
adnotare (in termeni de recall si precizie) pentru fiecare tip de relatie de dependenta din setul de
date evaluate. Tabelul 5.4. prezinta cele mai frecvente relatii din setul de evaluare (cu numar de
ocurente in gold-standard de peste 500, vezi coloana 2 din tabel) impreuna cu recall-ul si precizia
de identificare a etichetei corecte pentru o anumita relatie. Tabelul 5.5 prezinta aceleasi masuri

dar calculate pentru identificarea corecta atat a etichetei cét si a centrului.

identificate

corect de | identificate | recall
relatia gold sistem de sistem (%) precizie (%)
prep 1338 1334 1342 99.7 99.4
punct 1325 1277 1287 96.38 99.22
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pmod 1165 1151 1167 98.8 98.63
amod 857 853 856 99.53 99.65
subj 645 629 630 97.52 99.84
nmod 610 609 613 99.84 99.35
ROOT 553 548 693 99.1 79.08
dobj 513 507 512 98.83 99.02

Tabel 5.4. Recall-ul si precizia de identificare a etichetei relatiei de dependenta pentru cele mai frecvente

relatii din setul de evaluare

identificate

corect de | dentificate | recall precizie
relatia gold sistem de sistem | (%) (%)
prep 1338 1334 1342 99.7 99.4
punct 1325 1250 1287 94.34 97.13
pmod 1165 1128 1167 96.82 96.66
amod 857 851 856 99.3 99.42
subj 645 628 630 97.36 99.68
nmod 610 606 613 99.34 98.86
ROOT 553 548 693 99.1 79.08
dobj 513 507 512 98.83 99.02

Tabel 5.5. Recall-ul si precizia de identificare a etichetei si centrului relatiei de dependenta pentru cele

mai frecvente relatii din setul de evaluare

Eroarea semnalatd inifial, aparifia unui numar mai mare de radacini pentru o singurda
propozitie, este surprinsa de valorile preciziei pentru relatia ROOT: 79.08%, cea mai mica
precizie din Tabelele 5.4. si 5.5, cu 693 de ROOT-uri identificate de sistem, dintre care doar 548
sunt corecte.

Pentru relatia prep, valorile egale pentru recall in ambele tabele ne indica faptul ca nu
existd relatii prep care sa fie identificate ca atare, dar sa fie atasate unui centru gresit. In plus,
recall-ul pentru aceasta relatie este foarte bun, 99,7%, cu doar 4 erori din 1338 de aparitii ale
acesteli relatii in setul evaluat.

In schimb, despre relatia punct se poate spune ci in 27 (1277-1250, vezi coloana 3 din
ambele tabele) din cazuri, punctuatia nu a fost atasata corect centrului sau, chiar daca a fost

identificat corect tipul relatiei. Acest lucru este reflectat si in alta sectiune a fisierului cu rezultate
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de evaluare, unde este sistematizatd distributia erorilor conform partii de vorbire a cuvantului
adnotat: 31 de semne de punctuatie din setul de analiza purtand eticheta morfo-lexicala COMMA
(asociata virgulei) au centrul atasat gresit; dintre acestea, 10 au eticheta dependentei sintactice
adnotata gresit (adica ROOT), iar celelate reprezintd 21 dintre cele 27 situatii in care relatia
punct are eticheta corectd, dar nu si centrul corect identificat. Celelalte 6 situatii se datoreaza
punctului (eticheta morfo-lexicala PERIOD): 38 de elemente etichetate PERIOD au centrul
atasat gresit, dintre care 32 sunt etichetate gresit drept ROOT, iar restul de sase au eticheta
atagata corect, conform distributiei erorilor pe parti de vorbire.

In imaginea din Figura 5.2 sunt evidentiate prin culoare rosie in partea de jos a ecranului
doua dintre relatiile de dependenta ce poarta eticheta punct: dupa cum se poate vedea in partea
superioara, etichetele acestor relatii sunt corect identificate, dar centrele relatiilor sunt incorecte.
MaltParser a asociat atat virgulele cat si elementul interpus centrului caruia 11 sunt asociate toate
elementele precedente din lista; cum toate structurile precedente precum si cea imediat
urmatoare (“plata pe loc”), separate prin virgule, sunt modificatori pentru obiectul direct al
propozitiei, “apartament”, adnotatorul automat a invatat sa trateze similar modificatorul
“limitrof” i punctuatia din jurul sdu. Dar adnotatorul uman, care dispune si de cunostinte
enciclopedice suplimentare, apreciazd ca “limitrof” este un modificator pentru “zona”, iar
punctuatia trebuie atasata local.

Asemanator, relatia pmod are erori de atasare a centrului pentru 23 dintre relatiile pentru
care eticheta sa a fost corect identificatd. Acest tip de eroare se datoreaza uneia dintre cele mai
mari provocari pentru analizoarele sintactice automate: ambiguitatea de atasare a grupului
prepozitional. De exemplu, in Figura 5.3, pentru sintagma “sejururile personalizate in
strainatate”, este nevoie de intervenfia umana pentru a decide atasamentul corect al
modificatorului prepozitional “in strdinatate”; parserul alege drept centru modificatorul
“personalizate” (etichetat morfo-lexical drept verb la modul participiu), care este mai apropiat si
care in gramatica de dependente utilizatd de noi introduce de fapt o subordonata adjectivala
(“acl”). Adnotatorul automat este astfel inclinat sa considere ca se afld in cadrul limitelor unei
noi propozitii i cd “In strainatate” este modificator pentru centrul acestei propozitii, asa cum a
invitat din datele de antrenare ci este cel mai probabil. In figura 5.4, adnotatorul automat
foloseste din nou criteriul vecinatatii pentru a atasa grupul prepozitional “in 7 aprilie 1924”, iar

(13

decizia umana a identificat verbul “intdmpinati” drept centru corect pentru aceasta relatie.
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Figura 5.2. Exemplu de eroare pentru identificarea centrului relatiei punct
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Figura 5.3. Exemplu de eroare pentru identificarea centrului relatiei pmod.
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Figura 5.4. Exemplu de eroare pentru identificarea centrului relatiei pmod.
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Figura 5.5. Exemplu de eroare pentru identificarea centrului relatiei amod.
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Relatia amod, care identificd modificatorii adjectivali ai unui grup nominal, este corect
adnotata in proportie foarte mare (99.3% dintre relatii au centrul si eticheta corect identificata);
totusi cele doua situatii in care centrul nu este corect identificat (853-851, vezi coloana 3) sunt
exemple ale unui alt tip de ambiguitate, mai rara in limba, dar care necesita decizia adnotatorului
uman: ambiguitatea de atasare a modificatorului adjectival. in exemplul din Figura 5.5,
observam ca avem de a face cu atasarea modificatorului la un termen al unei expresii multi-
cuvant (tenis de camp) si ca adnotatorul automat nu poate identifica constituentul din expresie la
care trebuie atasat modificatorul (“tenis”) si il atageaza celui mai apropiat substantiv (“camp”).

Tabelele 5.4 si 5.5 semnaleaza si un alt tip de eroare ne-sistematica: atasarea grupului
nominal (vezi relatia nmod). In exemplul din Figura 5.6, doar adnotatorul uman poate identifica
in mod corect centrul (substantivul “mentinerea’) pentru modificatorul nominal “presedintelui”,

in timp ce adnotatorul automat alege, conform criteriului vecinatatii, un centru gresit (“functie”).

igate Help

data:- |v‘ Search by: |-Choose search strateqgy:- |v| Search for:‘ |v| [ ] Negate
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5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Figura 5.6. Exemplu de eroare pentru identificarea centrului relatiei nmod
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Prin capacitatea de a scoate in evidenta erorile ne-sistematice, aceastd metodologie ne ajuta sa
identificam si erorile umane produse in timpul etapei de corecturd manuald. De exemplu, in
Figura 5.7. se poate vedea cum a fost descoperitd o eroare in gold-standard: din neatentie,

adnotatorul uman a etichetat drept pobj o relatie de tip punct.

Iv | [ Mmegate Searcn Resuit: |v| Search directiom: ==

Subj Pobi

i} m”“ﬂ” frmmr EE—Y 1

=iuua se mareste S _minute
- =2 [ b A ] b e - >
subj U rnct .
rerlr_l tr__ / [=iaai=t=1 = [=ia—d=1
. W 7 . [ e e W
=iua sae mareste cu S _ minute

Figura 5.7. Exemplu de eroare in gold-standard

Acest experiment de evaluare distorsionatad a avut loc intr-0 faza initiala de corectare si nu a fost
repetat intre timp, dar consideram ca rezultatele sunt similare si pe alte tipuri de date, deoarece
stilul publicistic este unul dintre cele mai versatile, folosind sintaxd si vocabular mai putin
controlate decat stiluri literare oficiale. Totusi, intr-0 etapad ulterioara finalizarii acestui proiect,
intentionam sa folosim aceastd metodologie pe intreg treebank-ul pentru a identifica eventualele
erori de adnotare umana.

La momentul experimentului, am interpretat rezultatele acestuia ca fiind un bun indicator
de a continua pe acest drum, din moment ce erorile ne-sistematice sunt intr-un procent mic (mai
putin de 3%), iar numarul erorilor sistematice poate fi redus, ca in cazul oricarui experiment

statistic, prin adaugarea de exemple diverse si adnotate corect si consistent.

5.2.2. Evolutia erorilor sistematice in timpul ciclului de adnotare/corectare/re-antrenare

Pentru studiul erorilor sistematice, acele tipuri de erori care ar trebui sa fie din ce in ce
mai putin Intalnite pe masurd ce modelul statistic devine mai cuprinzator, am urmadrit evolutia
erorilor de-a lungul procesului iterativ de adnotare/corectare/re-antrenare. Informatiile cuprinse

in fisierele cu rezultate de evaluare generate dupa fiecare iteratie a modelului statistic sunt redate
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(partial) in Anexa 5, separat pentru fiecare etapa in parte. In continuare vom sintetiza si
interpreta aceste informatii statistice pentru a da seama de cresterea mai micd sau mai mare a
performantelor modelului statistic in functie de eticheta morfo-lexicala a cuvintelor adnotate sau
de tipul relatiei de dependente identificat, pe parcursul procesului de construire a treebank-ului.

Tabelul 5.6. prezinta distributia acuratetii de identificare a tipului relatiei de dependenta
si a centrului sau pe parti de vorbire: de exemplu, raportul dintre numarul de adjective cu tip de
relatie si centru corect identificate si numarul total de adjective din setul de date evaluat. Pe axa
verticald a tabelului se regasesc partile de vorbire evaluate (in ordine alfabetica, adjective,
adverbe, conjunctii coordonatoare, conjuctii subordonatoare, particule (de negatie, de infinitiv,
de conjunctiv), prepozitii, pronume (demonstrative, interogativ-relative, personale, reflexive,
indefinite), substantive comune si proprii, verbe predicative), iar pe axa orizontald tipurile de
date evaluate in iteratiile succesive ale procesului de adnotare (jurnalistic, literar, academic,
medical, juridic). Dupa cum se poate observa, lipsesc parti de vorbire precum articolele,
determinantii si verbele auxiliare, care au o evolutie foarte buna inca de la al doilea set de date
evaluat (Acad.l), cu acuratete pornind de la valori medii de 80% si ajungand la valori de 100%
la ultimul set evaluat (Jurid. 1). Aceste valori pot fi consultate in Anexa 5. Am prezentat in
Tabelul 5.6 parti de vorbire care pornesc cu acuratete de adnotare scazuta si au 0 evolutie lenta a
acuratetii pe parcursul procesului.

De asemenea, lipsesc din tabel valorile acuratetii pentru primul set de propozitii adnotate
(transa 1 din sectiunea jurnalistica, Jurnalistic 1): aceste date nu sunt relevante pentru evolutia
modelului de limba romana, din moment ce corectarea manuala s-a facut pe date adnotate cu
modelul statistic spaniol. Pentru acest set, rezultatele detaliate nu sunt utile, mai ales pentru ca se
lucreaza cu doua seturi de etichete de dependente diferite, [ULAdep si ROdep, ceea ce conduce
la un numar mare de erori in termenii oricarui scor de evaluare (LAS, acuratete, recall, precizie).
Rezultatele evaludrii performantelor dupa aceasta prima etapa de corectare precum si concluziile
pe care le-am tras in momentul respectiv sunt detaliate in sectiunea 5.2.1. In continuare, in nici
unul dintre tabelele prezentate nu vom face referire la setul de propozitii Jurnalistic 1.

Dupa cum se poate vedea atat in Tabelul 5.6 cat si in diagrama corespunzitoare din
Figura 5.8, valorile acuratetii cresc pentru fiecare sectiune de la o transa la alta (de exemplu, de
la Literar 1 la Literar 2, de la Academic 1 la Academic 2 etc.) pentru toate partile de vorbire
examinate. In schimb, in unele situatii, valorile scad cand se trece de la o sectiune la alta (de la
un stil literar la altul). Toate dreptele sunt ascendente la trecerea de la sectiunea literara la cea
academica, in ambele trange: acest fenomen poate fi explicat prin faptul ca stilul academic din

corpusul nostru pare asemanator celui literar, dar este mai omogen si controlat, pundnd mai
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putine probleme analizorului sintactic automat. In schimb, la trecerea de la stilul academic la cel
medical, cele mai multe dintre partile de vorbire au o crestere, chiar daca modesta, cu exceptia
pronumelor (personal, interogativ-relativ si reflexiv) si al adverbelor.

Dupa cum am mentionat si explicat in sectiunea 5.1, la trecerea la sectiunea juridica, in
transa 1, are loc o scddere a performantei generale, reflectatd in pantele descendente ale
acuratetii majoritatii partilor de vorbire in Figura 5.7. Cea mai eterogena evolutie are loc la
trecerea de la sectiunea Juridic 1 la sectiunea Jurnalistic 2, cand adnotatorul automat s-a
confruntat pentru prima datd cu propozitii lungi, cu lungimea cuprinsa intre 20 si 40 de cuvinte,
lungimea maxima pana in acel moment fiind de 20 de cuvinte pe propozitie (dupa cum am
explicat in sectiunea 4.2).

In continuare, la trecerile de la o sectiune la alta pentru transa a doua de propozitii,
observam fluctuatii moderate, explicabile, ca si in prima etapa, prin schimbarea stilului
functional si, implicit, a manierei de a structura sintactic propozitiile.

Pentru a face si mai clar faptul ca acuratetea este in crestere atat de la o transa la alta in
cadrul aceluiasi set, cat si de la prima la ultima evaluare, Figura 5.9 transpune grafic aceleasi
cifre din Tabelul 5.6, dar de aceastd datd nu in ordinea iteratiilor de adnotare/corectare/re-
antrenare, ci ordonat pe sectiuni. Am exclus complet din Figura 5.9 sectiunea jurnalistica: este
nerelevanta, deoarece nu avem informatii decat despre transa 2, care nu are un termen de
comparatie, prin absenta transei 1. Se observa cresterea pantelor pentru trecerea de la o transa la
alta 1n fiecare sectiune, dar si faptul ca punctul final al evolutiei acuratetei pentru fiecare parte de

vorbire este superior punctului de plecare pe axa verticala (Juridic 2 versus Literar 1).

Lit. | Acad. | Med. | Jurid. | Jurn. | Lit. | Acad. | Med. | Jurid.
1 1 1 1 2 2 2 2 2
Adjective 63 75 81 70 79 77 84 87 88
Adverbe 55 70 53 75 65 74 80 70 87
Conj.
Coordonatoare 38 55 60 53 48 56 59 63 88
Conjunctii
subordonatoare 37 52 56 50 53 58 67 60 70
Particule 54 82 84 78 78 75 82 92 87
Prepozitii 55 66 71 65 67 68 75 75 79
Pron.
Demonstrative 38 54 75 73 69 61 75 88 75
Pron. Interogativ- | 84 96 87 96 84 88 98 92 99
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Relative

Pron. Personale 37 71 50 50 68 65 95 78 66
Pron. Reflexive 57 71 63 71 71 84 88 72 77
Pron. Indefinite 44 75 75 88 63 68 81 79 91
Subst. Comune 69 79 82 80 80 84 82 87 89
Subst. Proprii 72 77 83 70 78 77 89 89 85
Verbe predicative | 56 69 74 68 68 75 79 84 85

Tabelul 5.6. Distributia pe partea de vorbire a acuratetii de identificare a centrului si etichetei relatiei de

dependenta
100 / = Adjective
95 /N
/A\ X = Adverbe

90 7 |
N\ A AT e
;—: 85 S Coordonatoare
(]
é Conjunctii
E 80 subordonatoare
T 75 = Particule
H \
e
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© 65 /N\ )
_g [ Pron. Demonstrative
©
S 60 7
=, Pron. Interogativ-
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& 50
5
2 Pron. Reflexive
g *
o ..

40 Pron.Indefinite

35 e Subst.Comune

30

Lit.1 Acad.1 Med.1 Jurid.1 Jurn.2

Etapele de corectare

Lit. 2 Acad.2 Med. 2 Jurid 2.

Subst.Proprii

Verbe predicative

Figura 5.8. Diagrama corespunzatoare distributiei pe partea de vorbire a acuratetii de identificare a

centrului si etichetei relatiei de dependenta
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Distributia acuratetii de adnotare pe tipuri morfo-lexicale

Lit. 1 Lit.2 Acad.1 Acad.2 Med.1 Med.2 Jurid.1 Jurid.2

Etapele de corectare

= Adjective
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Figura 5.9. Diagrama corespunzatoare distributiei pe partea de vorbire a acuratetii de identificare a
centrului si etichetei relatiei de dependent; ordonarea etapelor de corectare pe sectiuni.

Informatia legata de distributia recall-ului pe tipul de relatie de dependenta (pentru centru

si tip de relatie corect identificate) a fost distribuitd in mai multe tabele si diagrame

corespunzatoare, deoarece aglomerarea acestora intr-un singur tabel si o singura diagrama

ingreuneaza foarte mult interpretarea datelor. Astfel, Tabelul 5.7 prezinta tipurile de relatie de

dependenta care la prima transa evaluata (Literar 1) pornesc cu recall mic, cuprins (aproximativ)

intre 0% si 50%, Tabelul 5.8 pe cele cu recall intre 50 si 70% iar Tabelul 5.9 pe cele cu recall

intre 70% si 100%. Cand un anumit tip de relatie se incadreaza, ca scor, intr-un anumit tabel dar

ca tip de comportament in alt tabel, am decis sa clasificam relatia conform comportamentului,

mai ales cand scorul este foarte aproape de limita impusa pentru clasificare.
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Lit1 | Acad.1 | Med.1 | Jurid.1 | Jurn.2 | Lit.2 | Acad.2 | Med.2 Juz”d
appos 0| 12.77| 23.08| 18.18| 34.82| 2558 | 29.46| 29.09| 2222
pobj 4.23 9.26 | 20.83| 36.36| 29.55| 23.94 125| 26.42 50
spe 11.11 20 20 20| 14.29| 36.36| 37.02| 428 50
advcl 12.73| 4889 | 33.04| 39.62| 4529 | 44.38 63.8| 63.1| 66.67
post 18.75 |  16.67 100 30 | 80.22 50 80 | 71.43| 75.33
pred 21.05| 51.06| 59.38 87.8| 46.84| 53.41| 60.19| 80.87 | 83.33
parataxis | 21.43 25| 759 741| 2609 | 4286| 2857| 17.8| 82.76
iobj 2212| 42.86| 57.89| 51.16| 36.78 49| 5278 70.89| 56.52
conj 37.03| 4527 | 4852| 4575| 44.11| 60.63 59.9 | 51.95| 70.93
acl 3758 | 49.28| 6159| 53.75| 44.29 | 60.54 51.3| 69.38| 65.12
cc 4124 | 5818| 55.33| 5341 | 52.38| 61.94 66.5| 56.68 | 73.61
reflclitic | 42.57 79.1| 71.43| 6857 | 59.09| 83.67| 7559 | 88.46 100

Tabelul 5.7. Distributia recall-ului pentru centru si etichetd corect identificate pe tipuri de relatie de
dependenta: relatii care pornesc cu recall mic, 0-50%.

Printre relatiile cele mai dificil de identificat, care pornesc cu un recall mic si au o evolutie

modesta pe parcursul reantrenarii, se numara:

appos, o relatie pe care adnotatorul o poate confunda usor cu un conjunct, cu un tip
de modificator (de multe ori nmod), iar in etapele finale de corectura cu parataxis;
confuzia se datoreaza faptului ca in apozitie se pot regasi cele mai multe parti de
vorbire (toate cuvintele continut) si este foarte dificil pentru parser sa sistematizeze
pobj: distinctia de pmod se face foarte dificil, pentru ca exemplele de verbe care
reclamd o anumita prepozitie nu sunt suficiente in corpus; 0 altd solutie (in afara de
addugarea unor exemple concludente) ar putea fi incorporarea de informatie lexicala
in parser, adica specificarea formald ca un anumit verb cere o anumita prepozitie, iar
relatia dintre ele este de tip pobj; in plus, chiar dacd am implementa una dintre cele
doud solutii, ne-am putea izbi de problema verbelor care pot avea doua grupuri
prepozitionale, introduse chiar de aceeasi prepozitie (de ex.: ,,Ma gandesc la vacanta
la masa”);

spe: elementul predicativ suplimentar adjectival poate fi adesea confundat cu un
complement circumstantial exprimat prin adjectiv (etichetat eronat drept amod, ex.
“situatia se prezenta grava” “sa fie consideratd reusita’) pe cand cel substantival
poate fi confundat cu un obiect direct (ex.: “S-a intors barbat.”, “Fusese numit
subdirector.”). Cand urmeaza unui verb la participiu (ex.:”numita loana”) este tratat

eronat drept nmod.
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subordonatele circumstantiale (advcl) — introduse fie prin conjunctii (ca, “daca”,
“desi”), diverse locutiuni conjunctionale (“indiferent daca”, “pentru ca”, “pentru ca”,
“In timp ce”, “fara sa”, “cu toate ca” etc.), prepozitii (“spre”, “pentru” urmate de
verbe la infinitiv), verbe la participiu sau gerunziu, sau verbe la moduri predicative
cand subordonata include un pronume relativ — au un comportament destul de
eterogen, care poate fi invatat de analizor, dar intr-un ritm mai lent: scorurile pentru
ultimele seturi evaluate sunt in medie de 65%; neidentificarea consecventd de catre
analizorul morfo-lexical a locutiunilor conjunctionale introduce si ea o serie de erori;
recall-ul relatiei post are fluctuatii mari, dar per total cresterea este de aproximativ
50%; de cele mai multe ori, aceasta relatie este adnotatd eronat drept pmod (cum
adnotatorul invatd ca trebuie sa trateze prepozitiile), dar, treptat, situatiile in care
prepozitia este de fapt postpusa incep sa se evidentieze (intr-un procent covarsitor,
este vorba de prepozitia “de”, atunci cand apare in structuri de felul “30 de mii de
lei”, sau de felul “astfel de”, “atat de” etc.)

relatia pred este si ea fluctuanta, dar per total are o crestere de aproximativ 60%:
acest comportament se datoreaza faptului ca adnotatorul invata foarte repede ca un
nume predicativ urmeaza verbului copulativ “a fi”, dar dispune de putine exemple
pentru alte verbe copulative; confuzia cea mai frecventa este cu obiectul direct (dobj);
parataxis: e foarte dificil pentru adnotatorul automat sa distinga intre vorbirea directa
si vorbirea indirectd in propozitie; de cele mai multe ori vorbirea indirecta este tratata
ca propozitie coordonatd; pentru celelalte situatii in care am folosit eticheta, precum
structurile care identifica legile si articolele acestora in sectiunea juridica, adnotatorul
a invatat foarte usor sa atribuie relatia corecta: vezi cresterea de la transa 1 la transa 2
pentru sectiunea juridic corespunzatoare relatiei parataxis in Tabelul 5.7 si diagrama
corespunzatoare;

iobj: adesea confundat cu dobj, datorita omonimiei acuzativ/dativ pentru pronume;
confundat si cu dblclitic: parserul adnoteaza dblclitic pronumele in dativ, chiar daca
un alt dependent adnotat drept iobj nu exista in propozitie, caz in care ar trebui sa-i
acorde pronumelui aceasta eticheta,

relatiile conj si cc sufera o crestere lentd a recall-ului: este dificil pentru parser sa
adnoteze corect coordonarile la distanta, in special cand intre conjuncti se interpun
apozitii, propozitii subordonate, liste de tip adresad, modificatori ai conjunctilor etc.
subordonata atributiva (acl) are un comportament asemanator cu cea circumstantiala

(advcl), cu care uneori o si confunda, selectand centrul subordonatei pe cel mai
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apropiat verb; ea poate fi introdusa de verbe la participiu si gerunziu, poate fi o
subordonata relativa, se poate afla adeseori la distantd de centrul sdu; in plus, ca
pentru orice altd subordonatd, iesirea din limitele propozitiei presupune un grad
superior de complexitate sintactica;

cresterea spectaculoasa a recall-ului relatiei reflclitic in ultimele doua seturi de date
analizate, asociate cu scaderea recall-ului relatiei passmark in aceleasi seturi (vezi
Tabelul 5.8), se explica prin confuzia pe care o face parserul intre diferitele valori ale
pronumelui ,,se”. Valorile mici ale preciziei (vezi Anexa 5) pentru reflclitic in seturile
respective sugereaza ca parserul a adnotat drept reflclitic multe dintre ocurentele lui

“se” cu valoare de passmark.
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Figura 5.9. Diagrama corespunzitoare Tabelului 5.7. Distributia recall-ului pentru centru si eticheta corect

identificate pe tipuri de relatie de dependenta: relatii care pornesc cu recall mic: 0-50%.

In Tabelul 5.8, si cu atdt mai clar in diagrama corespunzitoare (Figura 5.10) se poate

observa ca relatiile care pornesc cu un recall mediu, cuprins intre 50% si 70% fluctueaza in

prima parte a procesului iterativ (cele mai mari scaderi la trecerea la primul set de date juridice,
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din motivul deja explicat), dar au o crestere usoara si constantd in ultimele etape ale acestuia,
depasind valori ale recall-ului de 80%. Exceptie fac relatiile passmark si dblclitic, care sunt
confundate adeseori cu reflclitic, respectiv cu dobj si iobj atunci cand acestea din urma se

realizeaza prin pronume in forma neaccentuata.

Lit. 1 Acad.1 | Med.1 | Jurid.1 | Jurn.2 Lit. 2 Acad.2 | Med.2 | Jurid 2.
advmod 49.34 64.47 51.2 76.53 59.09 68.36 74.81 7551 | 77.33

subj 50.11 739| 7053 | 70.03| 6834| 71.27| 80.53| 8106 | 90.52
dolclitic | 52.54 | 70.59 50| 83.33| 78.13| 64.44| 70.59 875 | 84.14
dobj 5281 | 76.88| 82.19| 8051| 79.01| 7557| 8352| 85.84| 89.89
punct 5357 | 69.36| 7944 | 7087 | 68.77] 7944 | 8259 | 8596 | 90.17
poss 59.09 | 86.36 62.5 80| 78.95| 7949 | 94.12 100 100
agce 60| 5588 | 76.47| 46.15 575| 6897 7113| 85.71 90
sC 61.04| 7536| 7251| 6829 | 7292| 86.85| 84.38| 9197 | 92.59

pmod 65.17| 7554 | 78.13| 70.27| 73.01 74.6 779 | 79.94| 81.38
passmark | 6596 | 47.22 | 5781 | 4247| 77./8| 78.38| 6232| 7453| 68.57
nmod 67.74| 89.43| 80.73| 79.94| 8354 | 86.56| 90.41| 84.11| 92.03
amod 68.02 | 85.93 91.3| 75.86| 91.34| 89.28 | 94.66 92 | 93.86

Tabelul 5.8. Distributia recall-ului pentru centru si eticheta corect identificate pe tipuri de relatie de dependenta:

relatii care pornesc cu recall mediu, 50-70%.
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Figura 5.10. Diagrama corespunzatoare Tabelului 5.8. Distributia recall-ului pentru centru si eticheta
corect identificate pe tipuri de relatie de dependenta: relatii care pornesc cu recall mediu: 50-70%.
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Tabelul 5.9 si diagrama corespunzatoare din Figura 5.11 cuprind tipuri de relatii usor de
identificat de parser. Trebuie precizat ca dupa evaluarea prezentatd in sectiunea 5.2.1. si
identificarea comportamentului lui MaltParser de a genera mai multe rddacini pentru o singura
propozitie analizata (pentru un procent din numarul propozitiilor analizate care scade pe masura
ce modelul statistic devine mai performant), am decis corectarea acestui tip de erori manual, pe
formatul CONLL, inainte de a trece la formatul GRAPHML, care nu permite mai mult de o
radacinad pentru un arbore. Evaluarea datelor s-a facut luand drept fisiere de test aceste fisiere
corectate: drept urmare, evolutia recall-ului pentru eticheta ROOT, chiar daca distorsionata
(pentru ca un procent dintre propozitii au radacina corectatd manual) surprinde totusi capacitatea
adnotatorului de a identifica radacina corectd pentru celelalte propozitii (atunci cind nu
supragenereaza noduri radacina).

Celelalte tipuri de relatii din Tabelul 5.9 pornesc cu valori mari ale recall-ului si cresc
pana la peste 85% pentru ca implica proprietati morfologice sau topice ale cuvintelor analizate
identificabile cu usurinta:

- cuvintele care primesc relatia name sunt scrise cu majuscula, au etichetd morfo-
lexicala Np si apar intotdeauna dupa un alt cuvant care are aceleasi proprietati;
datorita numarului foarte mic de nume proprii in sectiunea juridic, putem spune ca
scaderea recall-ului pentru aceasta relatie este nerelevanta statistic.

- cuvintele care primesc eticheta mark sunt particulele de conjunctiv si infinitiv,
identificabile prin etichete morfo-lexicale precise (Qn, Qs), particula de supin (“de”
sau alta prepozitie, inainte de un verb la participiu), elementele care compun gradele
de comparatie (“cea”, “mai”, “foarte” etc.) atunci cand preced un adjectiv;

- relatia neg este rezervatd particulei de negatie, identificatd prin eticheta morfo-
lexicala Qz;

- verbele auxiliare, care primesc eticheta de dependenta aux, sunt identificate prin
eticheta morfo-lexicala (variatiuni pentru Va);

- auxpass este rezervata verbului ,,a fi” atunci cand este insotit de un verb la participiu
(aici se intalnesc situatii de falsi pozitivi, pentru adjective care sunt confundate cu
verbe la participiu);

- relatia prep este atribuitd cuvintelor care urmeaza unei prepozitii; arareori Se intampla
ca centrul grupului prepozitional sa fie precedat de un determinant, adicd un adjectiv
(in cazul substantivelor) sau marcatori sau auxiliare (in cazul verbelor la infinitiv);

- relatia det este specifica determinatorilor, identificati prin etichetele morfo-lexicale

care incep cu litera D.
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Lit1 | Acad.1 | Med.1 | Jurid.1 | Jurn.2 | Lit2 | Acad.2 | Med.2 Juz”d
neg 68.46 96.3 95.52 100 94.83 95.7 98.31 97.75 100
ROOT 70.11 80.29 82.92 77.86 87.01 84.88 86.09 86.07 90
name 70.83 90.1 80 54.55 87.12 94.29 90.84 92.86 | 83.33
mark 77.33 98.15 87.14 94.23 84.5 93.23 93.7 91.62 | 84.62
auxpass 81.25 80 88.79 92 96.43 92.68 95.83 93.72 | 95.83
aux 89.27 100 95 100 98.7 96.24 99.33 97.37 100
det 90.28 92.46 94.77 92.61 91.92 95.82 99.04 98.84 100
prep 92.3 97.33 97.45 97.69 96.92 96.8 97.96 97.06 100

Tabelul 5.9. Distributia recall-ului pentru centru si eticheta corect identificate pe tipuri de relatie de
dependenta: relatii care pornesc cu recall mediu, 70-100%.
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Figura 5.11. Diagrama corespunzatoare Tabelului 5.9. Distributia recall-ului pentru centru si eticheta
corect identificate pe tipuri de relatie de dependenta: relatii care pornesc cu recall mic: 50-70%.

Am omis din tabelele si diagramele acestei sectiuni acele relatii care apar sporadic in
corpus: goeswith, list, remnant, secobj, xcomp, voc. Prezenta acestora doar in anumite sectiuni

ale corpusului face imposibil studiul evolutiei recall-ului de-a lungul etapelor de corectare. In
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plus, datoritd numarului foarte mic de ocurente in corpus, adnotatorul automat nu poate invéta
cum sa le analizeze corect: responsabilitatea pentru aceste tipuri de relatii ii revine in intregime
adnotatorului uman. Alte relatii, desi incluse in setul pe care 1-am proiectat (descris in sectiunea

2.2.4), nu se regasesc in treebank: discourse, reparandum, dislocated.
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CONCLUZII

Pe fondul unui decalaj important in dezvoltarea de tehnologii lingvistice intre limba
romand si limbi europene avantajate tehnologic, precum engleza, ne-am propus sd dezvoltdm o
resursa digitala importanta: un nucleu de banca de arbori sintactici (treebank), adnotati in
formalismul gramaticii de dependente, numirand 5.000 de propozitii. Selectia propozitiilor
care sa fie incluse in treebank s-a facut riguros: s-a pornit de la un corpus de limba romana
balansat (care acopera patru stiluri functionale si cinci domenii) si au fost alese propozitii care sa
contind verbe frecvente in acest corpus. Am urmarit n acest fel sa obtinem un set de propozitii
atat divers, cat si reprezentativ pentru limba romana (vezi Sectiunea 4.1.).

Lucrarea de fatd descrie munca de dezvoltare a acestei resurse, extinsa pe o perioada de
16 luni. Sunt reflectate atat activitatea de cercetare cat si cea practica.

Au fost parcurse diverse surse bibliografice atat pentru a da seama de stadiul actual al
cercetarii si tehnologiei in domeniu (vezi sectiunea 1.2) cat si pentru a descrie evolutia
formalismului gramaticii de dependente in teoriile lingvistice si in aplicatiile practice (sectiunea
2.1.). Ne-am concentrat atentia pe controversa Gramatici de Dependente (GD) versus Gramatici
de Constituenti (GC), concluzionand ca GD este un formalism mult mai potrivit pentru aplicatii
informatice, datorita minimalismului sdu. Un rezultat util al acestui studiu este crearea unui
inventar de relatii de dependentia adaptat traditiei gramaticii limbii romane (sectiunea 2.2.),
insotit de un ghid de adnotare sintactici cu dependente (vezi Anexa 1).

Pentru ca ne-am dorit incad de la Inceput sa credm o resursa compatibila standardelor
internationale in domeniu, inventarul de relatii de dependente este in mare parte bazat pe
specificatiile initiativei de standardizare Universal Dependencies. Devierile de la aceste
caracteristici standard se datoreaza specificitatilor gramaticii limbii romane, pe care ne-am dorit
sd le conservam in aceastd variantd a resursei, fara a face compromisuri cu scopul de a obtine o
resursd care sd se conformeze complet standardelor UD. Totusi, in lunile ce urmeaza ne
propunem sa obtinem o variantd a treebank-ului nostru complet aliniata la UD, pe care sa o si
distribuim comunitatii de cercetare prin intermediul acestel initiative.

Asa cum ne-am propus in planul initial al proiectului, am urmarit automatizarea
extensiva a etapelor sale: de la prelucrarea automata a corpusului sursa, pe baza caruia s-a
construit treebank-ul, la adnotarea automata cu un parser statistic, la utilizarea unui instrument cu
interfatd graficd pentru corectarea manuald a erorilor de adnotare automatd, la evaluarea
rezultatelor proiectului folosind instrumente consacrate la competitii din domeniu. Resursele si

instrumentele folosite sunt descrise detaliat in Capitolul 3 al acestei lucrari.
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Stagiul de mobilitate efectuat la Institut Universitari de Lingiiistica Aplicada (IULA) al
universitatii Pompeu Fabra din Barcelona s-a dovedit foarte oportun: am beneficiat din partea
echipei IULA atit de un model statistic de-lexicalizat de analiza cu dependente antrenat pe un
corpus spaniol cat si de experienta acestora in dezvoltarea unui treebank de limba catalana pe
baza acestui model. Astfel, am putut evita sa pornim de la zero in adnotarea treebank-ului nostru,
strategie ce ar fi presupus un consum serios de timp si resurse umane si am automatizat partial
munca de adnotare. Am folosit modelul de limba spaniola pentru a adnota cu parserul disponibil
liber MaltParser un set de 500 de propozitii din treebank-ul nostru si am corectat aceste
propozitii manual cu instrumentul yEd. Apoi am antrenat un model statistic lexicalizat de limba
romani pe cele 500 de propozitii adnotate si am trecut la adnotarea statistica cu acest model. in
transe de cate 500 de propozitii, am corectat intreg treebank-ul, re-antrenand modelul statistic
romanesc dupd fiecare transd corectatd. Evolutia performantei de adnotare a acestui model
este griitoare, de la 0,58 pentru prima antrenare la 0,87 pentru ultima. De altfel, dificultatea
muncii de corectare a scizut in mod evident pe parcursul procesului. in acest moment, cu un
model statistic care reduce substantial munca de corectare manuald, este fezabila perspectiva
extinderii treebank-ului dezvoltat dincolo de limita de 5.000 de propozitii pe care ne-am
propus-o, mai ales ca se urmareste integrarea nivelului de analizd sintacticd in corpusul
computational de referintd pentru limba roméana contemporand, CoRolLa, proiect prioritar al
Academiei Romane.

De asemenea, intr-o etapa ulterioara finalizarii acestui proiect, intentionam sa folosim
metodologia evaludrii distorsionate pe intreg treebank-ul pentru a identifica eventualele erori de
adnotare umana si a le corecta. Chiar dacad posibilitatea existentei acestui tip de eroare in
treebank-ul nostru a fost redusa datorita implicarii in munca de corectare a doi specialisti (cel de-
al doilea revizuind munca de corectare a primului), metodologia mentionatd ne poate ajuta sa
eliminam complet eroarea din nucleul de treebank pe care 1-am dezvoltat.

Principalele contributii ale acestui proiect sunt:

- Dezvoltarea unui nucleu de banca de arbori pentru limba roméana divers si reprezentativ,
alcatuit din 5.000 de propozitii analizate sintactic automat cu relatii de dependentd si
corectate manual de catre doi specialisti lingvisti;

- Dezvoltarea unui set de relatii de dependentda specific limbii romane dar aliniabil
standardelor internationale in domeniu;

- Dezvoltarea unui ghid de adnotare cu exemple corespunzator setului de relatii de

dependente stabilit;
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- Antrenarea unui model statistic de limba romana cu performante bune in raport cu
dimensiunea corpusului de antrenare (0,87 scor LAS pentru 4500 de propozitii de
antrenare); folosit cu instrumentul statistic MaltParser, acest model poate servi la

adnotarea ulterioara a altor corpusuri de limba romana.

Multumiri

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

Autoarea multumeste calduros domnului academician Florin Gheorghe Filip pentru
indrumarea atenta, pentru sfaturile utile si pentru incurajarile oferite in momentele cele mai
dificile ale ducerii la bun sfarsit a acestui proiect. De asemenea, sunt recunoscatoare domnului
academician Dan Tufis pentru entuziasmul cu care a Tmbratigat aceastd intreprindere si pentru
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indrumarile care au usurat mult indeplinirea termenilor contractului postdoctoral.

Multumiri speciale doamnei Profesoare Nuria Bel de la IULA, Universitatea Pompeu
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ANEXA 1. GHIDUL DE ANDOTARE CU RELATII
SINTACTICE DE DEPENDENTE

In exemplele din coloana 3, centrul este marcat cu caractele cursive (eng. italics) iar

dependentul este marcat cu caractere ingrosate (eng. bold). Intrarile din tabel sunt ordonate

alfabetic dupa eticheta dependentei (coloana 4).

centru dependent exemplu eticheta dependentei
substantiv verb ne-predicativ Ma impresioneaza o fatd plangind. acl
verb in  propozitia | fata care locuieste la Paris /locul unde nu s-a
substantiv subordonata intdmplat nimic / dorinta sa invingi acl
verb in  propozitia | E nervos, fiindca nu a terminat lucrarea./E
adjectiv subordonata atat de nervos, incat va riméane acasa. advcl
lon e mai mic decat e Ana./ E mai tdnar
de _cum il stiau ei./Curata cum e zdpada./
verb in  propozitia | Era trist de parcd/ca_si_cum i se Inecasera
adjectiv subordonata corabiile. advcl
conjunctie Nu e bine, pentru ci redactarea este
adverb subordonatoare neclard. advcl
conjunctie
subordonatoare sau
verb in subordonatd | Deseneaza mai repede decat desenezi tu./
adverb introdusa de un relativ | Scrie la fel de bine cum scria acum un an. advcl
conjunctie
subordonatoare sau
verb in subordonatad
interjectie introdusa de un relativ Si pleosc! o palma, fiindci Se enervase. advcl
Ajungind la serviciu/Ajunsa la serviciu, a
verb verb nepredicativ observat ca-i lipsea cheia de la birou. advcl
conjunctie
verb subordonatoare Desi nimeni nu se astepta, a venit. advcl
conjunctiec cu valoare
oricare adverbialad Efectuez si lucrari de inlocuire. advmod
adjectiv adverb Mi-I amintesc mereu alert. advmod
O cilatorie mai frumoasa cal/decat in
adjectiv adverb ianuarie/la fel de frumoasd ca in ianuarie. advmod
interjectie adverb lata-l acolo pe lon./Hai méine la munte. advmod
substantiv adverb Cititul noaptea nu-i sanatos. advmod
Am vazut trenul acolo./Totusi a venit./lon
vine iarna./ Totusi mi-a adus cartea, desi nu
mai speram si o primesc inapoi./Parca au
verb adverb venit. advmod
Teoria e acceptabild  de_cdtre toti
adjectiv prepozitie cercetatorii. agc
verb ne- Aceasta este calea de urmat de_catre orice
predicativ prepozitie om integru. agc
verb prepozitie Teoria e acceptata de_citre toti cercetitorii. | agc
Casa frumoasa/ doi copii / aceste case /
substantiv adjectiv mere coapte / ordine crescidnda / halal | amod
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treabad | barbati bine

Acela rosu / ceva temeinic / nimic

pronume, remarcabil / vreau 3 garoafe: una alba si
numeral adjectiv doud rosii amod
Madnd-sparta (adica risipitor), asa il stiau
adjectiv adjectiv toti. appos
conjunctie Munceste continuu, adica farda sa faca
adverb subordonatoare pauze. appos
verb 1n subordonatd
adverb introdusa de un relativ Ne-am intalnit aici, unde am stabilit. appos
verb ne-
predicativ verb ne-predicativ A reusind muncind, adicd asudénd... appos
verb ne- | verb in subordonatd
predicativ introdusa de un relativ | Munceste delocalizat, adica unde i se cere... | appos
verb ne- Vocea vibrdnda, adici tremuranda de
predicativ verb ne-predicativ emotie appos
substantiv substantiv Numai soldatul, fratele meu appos
substantiv numeral Elena, a doua, avea cele mai mari sanse. appos
Venerabilul (adica eu) merge diseard la
substantiv pronume intrunire. appos
conjunctie
substantiv subordonatoare Asta e calea: sa fiu destept. appos
verb in subordonata
substantiv relativa Mama, care acum a auzit appos
Este vorba de ceva foarte simplu, anume de
prepozitie prepozitie ainsufla... appos
pronume substantiv Numai tu, fratele meu appos
pronume substantiv Vine el tata imediat. appos
pronume numeral Tu, a doua, ai cele mai mari sanse. appos
pronume pronume Tu (adica eu) vei merge diseard la Intrunire! | appos
verb in subordonatad
pronume relativd Eu, care acum am inteles. appos
substantiv substantiv Ana lonescu, Str. Rozelor, nr 3 appos
verb ne-
predicativ auxiliar Am stabilit aux
verb ne- | auxiliar ,,a fi” in diateza
predicativ pasiva A sfarsit prin a fi spdnzurat. auxpass
primul conjunctie
conjunct coordonatoare Maria si lon cc
numeral numeral Am patru mii de lei. compound
primul
element  al
unei al n-lea element al unei
coordondri coordonadri, unde n #1 Maria si lon conj
verb pronume neaccentuat Am vazut-0 pe Maria. I-am spus lui lon. dblclitic
substantiv articol hotarat Spune-i lui lon. det
substantiv articol nehotarat Am vazut un okapi. det
substantiv articol demonstrativ cel de-al doilea copil det
substantiv articol posesiv/genitiv o0 rochie de a Mariei det
pronume semi-
numeral independent Cartea celui de-al doilea e noua. det
verb element dislocat Am baut-0, cafeaua. dislocated
interjectie substantiv latd 0 nunti./Na tigiri! dobj
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interjectie prepozitie lat-0 pe Maria. dobj
interjectie pronume lata-|. dobj
conjunctie i
verb subordonatoare Inteleg ci esti obosit. dobj
verb substantiv Vad fata. dobj
verb numeral Am citit doua. dobj
verb prepozitie O vad pe Mara. dobj
verb pronume O vad. dobj
I-a zis good bye si a plecat. foreign
L-am bd...nuit ca nu e sincer. goeswith
adjectiv substantiv Concurs deschis elevilor din clasele a patra. | iobj
adjectiv pronume Conjunctura nu-mi este favorabild. iobj
adverb substantiv Fiul se comportd aidoma tatilui. iobj
adverb pronume Fiul se comporta aidoma lui. iobj
interjectie substantiv Bravo mamei! iobj
Na-ti cartea pe care mi-ai cerut-o./Bravo
interjectie pronume lor!/Vai mie!l iobj
verb in subordonata
verb relativa Dau cui are nevoie. iobj
verb substantiv I-am spus Mariei. iobj
Primei i-a mers bine/Am dat prajituri
verb numeral amindurora. iobj
Am dat prgjituri la trei dintre ei./ Zis-a el
verb prepozitie ciitre mine. iobj
verb pronume I-am spus. iobj
Ana lonescu, Str. Rozelor, nr 3 list
centrul unei Venerabilul (adicd eu) merge diseard la
apozitii adverb intrunire mark
substantiv/
pronume Conjunctie Vine si el imediat. mark
verb "sd" in regenta Sa pofftitil mark
verb
(infinitiv) "a" Arta de a vorbi manierat. mark
Copilul este mai afectuos acum. / Copilul
este la_fel_de / tot_asa de/ tot_atit de
afectuos. / Copilul este mai_putin afectuos.
/ Copilul este foarte afectuos. / Copilul este
cel_mai  afectuos. /  Copilul este
adjectiv adverb cel_mai_putin afectuos. mark
Copilul vorbeste mai afectuos acum. /
Copilul vorbeste la_fel_de / tot_asa_de/
tot_atiat de afectuos. / Copilul vorbeste
mai_putin afectuos. / Copilul vorbeste
foarte afectuos. / Copilul vorbeste cel_mai
afectuos. / Copilul vorbeste cel_mai_putin
adverb adverb afectuos. mark
verb (supin) | prepozitie Apa este de baut. mark
substantiv Elena Irimia e la Barcelona./ Tirgu Mures e
propriu substantiv propriu un oras frumos. name
verb adverb Nu stie nimic. neg
camasa fetei | orasul Bucuresti/ acordarea
de ajutoare sinistratilor / numirea acestui
substantiv substantiv ins ministru nmod
substantiv pronume strigatul Uil mdna-ti/ cartea fieciruia nmod
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A stat la Paris toatd vara/vara urmatoare./
Stai loculuil/ Pepenele cdntdareste doua

verb substantiv kilograme. nmod
verb pronume Costa ceva./Nu costd nimic. nmod
verb verb Am ajuns tarziu, a spus el. parataxis
verb pronume reflexive Se bat albusurile cu zahar passmark
Fata era alba la fata/inalta de trei metri./ De
adjectiv prepozitie frumoasd, e frumoasa. pmod
Este mai inalt decat tine/ E timid,
asemenea tie./ E tot asa de nehotardta ca
prietena ei./Baiatul cel mai cuminte din
adjectiv prepozitie lume/dintre toti copiii. pmod
adjectiv prepozitie Gardul e cat casa de inalt. pmod
adverb prepozitie E bine cu sanatatea. pmod
adverb prepozitie Striga la fel de tare ca mine. pmod
interjectie prepozitie lata-1 la usd pe lon. pmod
substantiv prepozitie Fata de perna pmod
verb prepozitie De poet, e poet. pmod
Am vazut trenul in gard/A mai venit si
verb prepozitie altcineva decét tine? pmod
conjunctie
adjective subordonatoare Omul era gata sa inceapa lucrul. pobj
Presa este straina de jocurile de culise./ Fata
adjective prepozitie era hotdrdta a lupta pana la capat. pobj
adverb prepozitie Locuiesc aproape de gara. pobj
conjunctie
interjectie subordonatoare Mersi ca ai venit la timp. pobj
Vai de eil/ Multumesc/Mersi pentru masa./
interjectie prepozitie Halal de ei. pobj
conjunctie
verb subordonatoare M3 tem ca nu voi reusi. pobj
L-au angajat ca gradinar./M-au luat drept
tine./lon s-a prezentat drept mine la
examen./Ma gdndesc la lon./lon are in tine
un prieten devotat./lon si Maria conteaza
unul pe altul./Din imbujoratd/bucatireasa,
fata s-a facut albd/doctorita./ lon se gdandeste
verb prepozitie la ea./ Ma tem a spune adevarul. pobj
Uite-ti paltonul! Zata-ti fratele! Na-ti caietul
interjectie pronume neaccentuat inapoi. poss
verb substantiv Lui lon i-am auzit vocea. poss
verb pronume neaccentuat I-am auzit vocea. poss
verb clitic Lui lon i-am auzit vocea. possclitic
adjective prepozitie Gardul e cat casa de inalt. post
verb adjectiv Fata este inalta. pred
verb adverb Este atét. Este ciudat ca... pred
verb interjectie Este vai de capul lor! pred
verb verb ne-predicativ Apa este de baut. pred
verb substantiv Fata este prietena mea. pred
verb substantiv/pronume Cartea este a Mariei. pred
verb numeral El este primul. pred
verb prepozitie Caroseria e din metal. pred
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verb pronume Fratele meu este el. pred
conjunctie
verb subordonatoare Credinta lor este ¢i vor ajunge... pred
conjunctie
subordonatoare sau
verb in subordonatd | Intrebarea este dacd ma ajutd. / Intrebarea
verb introdusa de un relativ este cine ma ajuta. pred
In_afara_de miine, altidati nu mai pot
prepozitie adverb veni. prep
L-au desemnat ca reprezentidnd Romaénia la
NATO. / S-a apucat de gatit. / A sfarsit prin
prepozitie verb ne-predicativ a fi spanzurat./Se teme a spune adevarul. prep
M-au luat drept inspector. / L-am vazut in
prepozitie substantiv gari. /| Ma gandesc la lon. prep
Statea ldnga doi mai voinici. / Munceste cdt
prepozitie numeral doi. prep
M-au luat drept tine. / A pus cartea sub el. /
prepozitie pronume Ma gandesc la tine. / Nu se moare din asta. | prep
verb pronume reflexiv M-am razgandit. reflclitic
Maria a mers la Berlin, Elena la Barcelona.
[ Iti telefoneaza mai des decat surorii lui / la
fel de des ca prietenei lui. remnant
Mergi la stanga... la dreapta. reparandum
adverb Jos mafia! ROOT
interjectie Mars in camera ta! ROOT
verb Vorbeste tare. ROOT
conjunctie verb Vreau sd ies la soare. sC
verb verb ne-predicativ L-am convins a spune adevarul. secobj
conjunctie
verb subordonatoare Te anunt ca hotdrirea mea e nestramutata. secobj
verb substantiv L-a invatat poezia. secobj
verb pronume L-a invatat asta. | Nu-l intreaba nimic. secobj
substantiv pronume Fetele n-au venit niciuna la examen. spe
pronume adverb I-ai vazut impreuni? spe
verb adjectiv Femeia se ardta simpatica. spe
verb adverb Cum l-au denumit? / L-au denumit asa. spe
verb substantiv L-au botezat lon. / L-au ales deputat. spe
verb pronume relativ L-au ales ceva. spe
verb interjectie M-a ldsat paf. spe
Pe Maria o vedeam trecind 1in fiecare
verb verb ne-predicativ dimineata. spe
verb substantiv S-a intors barbat. spe
verb numeral Ea a iegit a doua pe judet. spe
conjunctie
verb subordonatoare Te stiu ci minti. spe
adverb substantiv Jos mafial subj
interjectie substantiv Vecinul hop la masa. subj
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interjectie pronume Fato, mary si tu in camera ta! subj
E greu de manevrat substante periculoase
verb ne- (de catre persoane fard echipamentul
predicativ substantiv necesar). subj
A gresi e omenesc. / Se aude tunénd. /
Trebuie facut acest lucru. / Este important
verb verb ne-predicativ de citit cartea. subj
conjunctie Se cuvine sa salutati. / Se crede ca el a
verb subordonatoare céstigat. subj
verb in subordonata | Cine a incilcat legea a fost pedepsit de
verb introdusa de un relativ instanta. subj
verb adverb Mi-e bine. subj
verb substantiv Copilul citeste. subj
verb numeral Doi alearga. subj
verb pronume El citeste. subj
pronume semi- | A mea spald bine./ Cel finalt vorbeste
verb independent politicos. subj
verb substantiv Cantecul e compus de mama. subj
verb numeral Dous sunt compuse de mama. subj
verb pronume Acesta e compus de mama. subj
pronume semi-
verb independent Al Mariei a fost croit de mama. subj
verb substantiv loana, vino la mine! VOC
Bucuros ca a castigat, si-a invitat prietenii
verb adjectiv la o cind. / Singuri, nu se duce in excursie. | Xcomp
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ANEXA 2. CORESPONDENTA ETICHETELOR MORFO-
LEXICALE INTRE ROMBAC (RO) SI IULA LSP (SP)

Etichete RO Etichete SP Etichete RO Etichete SP
Afcfp-n AQCFPO Pi3-pr P130PNOO
Afcfson AQCFSO Pi3--r P1300N0O
Afcfsrn AQCFS0 Pi3-sr PI130SNOO
Afcms-n AQCMS0 PLUS Fz

Afp AQO0000 Ppl-pa-------- w PP10PAQ0
Afpf--n AQOF00 Ppl-pa--y-----w PP10PAOQ0
Afpfp-n AQOFPO Ppl-pd-------- w PP10PDO00
Afpfpoy AQOFPO Ppl-pd--y-----w PP10PDO0
Afpfpry AQOFPO Ppl-pr-------- S PP10PNOOQ
Afpfson AQOFS0 Ppl-sa-------- S PP10SA00
Afpfsoy AQOFSO Ppl-sa-------- W PP10SA00
Afpfsrn AQOFSO Ppl-sa--y-----w PP10SA00
Afpfsry AQOFSO Ppl-sd-------- W PP10SD00
Afpmp-n AQOMPO Ppl-sd--y-----w PP10SDO00
Afpmpoy AQOMPO Ppl-sn-------- S PP10SNOO
Afpmpry AQOMPO Pp2-pa-------- W PP20PA0Q
Afpms-n AQOMSO0 Pp2-pa--y-----w PP20PA0O
Afpmsoy AQOMSO0 Pp2-pd-------- W PP20PD00
Afpmsry AQOMSO0 Pp2-pd--y-----w PP20PD00
Afp-p-n AQOOPO Pp2----------- S PP200000
Afp-poy AQOOPO Pp2-sa-------- S PP20SA00
Afsfsrn AQSFS0 Pp2-sa-------- W PP20SA00
AMPER AMPERO Pp2-sa--y-----w PP20SA00
BULLET Fg Pp2-sd-------- w PP20SD00
Ccesp CcC Pp2-sd--y-----w PP20SD00
Ccssp CcC Pp2-sn-------- S PP20SNOO
COLON Fd Pp2-sr-------- S PP20SNO00
COMMA Fc Pp3fpa-------- W PP3FPAQOO
Crssp CcC Pp3fpa--y-----w PP3FPA0Q
Cscsp CS Pp3fpr-------- S PP3FPNOO
Csssp CS Pp3fsa-------- w PP3FSA00
Cssspy CS Pp3fsa--y-----w PP3FSA00
DASH Fg Pp3fso-------- S PP3FSO00
DBLQ Fe Pp3fsr-------- S PP3FSNOO
Dd3fpo DD3FP Pp3mpa-------- W PP3MPAOO
Dd3fpr DD3FP Pp3mpa--y-----w PP3MPAOQQ
Dd3fpr---e DD3FPO Pp3mpr-------- S PP3MPNOQO
Dd3fso DD3FS Pp3msa-------- W PP3MSAOQ0
Dd3fso---e DD3FS0 Pp3msa--y-----w PP3MSAQ0
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Dd3fsr DD3FS Pp3msQ-------- S PP3MSO00
Dd3fsr---e DD3FS0 Pp3msr-------- S PP3MSNOOQ
Dd3fsr---0 DD3FS0 Pp3-pd-------- W PP30PD00
Dd3mpo DD3MP Pp3-pd--y-----w PP30PDO00
Dd3mpr DD3MP Pp3-p--------- S PP30P000
Dd3mpr---e DD3MPO Pp3-sd-------- W PP30SD00
Dd3mso---e DD3MS0 Pp3-sd--y-----w PP30SD00
Dd3msr---e DD3MS0 Psifsrp PX1FSNPO
Dd3msr---0 DD3MS0 Psifsrs PX1FSNSO
Dd3-po---e DD30P0 Psimp-p PX1MPOPO
Dd3-po---0 DD30P0 Ps1mp-s PX1MP0S0
Dhims DO1MSO Ps3fp-s PX3FP0SO
Dh3fsr DO3FS Ps3fsrs PX3FSNSO
Dh3ms D03MS0 Ps3ms-s PX3MS0S0
Di3 DI3000 Pw3fpr PR3FPNOO
Di3fp DI3FPO Pw3fso PR3FSO00
Di3fpr DI3FP Pw3mpr PR3MPNOO
Di3fpr---e DI3FPO Pw3mso PR3MSO00
Di3fso---e DI3FS0 Pw3msr PR3MSNO0O
Di3fsr DI3FS Pw3-po PR30PO00
Di3fsr---e DI3FSO Pw3--r PR300NOO
Di3mp DI3MPO Px3--g-------- S PX300A00
Di3mpr DI3MP Px3--g-------- W PX300A00
Di3mpr---e DI3MPO Px3--a--y-----w PX300A00
Di3ms----e DI3MS0 Px3--d-------- W PX300D00
Di3mso---e DI3MS0 Px3--d--y-----w PX300D00
Di3msr DI3MS Pz3fsr PZ3FSNOO
Di3msr---e DI3MS0 Pz3mso PZ3MSO00
Di3-po DI30P Pz3msr PZ3MSNOO
Di3-po---e DI30P0 Pz3-sr PZ30SNOO
Di3--r---e DI3000 QUEST Fit
Di3-sr---e DI30S0 Rc RG

Ds1fp-p DP1FPP Rgc RG

Dslfp-s DP1FPS Rgp RG

Ds1fsop DP1FSP Rgpy RG

Ds1fsos DP1FSS Rgs RG

Ds1fsrp DP1FSP Rp RG

Ds1fsrs DP1FSS RPAR Fpt
Ds1lmp-p DP1MPP RSQR Fct
Ds1lmp-s DP1MPS Rw RG
Dslms-p DP1MSP Rz RZ
Ds1ms-s DP1MSS SCOLON Fx

Ds2fsrs DP2FSS SLASH Fh

Ds2ms-s DP2MSS Spca SPS00

104




Ds3fp-s DP3FPS Spcg SPS00
Ds3fsos DP3FSS Spsa SPS00
Ds3fsrs DP3FSS Spsay SPS00
Ds3mp-s DP3MPS Spsd SPS00
Ds3ms-s DP3MSS Spsg SPS00
Ds3---p DP300P STAR STAO00
Ds3---s DP300S Tdfpr DAOFPO
Dw3fso---e DT3FS0 Tdfsr DAOFS0
Dw3fsr DT3FS Tdmpr DAOMPO
Dw3mso---e DT3MS0 Tdmso DAOMSO
Dw3-po---e DT30P0 Tdmsr DAOMSO
Dw3--r---e DT3000 Td-po DAOOPO
Dz3fso---e DO3FS0 Tffs-y DAOFS0
Dz3fsr---e DO3FSO Tfmsoy DAOMSO
Dz3msr---e DO3MSO0 Tfmsry DAOMSO
EQUAL Fz Tfms-y DAOMSO0
EXCL Fat Tf-50 DA00SO
HELLIP Fs Tifso DAOFSO
[ | Tifsr DAOFS0
LPAR Fpa Timso DAOMSO
LSQR Fca Timsr DAOMSO
Mc Z Ti-po DAOOPO
Mcfp-I Z Tsfp DAOFPO
Mcfp-In Z Tsfs DAOFS0
Mcfprin Z Tsmp DAOMPO
Mcfsrin Z Tsms DAOMSO
Mcmp-I| Z Va--1 VA00100
Mcmsrl Z Va--1p VAQ001P0O
Mc-p-d z Va--1s VA001S0
Mc-p-I Z Va--2p VAO002P0
MIfpr y Va--2s VA002S0
MImpr Z Va--3 VA00300
Mmfsr-n AQFSRO Va--3p VAQ03P0
Mofpoly AOOFPO Va--3p----y VA003P0
Mofprly AOOFPO Va--3s VA003S0
Mofs-| AOOFS0 Va--3s----y VA003S0
Mofsrly AOOFS0 Vag VAGO0000
Mo---I AO00000 Vaiil VAII100
Mompoly AOO0APO Vaii3p VAII3P0
Moms-I AO0ASO Vaii3s VAII3S0
Moms-In AOO0ASO Vail3p VAIO3PO
Momsoly AOO0ASO Vail3s VAIO3S0
Momsrly AOO0ASO Vaiplp VAIP1PO
Mo-s-r AO000S0 Vaip2p VAIP2P0

105




Nc NC00000 Vaip2s VAIP2S0
Ncf--n NCF0000 Vaip3p VAIP3PO
Ncfp-n NCFP000 Vaip3s VAIP3S0
Ncfpoy NCFP000 Vais3s VAIS3S0
Ncfpry NCFP000 Vanp VANPQOO0O
Ncfson NCFS000 Vap--sm VAPOOSM
Ncfsoy NCFS000 Vasplp VASP1P0O
Ncfsrn NCFS000 Vaspls VASP1S0
Ncfsry NCFS000 Vasp2s VASP2S0
Ncfsvy NCFS000 Vasp3 VASP300
Ncm--n NCMO0000 Vmg VMG0000
Ncmp-n NCMP000 Vmg------- y VMGO0000
Ncmpoy NCMP000 Vmiil VMI1100
Ncmpry NCMPO000 Vmii2p VMII2P0
Ncmpvy NCMPO000 Vmii2s VMII2S0
Ncms-n NCMS000 Vmii3p VMII3PO
Ncmsoy NCMSO000 Vmii3s VMII3S0
Ncmsrn NCMS000 Vmill VMI10100
Ncmsry NCMS000 Vmillp VMI01P0
Ncmsvn NCMS000 Vmil3p VMIO03PO
Ncmsvy NCMSO000 Vmil3s VMI03S0
Nc---n NC00000 Vmiplp VMIP1PO
Np NP00000 Vmipls VMIP1S0
Npfpoy NPFP0O00 Vmip2p VMIP2P0
Npfson NPFS000 Vmip2s VMIP2S0
Npfsoy NPFS000 Vmip3 VMIP300
Npfsry NPFS000 Vmip3p VMIP3P0
Npmpoy NPMPO000 Vmip3s VMIP3S0
Npmsoy NPMS000 Vmip3s----y VMIP3S0
Npmsry NPMS000 Vmislp VMIS1PO
Pd3fpr PD3FPNOO Vmisls VMIS1S0
Pd3fso PD3FSO00 Vmis3p VMIS3P0O
Pd3fsr PD3FSNO0O Vmis3s VMIS3S0
Pd3fsr--y PD3FSNOO Vmm-2p VMMO2P0
Pd3mpr PD3MPNOO Vmm-2s VMMO02S0
Pd3mso PD3MS0O00 Vmm-2s----y VMMO02S0
Pd3msr PD3MSNOO Vmnp VMNPO00
Pd3-po PD30PO00 Vmp--pf VMPOOPF
PERIOD Fp Vmp--pm VMPOOPM
Pi3fpr PI3FPNOO Vmp--sf VMSP294
Pi3fso PI3FSO00 Vmp--sm VMSP295
Pi3fsr PI3FSNOO Vmp--sm---y VMSP296
Pi3mpr PI3MPNOO Vmsplp VMSP297
Pi3mso PI3MSO00 Vmsp?2 VMSP298
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Pi3msr PI3MSNOO Vmsp3 VMSP299

Pi3-po P130PO00 Vmsp3-----y VMSP300

ANEXA 3: FORMATUL CONLL SI FORMATUL GRAPHML
PENTRU PROPOZITIA: “ARE 52 DE ANI, ESTE
CASATORIT SI ARE O FIICA.”

Formatul CONLL

1 Are ara \ Vmsp3 _ 0 ROOT _

2 52 52 e Eni 4 amod _

3 de de S Spsa  _ 4 post _

4 ani an n Ncmp-n _ 1 dobj _ _

5 , , c COMMA _ 1 punct _
6 este fi Y% Vaip3s _ 1 conj _

7 casatorit casatori v Vmp--sm _ 6 pred _
8 si si c Crssp 1 cc _ _

9 are avea Vv Vmip3s _ 1 conj _

10 0 un t Tifsr 11 det _

11 fiica  fiica n Ncfsrn 9 dobj _ _

12 p PERIOD _ 1 punct _

Formatul GRAPHML
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="no"?>
<graphml  xmlns="http://graphml.graphdrawing.org/xmins"  xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-
instance" xmins:y="http://www.yworks.com/xml/graphml" xmins:yed="http://www.yworks.com/xml/yed/3"
xsi:schemalocation="http://graphml.graphdrawing.org/xmins
http://www.yworks.com/xml/schema/graphml/1.1/ygraphml.xsd">
<!I--Created by yEd 3.14-->
<key for="port" id="d0" yfiles.type="portgraphics"/>
<key for="port" id="d1" yfiles.type="portgeometry"/>
<key for="port" id="d2" yfiles.type="portuserdata"/>
<key attr.name="conllID" attr.type="string" for="node" id="d3"/>
<key attr.name="label" attr.type="string" for="node" id="d4"/>
<key attr.name="POS" attr.type="string" for="node" id="d5"/>
<key attr.name="LEMA" attr.type="string" for="node" id="d6"/>
<key attr.name="func" attr.type="string" for="node" id="d7"/>
<key attr.name="url" attr.type="string" for="node" id="d8"/>
<key attr.name="description" attr.type="string" for="node" id="d9"/>
<key for="node" id="d10" yfiles.type="nodegraphics"/>
<key for="graphml" id="d11" yfiles.type="resources"/>
<key attr.name="label" attr.type="string" for="edge" id="d12"/>
<key attr.name="sourcelD" attr.type="string" for="edge" id="d13"/>
<key attr.name="targetID" attr.type="string" for="edge" id="d14"/>
<key attr.name="url" attr.type="string" for="edge" id="d15"/>
<key attr.name="description" attr.type="string" for="edge" id="d16"/>
<key for="edge" id="d17" yfiles.type="edgegraphics"/>
<graph edgedefault="directed" id="G">
<node id="n0">
<data key="d3"><I[CDATAJ[1]]></data>
<data key="d4"><!/[CDATA[Are]]></data>
<data key="d5"><I[CDATA[Vmsp3]]></data>
<data key="d6"><![CDATA[ara]]></data>
<data key="d7"/>
<data key="d9"/>
<data key="d10">
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<y:ShapeNode>
<y:Geometry height="49.40234375" width="51.34765625" x="225.6946831597222" y="54.701171875"/>
<y:Fill color="#CCCCFF" transparent="false"/>
<y:BorderStyle color="#000000" type="line" width="1.0"/>
<y:NodeLabel alignment="center" autoSizePolicy="content" fontFamily="Dialog" fontSize="12"

fontStyle="plain" hasBackgroundColor="false" hasLineColor="false" height="33.40234375"
modelName="internal" modelPosition="c" textColor="#000000" visible="true" width="41.34765625" x="5.0"
y="8.0">1) Are

Vmsp3</y:NodeLabel>
<y:Shape type="rectangle"/>
</y:ShapeNode>
</data>
</node>
<node id="n1">
<data key="d3"><![CDATA[2]]></data>
<data key="d4"><!/[CDATA[52]]></data>
<data key="d5"><!/[CDATA[Eni]]></data>
<data key="d6"><![CDATA[52]]></data>
<data key="d7"/>
<data key="d9"/>
<data key="d10">
<y:ShapeNode>
<y:Geometry height="49.40234375" width="41.3515625" x="86.01792844742064" y="243.505859375"/>
<y:Fill color="#CCCCFF" transparent="false"/>
<y:BorderStyle color="#000000" type="line" width="1.0"/>
<y:NodeLabel alignment="center" autoSizePolicy="content” fontFamily="Dialog" fontSize="12"

fontStyle="plain" hasBackgroundColor="false" hasLineColor="false" height="33.40234375"
modelName="internal” modelPosition="c" textColor="#000000" visible="true" width="31.3515625" x="5.0"
y="8.0">2) 52

Eni</y:NodeLabel>
<y:Shape type="rectangle"/>
</y:ShapeNode>
</data>
</node>
<node id="n2">
<data key="d3"><![CDATA[3]]></data>
<data key="d4"><I[CDATA[de]]></data>
<data key="d5"><![CDATA[Spsa]]></data>
<data key="d6"><![CDATA[de]]></data>
<data key="d7"/>
<data key="d9"/>
<data key="d10">
<y:ShapeNode>
<y:Geometry height="49.40234375" width="41.3515625" x="157.36951574900792" y="243.505859375"/>
<y:Fill color="#CCCCFF" transparent="false"/>
<y:BorderStyle color="#000000" type="line" width="1.0"/>
<y:NodeLabel alignment="center" autoSizePolicy="content" fontFamily="Dialog" fontSize="12"

fontStyle="plain" hasBackgroundColor="false" hasLineColor="false" height="33.40234375"
modelName="internal” modelPosition="c" textColor="#000000" visible="true" width="31.3515625" x="5.0"
y="8.0">3) de

Spsa</y:NodeLabel>
<y:Shape type="rectangle"/>
</y:ShapeNode>
</data>
</node>
<node id="n3">
<data key="d3"><![CDATA[4]]></data>
<data key="d4"><I[CDATA[ani]]></data>
<data key="d5"><![CDATA[Ncmp-n]]></data>
<data key="d6"><![CDATA[an]]></data>
<data key="d7"/>
<data key="d9"/>
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<data key="d10">
<y:ShapeNode>
<y:Geometry height="49.40234375" width="56.005859375" x="92.69236731150792" y="164.103515625"/>
<y:Fill color="#CCCCFF" transparent="false"/>
<y:BorderStyle color="#000000" type="line" width="1.0"/>
<y:NodeLabel alignment="center" autoSizePolicy="content" fontFamily="Dialog" fontSize="12"

fontStyle="plain" hasBackgroundColor="false" hasLineColor="false" height="33.40234375"
modelName="internal" modelPosition="c" textColor="#000000" visible="true" width="46.005859375" x="5.0"
y="8.0">4) ani

Ncmp-n</y:NodeLabel>
<y:Shape type="rectangle"/>
</y:ShapeNode>
</data>
</node>
<node id="n4">
<data key="d3"><![CDATA[5]]></data>
<data key="d4"><![CDATA[,]]></data>
<data key="d5"><I[CDATA[COMMA]]></data>
<data key="d6"><![CDATA[,]]></data>
<data key="d7"/>
<data key="d9"/>
<data key="d10">
<y:ShapeNode>
<y:Geometry height="49.40234375" width="59.99609375" x="178.6984406001984" y="164.103515625"/>
<y:Fill color="#CCCCFF" transparent="false"/>
<y:BorderStyle color="#000000" type="line" width="1.0"/>
<y:NodeLabel alignment="center" autoSizePolicy="content" fontFamily="Dialog" fontSize="12"

fontStyle="plain" hasBackgroundColor="false" hasLineColor="false" height="33.40234375"
modelName="internal” modelPosition="c" textColor="#000000" visible="true" width="49.99609375" x="5.0"
y="8.0">5) ,

COMMAC</y:NodeL abel>
<y:Shape type="rectangle"/>
</y:ShapeNode>
</data>
</node>
<node id="n5">
<data key="d3"><I[CDATA][6]]></data>
<data key="d4"><![CDAT A[este]]></data>
<data key="d5"><![CDATA[Vaip3s]]></data>
<data key="d6"><![CDATA|[fi]]></data>
<data key="d7"/>
<data key="d9"/>
<data key="d10">
<y:ShapeNode>
<y:Geometry height="49.40234375" width="50.69140625" x="268.694831969246" y="164.103515625"/>
<y:Fill color="#CCCCFF" transparent="false"/>
<y:BorderStyle color="#000000" type="line" width="1.0"/>
<y:NodeLabel alignment="center" autoSizePolicy="content" fontFamily="Dialog" fontSize="12"
fontStyle="plain" hasBackgroundColor="false" hasLineColor="false" height="33.40234375"
modelName="internal” modelPosition="c" textColor="#000000" visible="true" width="40.69140625" x="5.0"
y="8.0">6) este
Vaip3s</y:NodeLabel>
<y:Shape type="rectangle"/>
</y:ShapeNode>
</data>
</node>
<node id="n6">
<data key="d3"><![CDATA[7]]></data>
<data key="d4"><![CDATA[casatorit]|></data>
<data key="d5"><!/[CDATA[Vmp--sm]]></data>
<data key="d6"><![CDATA[casatori]]></data>
<data key="d7"/>
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<data key="d9"/>
<data key="d10">
<y:ShapeNode>
<y:Geometry height="49.40234375" width="73.35546875" x="257.362800719246" y="243.505859375"/>
<y:Fill color="#CCCCFF" transparent="false"/>
<y:BorderStyle color="#000000" type="line" width="1.0"/>
<y:NodeLabel alignment="center" autoSizePolicy="content" fontFamily="Dialog" fontSize="12"
fontStyle="plain" hasBackgroundColor="false" hasLineColor="false" height="33.40234375"
modelName="internal" modelPosition="c" textColor="#000000" visible="true" width="63.35546875" x="5.0"
y="8.0">7) casatorit
Vmp--sm</y:NodeLabel>
<y:Shape type="rectangle"/>
</y:ShapeNode>
</data>
</node>
<node id="n7">
<data key="d3"><![CDATA[8]]></data>
<data key="d4"><![CDATA[si]]></data>
<data key="d5"><I[CDATA[Crssp]]></data>
<data key="d6"><![CDATA[si]]></data>
<data key="d7"/>
<data key="d9"/>
<data key="d10">
<y:ShapeNode>
<y:Geometry height="49.40234375" width="45.3359375" x="349.38645523313494" y="164.103515625"/>
<y:Fill color="#CCCCFF" transparent="false"/>
<y:BorderStyle color="#000000" type="line" width="1.0"/>
<y:NodeLabel alignment="center" autoSizePolicy="content” fontFamily="Dialog" fontSize="12"

fontStyle="plain" hasBackgroundColor="false" hasLineColor="false" height="33.40234375"
modelName="internal” modelPosition="c" textColor="#000000" visible="true" width="35.3359375" x="5.0"
y="8.0">8) si

Crssp</y:NodeLabel>
<y:Shape type="rectangle"/>
</y:ShapeNode>
</data>
</node>
<node id="n8">
<data key="d3"><![CDATA[9]]></data>
<data key="d4"><![CDATA[are]]></data>
<data key="d5"><![CDATA[Vmip3s]]></data>
<data key="d6"><![CDATA[avea]]></data>
<data key="d7"/>
<data key="d9"/>
<data key="d10">
<y:ShapeNode>
<y:Geometry height="49.40234375" width="54.013671875" x="1.001953125" y="164.103515625"/>
<y:Fill color="#CCCCFF" transparent="false"/>
<y:BorderStyle color="#000000" type="line" width="1.0"/>
<y:NodeLabel alignment="center" autoSizePolicy="content" fontFamily="Dialog" fontSize="12"

fontStyle="plain" hasBackgroundColor="false" hasLineColor="false" height="33.40234375"
modelName="internal” modelPosition="c" textColor="#000000" visible="true" width="44.013671875" x="5.0"
y="8.0">9) are

Vmip3s</y:NodeLabel>
<y:Shape type="rectangle"/>
</y:ShapeNode>

</data>

</node>

<node id="n9">
<data key="d3"><![CDATA[10]]></data>
<data key="d4"><!/[CDATA[o]]></data>
<data key="d5"><![CDATA[Tifsr]]></data>
<data key="d6"><![CDATA[un]]></data>
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<data key="d7"/>
<data key="d9"/>
<data key="d10">
<y:ShapeNode>
<y:Geometry height="49.40234375" width="41.3515625" x="7.3330078125" y="312.908203125"/>
<y:Fill color="#CCCCFF" transparent="false"/>
<y:BorderStyle color="#000000" type="line" width="1.0"/>
<y:NodeLabel alignment="center" autoSizePolicy="content” fontFamily="Dialog" fontSize="12"

fontStyle="plain" hasBackgroundColor="false" hasLineColor="false" height="33.40234375"
modelName="internal" modelPosition="c" textColor="#000000" visible="true" width="31.3515625" x="5.0"
y="8.0">10) 0

Tifsr</y:NodeLabel>
<y:Shape type="rectangle"/>
</y:ShapeNode>
</data>
</node>
<node id="n10">
<data key="d3"><!/[CDATA[11]]></data>
<data key="d4"><![CDATA[fiica]]></data>
<data key="d5"><!/[CDATA[Ncfsrn]]></data>
<data key="d6"><![CDATA[fiica]]></data>
<data key="d7"/>
<data key="d9"/>
<data key="d10">
<y:ShapeNode>
<y:Geometry height="49.40234375" width="56.017578125" x="0.0" y="243.505859375"/>
<y:Fill color="#CCCCFF" transparent="false"/>
<y:BorderStyle color="#000000" type="line" width="1.0"/>
<y:NodeLabel alignment="center" autoSizePolicy="content” fontFamily="Dialog" fontSize="12"
fontStyle="plain" hasBackgroundColor="false" hasLineColor="false" height="33.40234375"
modelName="internal" modelPosition="c" textColor="#000000" visible="true" width="46.017578125" x="5.0"
y="8.0">11) fiica
Ncfsrn</y:NodeLabel>
<y:Shape type="rectangle"/>
</y:ShapeNode>
</data>
</node>
<node id="n11">
<data key="d3"><I[CDATA[12]]></data>
<data key="d4"><![CDATA[ .]]></data>
<data key="d5"><I[CDATA[PERIOD]]></data>
<data key="d6"><![CDATA[.]]></data>
<data key="d7"/>
<data key="d9"/>
<data key="d10">
<y:ShapeNode>
<y:Geometry height="49.40234375" width="60.0078125" x="424.72273995535716" y="164.103515625"/>
<y:Fill color="#CCCCFF" transparent="false"/>
<y:BorderStyle color="#000000" type="line" width="1.0"/>
<y:NodeLabel alignment="center" autoSizePolicy="content" fontFamily="Dialog" fontSize="12"

fontStyle="plain" hasBackgroundColor="false" hasLineColor="false" height="33.40234375"
modelName="internal” modelPosition="c" textColor="#000000" visible="true"” width="50.0078125" x="5.0"
y="8.0">12) .

PERIOD</y:NodeLabel>
<y:Shape type="rectangle"/>
</y:ShapeNode>
</data>
</node>
<node id="n12">
<data key="d3"><![CDATA[0]]></data>
<data key="d4"><![CDATA[Are 52 de ani , este casatorit si are o fiica . ||></data>
<data key="d5"><I[CDATAJ[-]]></data>
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<data key="d6"><![CDATA][-]]></data>
<data key="d7"/>
<data key="d9"/>
<data key="d10">
<y:ShapeNode>
<y:Geometry height="34.701171875" width="244.115234375" x="129.3108940972222" y="0.0"/>
<y:Fill color="#FFCCO00" transparent="false"/>
<y:BorderStyle hasColor="false" type="line" width="1.0"/>
<y:NodeLabel alignment="center" autoSizePolicy="content” fontFamily="Dialog" fontSize="12"
fontStyle="plain" hasBackgroundColor="false" hasLineColor="false" height="18.701171875"
modelName="internal" modelPosition="c" textColor="#000000" visible="true" width="234.115234375" x="5.0"
y="8.0">Are 52 de ani , este casatorit si are o fiica . </y:NodeLabel>
<y:Shape type="rectangle"/>
</y:ShapeNode>
</data>
</node>
<edge id="e0" source="n1" target="n3">
<data key="d12"><I[CDATA[amod]]></data>
<data key="d13"><![CDATA[2]]></data>
<data key="d14"><I[CDATA[4]]></data>
<data key="d16"/>
<data key="d17">
<y:PolyLineEdge>
<y:Path sx="0.0" sy="-24.701171875" tx="-14.00146484375" ty="24.701171875"/>
<y:LineStyle color="#000000" type="line" width="1.0"/>
<y:Arrows source="none" target="standard"/>
<y:EdgelLabel alignment="center" distance="2.0" fontFamily="Dialog" fontSize="12" fontStyle="plain"
hasBackgroundColor="false" hasLineColor="false" height="18.701171875" modelName="six_pos"
modelPosition="tail"  preferredPlacement="anywhere”  ratio="0.5"  textColor="#000000" visible="true"
width="34.017578125" x="2.0000987676085487" y="-24.3212890625">amod<y:PreferredPlacementDescriptor
angle="0.0" angleOffsetOnRightSide="0" angleReference="absolute" angleRotationOnRightSide="co" distance="-
1.0" frozen="true" placement="anywhere" side="anywhere" sideReference="relative_to_edge_flow"/>
</y:EdgelLabel>
<y:BendStyle smoothed="false"/>
</y:PolyLineEdge>
</data>
</edge>
<edge id="el" source="n2" target="n3">
<data key="d12"><![CDATA[post]]></data>
<data key="d13"><![CDATA[3]]></data>
<data key="d14"><I[CDATA[4]]></data>
<data key="d16"/>
<data key="d17">
<y:PolyLineEdge>
<y:Path sx="0.0" sy="-24.701171875" tx="14.00146484375" ty="24.701171875">
<y:Point x="178.04529699900792" y="228.505859375"/>
<y:Point x="134.69676184275792" y="228.505859375"/>
<ly:Path>
<y:LineStyle color="#000000" type="line" width="1.0"/>
<y:Arrows source="none" target="standard"/>
<y:EdgelLabel alignment="center" distance="2.0" fontFamily="Dialog" fontSize="12" fontStyle="plain"
hasBackgroundColor="false" hasLineColor="false" height="18.701171875" modelName="six_pos"
modelPosition="tail"  preferredPlacement="anywhere" ratio="0.5"  textColor="#000000" visible="true"
width="26.681640625"  x="-35.01509423634366" y="-12.970703125">post<y:PreferredPlacementDescriptor
angle="0.0" angleOffsetOnRightSide="0" angleReference="absolute" angleRotationOnRightSide="co" distance="-
1.0" frozen="true" placement="anywhere" side="anywhere" sideReference="relative_to_edge flow"/>
</y:EdgelLabel>
<y:BendStyle smoothed="false"/>
</y:PolyLineEdge>
</data>
</edge>
<edge id="e2" source="n3" target="n0">
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<data key="d12"><![CDATA[dobj]]></data>
<data key="d13"><I[CDATAJ4]]></data>
<data key="d14"><I[CDATA[1]]></data>
<data key="d16"/>
<data key="d17">
<y:PolyLineEdge>
<y:Path sx="0.0" sy="-24.701171875" tx="-12.8369140625" ty="24.701171875">
<y:Point x="120.69529699900792" y="134.103515625"/>
<y:Point x="238.5315972222222" y="134.103515625"/>
<ly:Path>
<y:LineStyle color="#000000" type="line" width="1.0"/>
<y:Arrows source="none" target="standard"/>
<y:EdgelLabel alignment="center" distance="2.0" fontFamily="Dialog" fontSize="12" fontStyle="plain"
hasBackgroundColor="false" hasLineColor="false" height="18.701171875" modelName="six_pos"
modelPosition="tail"  preferredPlacement="anywhere" ratio="0.5"  textColor="#000000" visible="true"
width="26.6875" x="45.57439986940412" y="-27.970703125">dobj<y:PreferredPlacementDescriptor angle="0.0"
angleOffsetOnRightSide="0"  angleReference="absolute”  angleRotationOnRightSide="co"  distance="-1.0"
frozen="true" placement="anywhere" side="anywhere" sideReference="relative_to_edge flow"/>
</y:EdgeLabel>
<y:BendStyle smoothed="false"/>
</y:PolyLineEdge>
</data>
</edge>
<edge id="e3" source="n4" target="n0">
<data key="d12"><![CDATA[punct]]></data>
<data key="d13"><![CDATA[5]]></data>
<data key="d14"><![CDATA[1]]></data>
<data key="d16"/>
<data key="d17">
<y:PolyLineEdge>
<y:Path sx="0.0" sy="-24.701171875" tx="-4.278971354166668" ty="24.701171875">
<y:Point x="208.6964874751984" y="149.103515625"/>
<y:Point x="247.0895399305555" y="149.103515625"/>
<ly:Path>
<y:LineStyle color="#000000" type="line" width="1.0"/>
<y:Arrows source="none" target="standard"/>
<y:EdgelLabel alignment="center" distance="2.0" fontFamily="Dialog" fontSize="12" fontStyle="plain"
hasBackgroundColor="false" hasLineColor="false" height="18.701171875" modelName="six_pos"
modelPosition="tail"  preferredPlacement="anywhere"  ratio="0.5"  textColor="#000000" visible="true"
width="33.35546875"  x="40.39305250379772" y="-42.2587890625">punct<y:PreferredPlacementDescriptor
angle="0.0" angleOffsetOnRightSide="0" angleReference="absolute" angleRotationOnRightSide="co" distance="-
1.0" frozen="true" placement="anywhere" side="anywhere" sideReference="relative_to_edge_flow"/>
</y:EdgelLabel>
<y:BendStyle smoothed="false"/>
</y:PolyLineEdge>
</data>
</edge>
<edge id="e4" source="n5" target="n0">
<data key="d12"><I[CDATA[conj]]></data>
<data key="d13"><![CDATA[6]]></data>
<data key="d14"><I[CDATA[1]]></data>
<data key="d16"/>
<data key="d17">
<y:PolyLineEdge>
<y:Path sx="0.0" sy="-24.701171875" tx="4.278971354166664" ty="24.701171875">
<y:Point x="294.040535094246" y="149.103515625"/>
<y:Point x="255.64748263888887" y="149.103515625"/>
<ly:Path>
<y:LineStyle color="#000000" type="line" width="1.0"/>
<y:Arrows source="none" target="standard"/>
<y:EdgelLabel alignment="center" distance="2.0" fontFamily="Dialog" fontSize="12" fontStyle="plain"
hasBackgroundColor="false" hasLineColor="false" height="18.701171875" modelName="six_pos"
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modelPosition="tail*  preferredPlacement="anywhere"  ratio="0.5"  textColor="#000000"  visible="true"
width="26.013671875" x="-36.393044704861154" y="-42.2587890625">conj<y:PreferredPlacementDescriptor
angle="0.0" angleOffsetOnRightSide="0" angleReference="absolute" angleRotationOnRightSide="co" distance="-
1.0" frozen="true" placement="anywhere" side="anywhere" sideReference="relative_to_edge_ flow"/>
</y:EdgeLabel>
<y:BendStyle smoothed="false"/>
</y:PolyLineEdge>
</data>
</edge>
<edge id="e5" source="n6" target="n5">
<data key="d12"><I[CDATA[pred]]></data>
<data key="d13"><![CDATA[7]]></data>
<data key="d14"><I[CDATA[6]]></data>
<data key="d16"/>
<data key="d17">
<y:PolyLineEdge>
<y:Path sx="0.0" sy="-24.701171875" tx="0.0" ty="24.701171875"/>
<y:LineStyle color="#000000" type="line" width="1.0"/>
<y:Arrows source="none" target="standard"/>
<y:EdgeLabel alignment="center" distance="2.0" fontFamily="Dialog" fontSize="12" fontStyle="plain"
hasBackgroundColor="false" hasLineColor="false" height="18.701171875" modelName="six_pos"
modelPosition="tail"  preferredPlacement="anywhere" ratio="0.5"  textColor="#000000" visible="true"
width="28.017578125" x="2.0000077504960245" y="-24.3212890625">pred<y:PreferredPlacementDescriptor
angle="0.0" angleOffsetOnRightSide="0" angleReference="absolute" angleRotationOnRightSide="co" distance="-
1.0" frozen="true" placement="anywhere" side="anywhere" sideReference="relative_to_edge_flow"/>
</y:EdgeLabel>
<y:BendStyle smoothed="false"/>
<ly:PolyLineEdge>
</data>
</edge>
<edge id="e6" source="n7" target="n0">
<data key="d12"><I[CDATA[cc]]></data>
<data key="d13"><I[CDATAJ8]]></data>
<data key="d14"><I[CDATA[1]]></data>
<data key="d16"/>
<data key="d17">
<y:PolyLineEdge>
<y:Path sx="0.0" sy="-24.701171875" tx="12.8369140625" ty="24.701171875">
<y:Point x="372.05442398313494" y="134.103515625"/>
<y:Point x="264.2054253472222" y="134.103515625"/>
<ly:Path>
<y:LineStyle color="#000000" type="line" width="1.0"/>
<y:Arrows source="none" target="standard"/>
<y:EdgeLabel alignment="center" distance="2.0" fontFamily="Dialog" fontSize="12" fontStyle="plain"
hasBackgroundColor="false" hasLineColor="false" height="18.701171875" modelName="six_pos"
modelPosition="tail"  preferredPlacement="anywhere" ratio="0.5"  textColor="#000000"  visible="true"
width="16.0" x="-61.9244881766183" y="-27.970703125">cc<y:PreferredPlacementDescriptor angle="0.0"
angleOffsetOnRightSide="0"  angleReference="absolute” angleRotationOnRightSide="co"  distance="-1.0"
frozen="true" placement="anywhere" side="anywhere" sideReference="relative_to_edge flow"/>
</y:EdgeLabel>
<y:BendStyle smoothed="false"/>
</y:PolyLineEdge>
</data>
</edge>
<edge id="e7" source="n8" target="n0">
<data key="d12"><![CDATA[conj]]></data>
<data key="d13"><I[CDATAJ[9]]></data>
<data key="d14"><I[CDATA[1]]></data>
<data key="d16"/>
<data key="d17">
<y:PolyLineEdge>
<y:Path sx="0.0" sy="-24.701171875" tx="-21.394856770833332" ty="24.701171875">
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<y:Point x="28.0087890625" y="119.103515625"/>
<y:Point x="229.97365451388885" y="119.103515625"/>
<ly:Path>
<y:LineStyle color="#000000" type="line" width="1.0"/>
<y:Arrows source="none" target="standard"/>
<y:EdgelLabel alignment="center" distance="2.0" fontFamily="Dialog" fontSize="12" fontStyle="plain"
hasBackgroundColor="false" hasLineColor="false" height="18.701171875" modelName="six_pos"
modelPosition="tail"  preferredPlacement="anywhere"  ratio="0.5"  textColor="#000000"  visible="true"
width="26.013671875"  x="87.97559678819442"  y="-42.9560546875">conj<y:PreferredPlacementDescriptor
angle="0.0" angleOffsetOnRightSide="0" angleReference="absolute" angleRotationOnRightSide="co" distance="-
1.0" frozen="true" placement="anywhere" side="anywhere" sideReference="relative_to_edge_flow"/>
</y:EdgelLabel>
<y:BendStyle smoothed="false"/>
</ly:PolyLineEdge>
</data>
</edge>
<edge id="e8" source="n9" target="n10">
<data key="d12"><I[CDATA[det]]></data>
<data key="d13"><I[CDATAJ10]]></data>
<data key="d14"><I[CDATAJ[11]]></data>
<data key="d16"/>
<data key="d17">
<y:PolyLineEdge>
<y:Path sx="0.0" sy="-24.701171875" tx="0.0" ty="24.701171875"/>
<y:LineStyle color="#000000" type="line" width="1.0"/>
<y:Arrows source="none" target="standard"/>
<y:EdgelLabel alignment="center" distance="2.0" fontFamily="Dialog" fontSize="12" fontStyle="plain"
hasBackgroundColor="false" hasLineColor="false" height="18.701171875" modelName="six_pos"
modelPosition="tail"  preferredPlacement="anywhere™  ratio="0.5"  textColor="#000000" visible="true"
width="20.681640625" x="2.0" y="-19.3115234375">det<y:PreferredPlacementDescriptor angle="0.0"
angleOffsetOnRightSide="0"  angleReference="absolute" angleRotationOnRightSide="co" distance="-1.0"
frozen="true" placement="anywhere" side="anywhere" sideReference="relative_to_edge flow"/>
</y:EdgelLabel>
<y:BendStyle smoothed="false"/>
</y:PolyLineEdge>
</data>
</edge>
<edge id="e9" source="n10" target="n8">
<data key="d12"><![CDATA[dobj]]></data>
<data key="d13"><![CDATA[11]]></data>
<data key="d14"><I[CDATA[9]]></data>
<data key="d16"/>
<data key="d17">
<y:PolyLineEdge>
<y:Path sx="0.0" sy="-24.701171875" tx="0.0" ty="24.701171875"/>
<y:LineStyle color="#000000" type="line" width="1.0"/>
<y:Arrows source="none" target="standard"/>
<y:EdgelLabel alignment="center" distance="2.0" fontFamily="Dialog" fontSize="12" fontStyle="plain"

hasBackgroundColor="false" hasLineColor="false" height="18.701171875" modelName="six_pos"
modelPosition="tail"  preferredPlacement="anywhere"  ratio="0.5"  textColor="#000000" visible="true"
width="26.6875" x="2.0" y="-24.3212890625">dobj<y:PreferredPlacementDescriptor angle="0.0"

angleOffsetOnRightSide="0"  angleReference="absolute”  angleRotationOnRightSide="co"  distance="-1.0"
frozen="true" placement="anywhere" side="anywhere" sideReference="relative_to_edge flow"/>
</y:EdgelLabel>
<y:BendStyle smoothed="false"/>
</y:PolyLineEdge>
</data>
</edge>
<edge id="e10" source="n11" target="n0">
<data key="d12"><I[CDATA[punct]]></data>
<data key="d13"><![CDATA[12]]></data>
<data key="d14"><I[CDATA[1]]></data>
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<data key="d16"/>
<data key="d17">
<y:PolyLineEdge>
<y:Path sx="0.0" sy="-24.701171875" tx="21.39485677083333" ty="24.701171875">
<y:Point x="454.72664620535716" y="119.103515625"/>
<y:Point x="272.76336805555553" y="119.103515625"/>
<ly:Path>
<y:LineStyle color="#000000" type="line" width="1.0"/>
<y:Arrows source="none" target="standard"/>
<y:EdgeLabel alignment="center" distance="2.0" fontFamily="Dialog" fontSize="12" fontStyle="plain"
hasBackgroundColor="false" hasLineColor="false" height="18.701171875" modelName="six_pos"
modelPosition="tail"  preferredPlacement="anywhere"  ratio="0.5"  textColor="#000000" visible="true"
width="33.35546875" x="-107.65938129727806" y="-42.9560546875">punct<y:PreferredPlacementDescriptor
angle="0.0" angleOffsetOnRightSide="0" angleReference="absolute" angleRotationOnRightSide="co" distance="-
1.0" frozen="true" placement="anywhere" side="anywhere" sideReference="relative_to_edge_ flow"/>
</y:EdgeLabel>
<y:BendStyle smoothed="false"/>
</ly:PolyLineEdge>
</data>
</edge>
<edge id="e11" source="n0" target="n12">
<data key="d12"/>
<data key="d13"/>
<data key="d14"/>
<data key="d16"/>
<data key="d17">
<y:PolyLineEdge>
<y:Path sx="0.0" sy="-24.701171875" tx="0.0" ty="17.3505859375"/>
<y:LineStyle color="#000000" type="line" width="1.0"/>
<y:Arrows source="none" target="standard"/>
<y:EdgelLabel alignment="center" configuration="AutoFlippingLabel" distance="2.0" fontFamily="Dialog"
fontSize="12" fontStyle="plain" hasBackgroundColor="false" hasLineColor="false" height="18.701171875"
modelName="custom"  preferredPlacement="anywhere" ratio="0.5" textColor="#000000" visible="true"
width="38.6640625" x="10.66796502007378" y="-19.811523437500007">RO0T<y:LabelModel>
<y:SmartEdgeLabelModel autoRotationEnabled="false" defaultAngle="0.0" defaultDistance="10.0"/>
</y:LabelModel>
<y:ModelParameter>
<y:SmartEdgelLabelModelParameter angle="0.0" distance="30.0" distanceToCenter="true"
position="right" ratio="0.5" segment="0"/>
</y:ModelParameter>
<y:PreferredPlacementDescriptor angle="0.0" angleOffsetOnRightSide="0" angleReference="absolute"
angleRotationOnRightSide="co" distance="-1.0"  frozen="true" placement="anywhere" side="anywhere"
sideReference="relative_to_edge_flow"/>
</y:EdgelLabel>
<y:BendStyle smoothed="false"/>
</y:PolyLineEdge>
</data>
</edge>
</graph>
<data key="d11">
<y:Resources/>
</data>
</graphml>
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ANEXA 4. VERBELE SELECTATE PENTRU A FACE PARTE DIN
TREEBANK. FRECVENTELE LOR iN ROMBAC SI iN
TREEBANK, IN SUBSECTIUNILE CORESPUNZATOARE

Verbe Frecventa | \/erpe Frecventa | \/erpe Frecventa
Jurnalistic R T Literar R| T |Academic R T
putea 25444 70 | putea 30664 37 | aparea 6388 16
face 12082 26 | face 29568 57 | face 6030 27
vinde 9707 10 | vedea 16894 27 | publica 4448 8
privi 8946 19 | spune 16207 20 | scrie 4191 14
oferi 8819 14 | da 15438 35 | putea 4155 30
afla 8159 28 | sti 15213 20 | deveni 3596 14
organiza 7825 9 | trebui 12721 29 | urma 3571 11
incepe 7466 23 | zice 12561 10 | semna 3235

trebui 7259 24 | lua 9826 10 | colabora 3028

avea_loc 6693 14 | veni 9461 24 | da 2803 13
urma 6687 11 | crede 8372 12 | debuta 2666 5
executa 6426 12 | vrea 8311 5 | rdmane 2416 22
desfagura 6313 5 | pérea 7963 10 | incepe 2265 14
prezenta 6024 19 | pune 7719 19 | afla 1810 10
obtine 5980 6 | ramane 6995 13 | lua 1804 13
realiza 5535 4 | trece 6791 10 | sustine 1769 9
cuprinde 4691 8 | sta 6647 11 | trece 1674 10
primi 4549 15 | lasa 6618 15 | pune 1664 8
participa 4462 7 | incepe 6447 19 | traduce 1635 10
asigura 4437 9 | vorbi 6315 8 | parea 1538 8
stabili 4306 8 | uita 6084 8 | vedea 1528 5
acorda 4129 6 | privi 6083 6 | cuprinde 1464 6
efectua 4060 4 | duce 6015 16 | continua 1423 4
anunta 4022 20 | simti 5601 9 | incerca 1419 7
beneficia 3959 8 | ajunge 5488 5 | reprezenta 1372 5
pune 3939 8 | gasi 5422 8 | tipari 1370 8
reprezenta 3752 17 | intelege 5307 8 | aduce 1354 4
lua 3586 15 | auzi 5253 6 | privi 1347 9
prevedea 3585 11 | afla 5133 8 | absolvi 1333 4
repara 3559 8 | tine 4984 9 | lucra 1281 3
da 3556 8 | aduce 4885 9 | veni 1257 4
exista 3499 9 | intreba 4781 2 | intra 1240 6
declara 3404 16 | arata 4421 2 | edita 1220 6
deschide 3294 2 | iesi 4371 13 | conduce 1186 4
cumpara 3175 6 | trai 4361 3 | apartine 1173 6
sustine 3100 4 | exista 4318 3 | realiza 1166 5
ajunge 3087 15 | ridica 4274 9 | ajunge 1153 7
spune 3085 3 | deveni 4256 2 | propune 1124 7
dori 3008 10 | cunoaste 4143 8 | trebui 1115 8
deveni 2912 13 | intra 4129 12 | alcatui 1110 3
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furniza
adopta
promova
scoate
recunoaste
demara
merge
deplasa
elabora

comunica

1070
1062
1046
1045
1032
1024
1022
1019
1017
1010
999
998
984
982
981
967
966
962
961
952
949
934
931
925
923
915
914
913
911
892
892
886
884
880
877
876
874
871
868
848
847
843
840
838
834
829
828
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prezenta
declara
forma
castiga
misca
convinge
adauga
repeta
mira
ajuta
sustine
folosi
apdra
interesa
cumpara
sari

sili

visa
termina
multumi
imbraca
indrepta
pregati
propune
inchipui
semana
lovi
umple
reveni
aduna
considera
suna
stinge
sedea
constata
oferi
sopti
taia
permite
zari
baga
bucura
saruta
teme
supara
sosi

omori

1141
1141
1127
1110
1103
1098
1085
1084
1075
1067
1061
1054
1050
1042
1036
1032
1026
1020
1011
999
981
972
971
949
945
942
925
923
922
913
911
908
905
904
901
898
897
896
894
893
891
890
888
886
884
864
860
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figura
aminti
studia
schimba
releva
situa
observa
comenta
domina
retine
insemna
transforma
vadi
infiinta
preda
preocupa
asigura
viza
reuni
depasi
prelua
organiza
petrece
analiza
numara
cere
dezvalui
provoca
interesa
zice
sugera
merge
regasi
caracteriza
termina
incheia
recunoaste
parasi
promova
consemna
practica
raspunde
implica
mentiona
canta
trata

indrepta

489
484
483
479
473
472
467
453
452
450
447
446
442
437
435
433
433
432
425
423
422
421
415
413
410
406
405
404
399
398
397
395
389
389
387
387
380
376
376
375
362
361
356
354
351
350
349
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intentiona
insemna
evolua
amenaja
obliga
disputa
locui
respecta
initia
consta
reuni
aminti
numara
crede
atrage
inaugura
descoperi
reduce
vorbi
pastra
aprecia
specializa
multumi
hotari
iesi
angaja
inchide
acoperi
opri
prinde
determina
placea
discuta
sosi
acuza
sprijini
suna
afirma
interveni
practica
rezolva
invita
cuceri
bucura
acumula
porni
contribui

825
821
816
816
810
808
806
803
797
785
781
779
773
769
766
764
763
747
747
741
739
735
730
718
709
699
689
685
672
671
671
671
668
659
658
648
644
637
637
635
635
631
623
622
622
619
612
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aprinde
desparti
vinde
spera
rupe
renunta
retrage
asigura
accepta
feri
pomeni
umbla
lupta
socoti
atrage
servi
ierta
constitui
capata
alerga
admite
marturisi
inceta
pretinde
amesteca
rosti
conduce
publica
da_seama
grabi
intrerupe
refuza
atarna
merita
tremura
incheia
impune
discuta
supune
speria
realiza
sfarsi
banui
ingela
presupune
locui
preface

858
855
848
847
840
834
827
826
823
823
821
821
817
815
803
800
789
787
780
776
766
765
765
756
753
750
749
747
745
744
742
737
735
734
729
727
725
707
705
700
692
690
685
683
677
672
671
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aseza
explica
capata
intitula
aprecia
semnala
identifica
renunta
dezvolta
contura
initia
strange
marturisi
inspira
atinge
plasa
detine
accepta
tinde
determina
descrie
prinde
fixa
intemeia
talmaci
declara
ridica
culege
uita
creste
inregistra
proiecta
demonstra
elabora
ascunde
adopta
bucura
pregati
iubi
refuza
completa
proveni
sprijini
intampla
introduce
insera

concepe

348
347
347
347
346
345
344
342
342
337
337
336
336
331
328
328
327
325
325
324
324
321
321
320
316
314
311
309
309
306
306
305
303
303
302
300
299
299
297
297
295
294
292
292
291
291
290
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analiza
expune
desemna
inlocui
preda
afisa
relua
muri
intoarce
distribui
califica
studia
sarbatori
amplasa
canta
identifica
exprima
lipsi
provoca
uita
coordona
dezvolta
atesta
suferi
VUi
extinde
repartiza
intelege
spala

citi

opta
contacta
supune
cadea
mentine
parasi
ruga
conta
parcurge
simti
activa
datora
explica
fora
aborda
presupune
condamna

610
610
605
604
597
596
591
590
586
585
580
577
575
573
572
572
565
563
562
553
549
541
536
535
533
530
530
529
527
524
524
523
520
520
519
518
516
514
511
500
496
496
495
495
494
493
492
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adresa
ucide
judeca
imparti
anunta
impinge
exprima
sterge
stapani
ameninta
indrazni
obtine
izbucni
izbuti
culca
introduce
rasari
plimba
stabili
relua
calca
provoca
impiedica
avea_nevoie
transforma
insoti
muta
curge

lipi
construi
afirma
compune
scula
potrivi
strabate
fura
comunica
indoi
prefera
ivi

mirosi
adormi
decide
suporta
munci
apartine

ataca

669
669
669
668
660
660
658
650
647
646
646
645
640
631
617
615
613
610
608
602
593
593
589
589
585
582
582
581
581
580
577
574
570
568
568
557
549
548
547
546
546
546
543
543
541
541
539
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asuma
reconstitui
infatisa
dori
condamna
muta
reflecta
apdra
socoti
preciza
patrunde
balota
discuta
interpreta
sublinia
ingriji
casatori
suferi
astepta
conferi
respinge
inchide
chema
lansa
indica
abandona
trage
alatura
gandi
utiliza
recurge
disparea
transfera
retrage
castiga
adresa
bate

evita
gazdui
beneficia
imbina
intreprinde
cobori
baza
evidentia
supune

schita

288
284
284
282
281
279
276
272
272
271
270
270
269
269
268
267
266
264
263
263
262
261
258
256
255
255
255
254
252
251
249
249
246
245
244
243
243
241
241
240
239
238
236
232
231
229
223
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opera
majora
reaminti
depista
scadea
sanctiona
calcula
edita
sustrage
clasa
interzice
intampla
oficia
sublinia
actiona
suporta
reglementa
semnala
dobandi
renunta
dura
interpreta
estima
atinge
rasari
debuta
confirma
transforma
alcatui
instala
remarca
gandi
incasa
elimina
percepe
indica
consemna
retrage
arde
comite
peria
necesita
ucide

lovi
suspenda
absolvi
cerceta

487
486
484
472
464
462
461
460
457
456
454
454
451
446
445
439
439
438
433
429
426
424
422
422
421
419
417
416
416
415
412
411
410
410
409
409
409
408
397
397
395
391
391
390
388
387
387
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sui
implini
smulge
dispune
uri

pieri
tipa
invita
lumina
linisti
costa
strica
reduce
surprinde
manifesta
trata
pluti
reproduce
ingadui
rezulta
aplica
cita
sparge
dura
ghici
vota
inainta
domni
determina
zacea
opune
chinui
strecura
uni
imagina
descrie
zbura
sprijini
minti
straluci
surade
inspira
interveni
apdasa
dezvolta
obignui

repezi

537
536
521
520
520
516
511
507
507
504
497
496
495
494
492
490
489
486
484
482
480
479
479
474
474
473
472
472
471
469
468
464
464
463
461
457
457
457
456
454
452
451
449
449
449
447
446
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aplica
evolua
expune
formula
asocia
mentine
povesti
prefata
indeplini
referi
concentra
intretine
orienta
inlocui
activa
dobandi
avea_loc
acoperi
ucide
izbuti
atesta
pleda
plange
genera
strabate
intrerupe
elibera
dubla
prefera
grupa
aresta
acuza
coace
recomanda
intocmi
reduce
ajuta
auzi
scdpa
starni
salva
selecta
refugia
critica
desprinde
integra
stinge

221
221
220
220
220
219
218
218
217
217
216
215
215
214
214
212
212
210
210
209
208
207
207
206
206
205
203
203
203
202
201
201
201
200
198
198
197
197
197
196
196
196
195
194
193
192
192
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accesa
baza
premia
consulta
urca
refuza
termina
spera
garanta
imparti
trage
fabrica
servi
figura
prelungi
promite
admite
controla
calatori
compune
zice
aduna
auzi
asista
sesiza
destina
transporta
evita
consuma
solda
anula
innora
confrunta
administra
intreprinde
deceda
tapita

rani

visa
disparea
colabora
demonstra
apropia
muta
distruge
pronunta

regasi

385
380
379
379
378
377
376
374
373
370
369
369
366
365
364
362
360
359
359
357
357
351
350
342
341
340
339
339
338
333
331
330
329
326
325
324
324
323
323
322
322
321
319
318
318
318
317
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risipi
desface
clatina
izbi
inconjura
rezista
durea
evita
cerceta
incarca
invinge
fixa
inghiti
traduce
tresari
inalta
contine
turbura
intrebuinta
obliga
promite
respinge
lauda
mangaia
spala
intemeia
numara
salva
rasturna
rataci
alcatui
scutura
depasi
pazi
prevedea
lamuri
cuveni
acorda
distruge
inlocui
distinge
murmura
combate
deosebi
rezolva
studia

recomanda

445
445
445
443
443
441
441
440
436
435
433
429
428
427
427
427
426
426
426
424
423
423
420
419
414
410
410
409
408
402
399
398
396
394
393
393
391
389
389
388
387
387
385
385
383
383
382
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coordona
opune
influenta
valorifica
comunica
cerceta
consta
atribui
configura
relata
locui
permite
parcurge
apela
varia
invoca
servi
iscali
alterna
arde
constata
imprima
fugi
sfarsi
desparti
exclude
data
rezulta
arunca
presupune
reface
datora
incadra
inaugura
trezi
insista
imagina
spori
stapani
trada
incredinta
confirma
impinge
axa

urca
miza

structura

192
191
191
191
190
189
189
188
188
187
186
185
185
184
184
184
181
181
179
179
179
178
177
177
176
176
175
173
172
171
171
171
170
170
168
168
168
167
167
167
166
166
166
165
164
164
164
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convinge
observa
manifesta
recupera
povesti
ataca
prefera
respinge
dezlega
selecta
trata
proteja
bate
scdpa
strange
evalua
salva
dedica
celebra
sufla
inceta
indrepta
intruni
prilejui
mari
chema
intrece
surprinde
patrunde
implementa
dona
arunca
cobori
vota
corespunde
lupta
diversifica
evidentia
preconiza
curge
declansa
lichida
imbunatati
genera
ameninta
institui

ragcheta

315
315
310
310
309
309
306
303
303
301
299
299
299
297
296
295
295
294
289
288
288
286
286
281
280
280
280
278
276
271
271
267
267
265
264
263
263
262
261
259
258
258
257
257
255
255
255
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conta
alunga
obosi
consista
exclama
condamna
atribui
starni
varsa
spori
raspandi
desprinde
pronunta
aproba
urla
cuceri
incredinta
asista
apleca
scadea
reflecta
pofti
pasa
protesta
ceda
desfasura
inscrie
intimpla
depune
sugera
cugeta
musca
departa
confirma
prabusi
comite
inventa
indemna
impartasi
admira
concepe
infige
hrani
inlatura
avea_loc
plictisi
referi

379
378
376
375
374
372
371
368
367
366
360
360
360
359
359
358
356
355
355
354
352
352
352
351
350
350
349
349
348
348
347
344
343
343
343
342
342
342
342
341
341
339
337
336
335
334
333
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anima
ignora
opera
decerna
incarca
percepe
visa
fonda
rosti
placea
lupta
modifica
combate
milita
intentiona
ataca
inceta
transmite
profesa
exercita
rupe
calatori
respecta
republica
cita
adapta
recenza
convinge
hotari
premia
impiedica
prilejui
judeca
interveni
examina
anticipa
ruja
obliga
accentua
revela
stradui
imprumuta
implini
asculta
misca
declansa

recupera

163
161
161
160
160
160
159
158
157
156
156
155
155
154
153
152
152
151
150
149
149
147
146
146
146
146
145
145
144
144
142
142
141
141
140
140
140
139
139
139
138
138
136
135
135
135
135
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presta
releva
oscila
intrerupe
intarzia
diferi
transfera
prepara
rezerva
structura
inainta
aseza
fura
intampina
grupa
totaliza
concepe
fixa
aresta
iubi
modera
atribui
colecta
stinge
intinde
sigila
xerocopia
ascunde
investi
facilita
conferi
formula
receptiona
asculta
diminua
casatori
merita
asuma
cota
relata
restitui
axa

taia

cifra
onora
defini

ara

254
254
253
251
249
248
248
247
247
245
244
243
242
241
240
239
238
238
237
235
233
233
231
230
230
229
229
228
228
226
225
222
222
221
220
219
219
219
219
218
217
217
217
217
216
216
215
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ferici
topi
aluneca
impaca
conveni
jura
datori
insista
margini
preda
incurca
angaja
pica
inregistra
rasuci
incapea
indeplini
organiza
sfatui
baza
trida
risca
intari
nimeri
casatori
vari
imprumuta
porunci
retine
ocoli
justifica
turna
marita
sorbi
regasi
odihni
tranti
saluta
insarcina
insusi
exercita
rapi
respecta
gresi
scuza
poseda

respira

333
332
332
331
331
331
329
328
324
324
324
324
324
323
322
321
320
318
318
316
315
313
310
309
309
309
307
307
307
307
306
305
305
303
302
302
302
301
300
300
299
298
297
295
295
293
292
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reaparea
nutri
avansa
amesteca
inchina
nota
detasa
pensiona
specializa
amplifica
extrage
exploata
opta
diferi
imbogati
traversa
preceda
circula
prelucra
inrudi
rezista
proceda
rezuma
inzestra
aspira
extinde
admite
ceda
corespunde
risipi
raspandi
indeparta
pretui
inventa
suporta
solicita
prefigura
merita
uni
dormi
limita

ivi
instala
stimula
deosebi
repeta
confrunta

134
134
134
133
133
131
131
131
131
130
130
130
129
127
126
126
126
124
124
123
122
122
121
121
120
120
120
120
119
118
117
117
117
116
116
116
116
115
115
115
114
114
114
114
114
114
113
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redacta 214 3 | comanda 290 2 | transcrie 113 3
stipula 214 2 | culege 289 2 | insusi 113 2
specifica 213 3 | luci 287 3 | concretiza 113 2
readuce 212 3 | transmite 287 2 | compara 112 4
scuti 212 2 | domina 286 4 | imparti 112 4
apune 211 2 | corespunde 285 4 | impresiona 112 3
incuraja 211 2 | zugravi 283 3 | invita 112 3
marturisi 210 2 | indeparta 283 2 | reprosa 112 2
ilustra 210 2 | consuma 282 2 | lumina 111 5
desfunda 209 3 | preocupa 281 6 | dispune 111 5
vopsi 209 3 | vizita 280 2 | mbratisa 111 4
expedia 209 2 | ploua 280 2 | trasa 111 3
expira 209 2 | darui 279 2 | contesta 111 3
cauza 208 3 | ingriji 277 9 | desemna 111 2
reiesi 208 2 | inchina 277 6 | iIndemna 111 2
raporta 208 2 | slabi 277 2 | suna 110 2
conveni 207 3 | nega 276 2 | pronunta 110 2
limita 207 2 | indica 276 2 | raporta 110 2
integra 207 2 | rasuna 274 2 | converti 109 3
depinde 207 2 | ingropa 274 2 | sluji 109 2
darui 207 2 | demonstra 273 4 | predomina 108 5
acredita 205 3 | asterne 273 2 | justifica 108 3
cuveni 205 2 | aranja 272 2 | bantui 108 2
proceda 205 2 | contribui 271 6 | interzice 108 2
livra 204 4 | mari 271 6 | difuza 107 3
difuza 204 2 | ofta 271 2 | conta 107 2
asocia 203 3 | elibera 271 2 | imbraca 106 6
admira 203 2 | deprinde 270 2 | impleti 106 4
alatura 202 5 | imbratisa 269 4 | investiga 106 3
inmana 202 2 | abate 268 2 | incuraja 105 3
dezbate 202 2 | confunda 267 2 | feri 105 2
avertiza 201 3 | intrece 267 2 | decide 104 5
vindeca 200 2 | depinde 266 5 | ocoli 104 3
apara 199 4 | sufla 266 3 | tulbura 104 2
grabi 198 2 | intuneca 265 3 | denunta 104 2
ciobani 198 2 | regreta 264 2 | institui 104 2
comanda 197 2 | dezvilui 262 2 | intregi 104 2

Verbe Frecventa | Verbe Frecventa

medical R T | Juridic R T

trebui 63053 114 | trebui 29291 119

putea 55097 164 | privi 27136 94

administra 26502 52 | putea 25681 158

utiliza 26420 32 | prevedea 20267 79

avea 22049 37 | avea 14601 31

vedea 19766 27 | aplica 13445 50
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contine
observa
trata
privi
apdrea
lua
prezenta
creste
recomanda
pastra
folosi
determina
raporta
efectua
include
exista
asocia
face
reduce
scadea
spune
primi
conduce
indica
ruga
produce
demonstra
citi
afecta
obtine
evalua
controla
urma
adresa
ardta
incepe
lega
continua
necesita
lasa
elibera
atinge
studia
elimina
injecta
cunoaste

deveni

16088
15529
15185
15176
15071
14362
13174
12424
11402
10204
9543
9418
9178
8602
8413
8259
7443
6862
6274
5515
5361
4889
4642
4629
4602
4461
4345
4212
4207
3992
3954
3938
3821
3490
3461
3450
3332
3319
3252
3151
3121
3099
3078
3064
3029
2983
2973

17
26
13
42
25
64
19
25
23

22
18
24
36

24
23

15

13

16

18

13

22

11
13

=
W O© N O NN N © © oo ol Ww N o N ©

[
o ol

stabili
mentiona
adopta
prezenta
face
utiliza
efectua
urma
modifica
contine
anexa
asigura
lua
include
depasi
considera
inlocui
permite
obtine
indica
intra
acorda
furniza
tine
indeplini
cuprinde
autoriza
proveni
exista
reprezenta
aduce
folosi
solicita
defini
pune
respecta
produce
informa
realiza
constitui
adauga
determina
vedea
comunica
lega
inregistra

Tnsemna
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12844
10031
9523
8638
8435
7780
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scurge
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distruge
imbolnavi
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transmite
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ANEXA 5: DISTRIBUTIA ERORILOR DE ADNOTARE SINTACTICA
AUTOMATA iN CADRUL PROCESULUI ITERATIV DE
ADNOTARE/CORECTARE/RE-ANTRENARE
Acuratetea totala si distributia acuraretei de adnotare pe etichete morfo-lexicale (in ordine
descrescitoare a acuratetei de identificare corectd a centrului si dependentei: vezi ultima

coloana din tabel). Au fost luate in considerare doar etichetele morfo-lexicale care apar de

cel putin 10 ori in setul analizat.

1) Setul Literar 1

Acuratete | Acuratete Acuratete
centru dependenta ambele
Acuratete corect % | corecta corecte
total 68% 74% 59%
Va--3 100% 100% 100%
Tifsr 99% 99% 99%
Timsr 98% 98% 98%
Di3fpr 95% 100% 95%
Va--3s 97% 94% 94%
Va--3p 93% 96% 93%
Ds3---p 92% 92% 92%
Dd3fsr---e 90% 90% 90%
Va--1 91% 94% 89%
Ncfsoy 91% 93% 88%
Qn 94% 94% 87%
Ncfpoy 91% 95% 86%
Pw---r 89% 88% 84%
Rp 98% 83% 83%
Tsfs 89% 89% 82%
Tsms 94% 88% 82%
Ncmpoy 91% 82% 82%
Qz 78% 96% 77%
Vmsp3 78% 84% 77%
Afpfson 92% 85% 7%
Ncfsrn 84% 78% 76%
Ncfp-n 84% 80% 75%
Pp3msr-------- S 88% 75% 75%
Afpfp-n 79% 79% 74%
Afpf--n 82% 91% 73%
Np 80% 78% 72%
Vmipls 74% 74% 71%
Vmiplp 71% 76% 71%
Afpfsry 71% 79% 71%
Vmip3p 74% 70% 70%
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Ncmsoy 80% 73% 69%
Tf-s0 75% 69% 69%
Ncfsry 79% 76% 68%
Ncfpry 77% 76% 68%
Ds3---s 84% 74% 68%
Ncms-n 79% 71% 67%
DBLQ 67% 100% 67%
Px3--d--y-----w 83% 78% 67%
Pd3fsr 75% 67% 67%
Di3fsr---e 67% 92% 67%
Vmnp 71% 69% 66%
Pp3fsa-------- w 94% 65% 65%
Ncmsry 76% 71% 63%
Afpfsrn 76% 71% 63%
PERIOD 62% 96% 62%
Vmp--sm 67% 66% 62%
Rw 65% 85% 62%
Spca 66% 89% 61%
Vmii3s 65% 62% 60%
total 68% 74% 59%
DASH 64% 91% 59%
Vmip3s 60% 63% 58%
Vmis3s 66% 64% 58%
Mc-p-I1 63% 58% 58%
Vmp--pf 58% 74% 58%
Pp3msa-------- W 83% 67% 58%
Pi3-sr 92% 58% 58%
Rz 67% 75% 58%
Spsa 71% 77% 57%
Px3--8-------- w 97% 57% 57%
Afpms-n 70% 66% 57%
Px3--a--y-----w 95% 59% 57%
Vanp 100% 57% 57%
Pi3mpr 71% 57% 57%
Pp3mpa--y-----w 83% 56% 56%
Ncfson 55% 64% 55%
Ncmp-n 65% 57% 54%
Ncmpry 67% 69% 51%
Vmp--sf 50% 55% 50%
Ppl-sd--y-----w 85% 50% 50%
Vmg------- y 58% 67% 50%
Px3--d-------- w 92% 50% 50%
Vaip3s 50% 50% 50%
Pp2-sa-------- w 100% 50% 50%
Pi3msr 60% 50% 50%
Rgp 54% 81% 49%
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COMMA 48% 99% 47%
Pp3-sd--y-----w 88% 53% 47%
Pp3msa--y-----w 76% 48% 45%
Afpmp-n 67% 56% 44%
Vmil3s 53% 53% 43%
Va--2s 100% 43% 43%
Spcg 46% 75% 42%
Crssp 44% 78% 40%
Qs 52% 50% 40%
Vmis3p 55% 60% 40%
Vmp--pm 40% 47% 40%
Dd3msr---e 50% 90% 40%
Ccssp 55% 70% 38%
Csssp 57% 47% 36%
Spsay 46% 61% 32%
\Vmip2s 36% 41% 32%
Vmg 41% 44% 30%
Pp3-sd-------- w 83% 30% 30%
Vmii3p 35% 35% 29%
Vmil3p 41% 29% 29%
Ppl-pa-------- W 94% 29% 29%
Vmisls 36% 36% 29%
Ppl-sa--y-----w 86% 29% 29%
Pd3msr 27% 36% 27%
Vmiil 29% 34% 26%
Vmip3 28% 25% 25%
Ppl-sn-------- S 37% 37% 21%
Cscsp 22% 44% 19%
Rc 35% 39% 16%
Di3fsr 15% 15% 15%
Qz-y 76% 14% 14%
Pp3fpa-------- W 64% 14% 14%
Ppl-sd-------- w 62% 8% 8%
Ppl-sa-------- w 58% 4% 4%

2) Setul Academic 1

Acuratete
centru Acuratete Acuratete
corect dependenta | ambele
Acuratete % corecta corecte
total 81% 85% 74%
Va--3s 100% 100% 100%
Timsr 100% 100% 100%
Qz 100% 100% 100%
Px3--d-------- W 100% 100% 100%
Afp-p-n 100% 100% 100%
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Di3fpr 100% 100% 100%
Pw---r 98% 96% 96%
Tifsr 97% 98% 95%
Tsfs 98% 98% 95%
Va--3p 94% 94% 94%
Qn 94% 100% 94%
Ncmpry 94% 100% 94%
Tsms 93% 100% 93%
LPAR 93% 100% 93%
Tf-s0 96% 92% 92%
Vaip3p 92% 92% 92%
Tsfp 92% 100% 92%
Pp3msr-------- S 100% 92% 92%
Mc-p-I 100% 92% 92%
Vmsp3 91% 91% 91%
Rp 93% 90% 90%
Vmg------- y 90% 100% 90%
Vaip3s 89% 89% 89%
Afpfson 95% 93% 88%
Ncfsoy 89% 93% 87%
Ncmsoy 88% 90% 83%
PERIOD 82% 100% 82%
Ncfsry 88% 85% 81%
Ncfsrn 91% 84% 81%
Ncfpry 86% 89% 81%
Etd 90% 86% 80%
Ncfpoy 89% 82% 80%
Ncfson 80% 90% 80%
Afpfsrn 89% 83% 79%
Rw 79% 100% 79%
Ncmsry 85% 82% 78%
Np 88% 81% 77%
Afpfsry 77% 7% 7%
Vmip3 78% 77% 76%
Ncfp-n 83% 82% 75%
Ncms-n 84% 78% 74%
Vmis3s 76% 75% 74%
Px3--a--y-----w 100% 74% 74%
Px3--d--y-----w 91% 82% 73%
Afpms-n 85% 78% 2%
Vmp--sm 78% 74% 2%
Ed 84% 78% 72%
RPAR 76% 90% 2%
Afpfp-n 78% 80% 71%
Afpmp-n 81% 76% 71%
Ncmpoy 93% 79% 71%
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3) Setul Medical 1

Spsa 79% 83% 68%
Vmip3s 71% 71% 68%
Qs 91% 68% 68%
Ncmp-n 77% 74% 68%
Rgp 71% 86% 67%
Pp3msa-------- w 100% 67% 67%
Px3--3-------- w 99% 68% 66%
Vmip3p 72% 66% 66%
Vmp--sf 79% 67% 64%
DBLQ 65% 94% 63%
COMMA 62% 99% 62%
Vmg 61% 83% 61%
Spca 72% 81% 61%
Vmp--pf 64% 61% 58%
Vmii3s 57% 57% 57%
Pp3-sd-------- W 100% 57% 57%
Vmnp 85% 63% 55%
Ccssp 66% 90% 55%
Afpmsry 55% 64% 55%
Csssp 64% 55% 55%
Ds3---s 53% 53% 53%
Crssp 55% 84% 52%
Rc 59% 67% 52%
Spsay 52% 78% 43%
Spcg 50% 92% 42%
DASH 30% 80% 30%
SLASH 36% 29% 25%
Acuratete Acuratete Acuratete
centru dependenta ambele
Acuratete corect % corecta corecte
total 82% 87% 77%
Tifsr 100% 100% 100%
Vap--sm 100% 100% 100%
Dd3msr---e 100% 100% 100%
Tsfp 100% 100% 100%
Dd3fsr---e 100% 100% 100%
Va--3s 98% 100% 98%
Timsr 97% 100% 97%
Qz 96% 100% 96%
Vanp 96% 96% 96%
Tsfs 95% 100% 95%
Rp 100% 95% 95%
Spcg 94% 100% 94%
Qn 98% 95% 93%
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Ncmsoy 93% 97% 92%
Pd3fsr 91% 91% 91%
Ncfsoy 91% 95% 90%
LPAR 90% 100% 90%
Ncmpoy 90% 100% 90%
Afpfsrn 96% 90% 89%
Ncfpoy 88% 100% 88%
Vmis3s 88% 88% 88%
Ncmp-n 92% 88% 88%
Pw---r 92% 90% 87%
Vmp--pm 93% 87% 87%
Ncfsrn 90% 90% 86%
Afpfp-n 91% 90% 86%
Vmip3 85% 85% 85%
Va--3p 85% 94% 85%
PERIOD 84% 100% 84%
Ncfp-n 89% 85% 84%
Vmsp3 84% 92% 84%
Ncfsry 87% 91% 83%
Np 86% 88% 83%
Etd 82% 91% 82%
Ncms-n 89% 87% 81%
Afpfson 85% 81% 81%
Vmip3p 80% 86% 80%
Vmip2p 82% 84% 79%
Vaip3s 79% 82% 79%
Vmip3s 81% 82% 78%
RPAR 78% 96% 78%
Ncmsry 83% 86% 7%
Ncmpry 7% 83% 7%
Afpms-n 88% 75% 74%
Vmnp 96% 76% 74%
Ncfpry 7% 90% 74%
Afpmp-n 81% 78% 74%
Spsa 78% 88% 72%
COMMA 73% 98% 72%
Csssp 78% 78% 71%
Vmp--sm 75% 73% 70%
Px3--a--y-----w 100% 70% 70%
Ed 90% 80% 70%
Qs 89% 68% 68%
Vmp--pf 84% 71% 68%
Afp 83% 75% 67%
Px3--a-------- w 97% 62% 62%
Vmp--sf 68% 71% 61%
Ccssp 60% 91% 60%
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Pp2-pa-------- W 100% 58% 58%
Vmii2p 58% 65% 55%
Rw 65% 90% 55%
Spsg 55% 82% 55%
Eni 58% 61% 53%
Vmg 50% 70% 50%
Rc 75% 67% 50%
Rgp 52% 81% 47%
Crssp 48% 94% 47%
Spca 57% 75% 46%
Pp2----------- s 69% 50% 46%
Yn 33% 43% 24%
Ncm--n 42% 17% 17%

4) Setul juridic 1

Acuratete
centru Acuratete Acuratete
corect dependenta | ambele
Acuratete % corecta corecte
total 79% 83% 71%
Qz 100% 100% 100%
Qn 100% 100% 100%
Vaip3p 100% 100% 100%
Vanp 100% 100% 100%
Di3--r---e 100% 100% 100%
Ncfson 100% 100% 100%
Dd3msr---e 100% 100% 100%
Va--3 100% 100% 100%
LPAR 99% 100% 99%
Timsr 98% 98% 98%
Pw---r 96% 99% 96%
Tifsr 96% 100% 96%
Va--3s 94% 100% 94%
Rp 93% 93% 93%
Tsfp 91% 100% 91%
Ncfsrn 95% 93% 90%
RPAR 90% 99% 90%
Vmsp3 89% 92% 89%
Tsfs 91% 94% 87%
Ncmsry 90% 88% 85%
Ncfpoy 86% 92% 83%
Vaip3s 83% 83% 83%
Ncmpoy 91% 91% 82%
Afpfsrn 96% 82% 81%
Vmis3s 81% 86% 81%
Afpfsry 80% 80% 80%
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Ncfsry 84% 87% 79%
Ncfpry 84% 84% 78%
Ncfp-n 88% 84% 78%
Rgp 80% 90% 78%
Ncms-n 83% 85% 7%
Vmip3 78% 83% 77%
Ncmsoy 76% 88% 76%
Vmip3p 78% 78% 76%
Vmp--pf 84% 86% 75%
Ncfsoy 82% 89% 75%
Rw 81% 81% 75%
Afpfson 89% 75% 71%
Ncmpry 79% 93% 71%
Afpfp-n 88% 75% 70%
Np 80% 77% 70%
Spsa 74% 88% 68%
Afpmsry 71% 68% 68%
Tsms 95% 73% 68%
Vmip3s 69% 70% 66%
Afpms-n 86% 65% 64%
DASH 64% 93% 64%
Afpmp-n 91% 64% 64%
PERIOD 62% 91% 62%
Qs 73% 58% 58%
Spcg 61% 94% 58%
Afpmsoy 67% 58% 58%
Vmp--sm 61% 62% 55%
vmnp 87% 60% 54%
DBLQ 54% 92% 54%
Ccssp 53% 91% 53%
COMMA 52% 99% 52%
Csssp 74% 70% 52%
Vmp--sf 64% 74% 51%
Crssp 53% 88% 50%
Px3--a-------- w 98% 49% 49%
Spca 50% 89% 45%
Yn 55% 45% 45%
Vmg 42% 68% 42%
Rc 50% 58% 33%
Mc 60% 33% 28%
Ncm--n 32% 25% 21%
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5) Setul Jurnalistic 2

Acuratete

centru Acuratete Acuratete

corect dependentd | ambele

Acuratete % corecta corecte

total 81% 86% 75%
Qn 100% 100% 100%
Timso 100% 100% 100%
Vag 100% 100% 100%
Va--3 100% 100% 100%
Ti-po 100% 100% 100%
Tsmp 100% 100% 100%
Ds3---p 100% 100% 100%
Di3fpr 100% 100% 100%
Di3--r---e 100% 100% 100%
Va--3p 99% 99% 99%
Tifsr 99% 100% 99%
Va--3s 99% 98% 98%
Timsr 96% 100% 96%
Vap--sm 100% 96% 96%
Dd3msr---e 95% 100% 95%
Vaip3s 95% 95% 95%
Dd3fsr---e 95% 95% 95%
Rp 100% 94% 94%
Tsfp 97% 97% 94%
Tsms 96% 96% 93%
LPAR 93% 100% 93%
Qz 92% 97% 92%
Enr 96% 92% 92%
Px3--d-------- w 100% 92% 92%
Vanp 94% 91% 91%
Vaip3p 91% 91% 91%
Tsfs 94% 94% 90%
Px3--d--y-----w 90% 95% 90%
Momsrly 90% 90% 90%
PERIOD 87% 100% 87%
Ncmsoy 90% 93% 87%
Ncfpry 90% 90% 86%
Ncfpoy 89% 92% 86%
Etd 93% 87% 86%
Afpms-n 93% 84% 84%
Ncfsoy 90% 92% 84%
Pw3--r 87% 84% 84%
Ncmsry 88% 86% 83%
Afpfp-n 91% 87% 83%
Vmsp3 83% 91% 83%
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Ncfsry 88% 87% 82%
Eni 84% 85% 82%
Ncfsrn 90% 85% 81%
Eqy 81% 81% 81%
Afp-p-n 81% 100% 81%
Np 85% 85% 79%
Vmp--pf 81% 87% 79%
Afpfson 97% 80% 79%
Afpmsry 79% 79% 79%
Afpfsry 78% 78% 78%
Ncfp-n 84% 84% 77%
Ncmpry 81% 88% 77%
RPAR 77% 97% 77%
Ncms-n 86% 79% 76%
Ncfson 75% 85% 75%
Rz 75% 83% 75%
Afpfsrn 93% 75% 73%
Ed 81% 76% 73%
Pp3msa--y-----w 100% 73% 73%
Pd3mpr 73% 73% 73%
Vmp--sm 73% 78% 72%
Ncmp-n 79% 75% 2%
Afpmp-n 73% 7% 72%
Vmip3s 74% 76% 71%
Px3--3-------- w 99% 71% 70%
Pd3msr 80% 80% 70%
Vmp--pm 2% 79% 69%
Yn 69% 75% 69%
Spsa 76% 87% 68%
Ncmpoy 74% 74% 67%
DBLQ 64% 99% 64%
Csssp 82% 70% 64%
Px3--a--y-----w 95% 64% 64%
Eqt 71% 64% 64%
Pp3-sd--y-----w 73% 91% 64%
Vmnp 79% 65% 63%
Vmip3p 66% 70% 63%
Cscsp 71% 71% 63%
Npfsoy 71% 79% 63%
Tdfpr 63% 63% 63%
Spca 68% 88% 62%
Qs 73% 65% 62%
Rw 67% 81% 62%
Spsg 68% 89% 61%
COMMA 60% 98% 60%
Rgp 63% 85% 59%
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Vmp--sf 64% 66% 59%
Vmg 62% 76% 59%
Spcg 60% 92% 58%
Vmis3s 62% 64% 57%
Vmii3s 61% 70% 57%
Vmg------- y 71% 64% 57%
Pd3-po 64% 73% 55%
DASH 54% 86% 54%
Vmiplp 57% 50% 50%
Vmil3s 50% 50% 50%
Crssp 50% 86% 49%
Rc 67% 60% 49%
Ccssp 52% 89% 48%
Spsay 43% 62% 38%
Tdmsr 36% 27% 27%
SLASH 57% 21% 7%
6) Setul Literar 2

Acuratete

centru Acuratete Acuratete

corect dependenta | ambele

Acuratete % corecta corecte

total 84% 86% 77%
Qn 100% 100% 100%
Va--1 100% 100% 100%
Qz-y 100% 100% 100%
Pp3fsa--y-----w 100% 100% 100%
Ppl-sa-------- W 100% 100% 100%
Va--3s 100% 98% 98%
Tifsr 99% 99% 98%
Tsfs 98% 98% 98%
Timsr 97% 100% 97%
Ncmsoy 97% 97% 96%
Ds3---s 96% 96% 96%
Va--3p 96% 100% 96%
Qz 95% 100% 95%
Ncmpoy 95% 95% 95%
Rw 96% 96% 94%
Ncfpoy 93% 95% 93%
Tsfp 92% 100% 92%
Di3 92% 92% 92%
Vmsp3 93% 94% 91%
Px3--d-------- w 100% 91% 91%
Vmil3p 90% 90% 90%
Ncfson 90% 90% 90%
Ncfsoy 90% 93% 89%
Afpfson 95% 89% 89%
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Pp3msr-------- S 94% 89% 89%
Ncfsry 94% 89% 88%
Pw3--r 92% 89% 88%
Afp-p-n 88% 100% 88%
PERIOD 86% 99% 86%
Afpfsrn 92% 87% 86%
Pp3msa-------- w 100% 86% 86%
Ncmsry 91% 88% 85%
Vmip3p 85% 85% 85%
Vmiil 85% 85% 85%
Px3--a-------- w 100% 84% 84%
Ncfpry 90% 86% 84%
Tsms 88% 96% 84%
Px3--d--y-----w 84% 84% 84%
Ncfsrn 90% 85% 83%
Rp 97% 83% 83%
Vmip3 83% 86% 83%
Ncms-n 87% 85% 82%
Ncfp-n 89% 85% 82%
Px3--a--y-----w 100% 82% 82%
Afpfp-n 89% 84% 81%
Vmii3p 85% 82% 81%
Vmp--pf 86% 81% 81%
Tf-s0 82% 82% 79%
COMMA 78% 100% 78%
Np 86% 81% 77%
Vmip3s 80% 81% 77%
Vmis3s 80% 80% 76%
Vmil3s 82% 76% 76%
Spsay 79% 93% 76%
Vmipls 76% 76% 76%
Ncmp-n 83% 81% 74%
Pp3msa--y-----w 94% 74% 74%
Vmp--sf 86% 73% 73%
Pd3fsr 100% 73% 73%
Vmp--sm 76% 7% 72%
DBLQ 72% 100% 72%
Cscsp 78% 94% 72%
Vmii3s 74% 79% 71%
Afpms-n 82% 74% 71%
Spca 71% 93% 71%
Rgp 75% 85% 70%
Vmiplp 70% 70% 70%
Vanp 95% 70% 70%
Pi3msr 90% 70% 70%
Spsa 78% 83% 68%
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7) Setul Academic 2:

Vmnp 82% 68% 66%
Ncmpry 82% 71% 65%
Vmg 73% 77% 65%
Spcg 76% 82% 65%
Pp3fpa-------- w 100% 64% 64%
Ed 82% 73% 64%
Pp3fsa-------- w 97% 67% 63%
Afpmp-n 66% 66% 62%
Crssp 60% 90% 59%
Qs 81% 63% 59%
Eni 67% 58% 58%
Rc 66% 66% 57%
Ppl-pa-------- w 100% 57% 57%
Ccssp 65% 83% 56%
Csssp 70% 67% 55%
Vmp--pm 80% 60% 55%
Afpmsry 65% 47% 47%
Pp3mpa--y-----w 100% 46% 46%
Vmg------- y 54% 85% 46%
DASH 44% 100% 44%
Pp3-sd-------- w 96% 38% 38%
Pp3-pd-------- w 91% 36% 36%
Pp3-sd--y-----w 100% 35% 35%

Acuratete

centru Acuratete Acuratete

corect dependentd | ambele

Acuratete % corecta corecte

total 86% 89% 81%
Tifsr 100% 100% 100%
Tf-s0 100% 100% 100%
Qn 100% 100% 100%
Tifso 100% 100% 100%
Tsfp 100% 100% 100%
Timso 100% 100% 100%
Vaip3p 100% 100% 100%
Di3fpr 100% 100% 100%
Px3--0-------- W 100% 100% 100%
Mc-p-I 100% 100% 100%
Px3--d--y-----

w 100% 100% 100%
Ti-po 100% 100% 100%
Mcfp-I 100% 100% 100%
Vap--sm 100% 100% 100%
Afpmsoy 100% 100% 100%
Ds3ms-s 100% 100% 100%
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Pd3msr 100% 100% 100%
Tsfs 100% 99% 99%
Va--3s 98% 99% 98%
Timsr 99% 99% 98%
Vmsp3 98% 98% 98%
Qz 97% 98% 97%
Ds3---s 97% 100% 97%
Pw3--r 98% 98% 96%
Rp 99% 97% 96%
Pp3msr--------

100% 96% 96%
LPAR 95% 100% 95%
Va--3p 95% 95% 95%
Tsms 97% 95% 94%
Vanp 94% 94% 94%
Afpmsry 94% 94% 94%
Dd3msr---e 93% 100% 93%
Afp-p-n 92% 96% 92%
DBLQ 92% 98% 91%
Vaip3s 91% 91% 91%
Tdfpr 91% 91% 91%
Ncmpry 90% 90% 90%
Ncfsoy 94% 92% 89%
Pp3msa--------

w 100% 89% 89%
Ncfsrn 93% 90% 88%
Afpf--n 87% 100% 87%
PERIOD 86% 100% 86%
Np 90% 89% 86%
Afpfsrn 92% 87% 86%
Ncmsoy 87% 93% 86%
Afpfson 93% 88% 86%
Ncmsry 90% 89% 85%
Ncfp-n 90% 90% 85%
Ncfpry 90% 89% 85%
RPAR 85% 99% 85%
Afpmp-n 88% 90% 85%
Rw 93% 88% 85%
Ncfson 92% 85% 85%
Afpfp-n 88% 87% 84%
Ncfsry 88% 87% 83%
Ncmp-n 86% 87% 83%
Ed 86% 87% 82%
Etd 90% 86% 82%
Ncfpoy 85% 91% 82%
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Ncms-n 90% 84% 81%
vmg------- y 81% 88% 81%
Npfsoy 88% 94% 81%
Afpms-n 90% 82% 80%
Pp3msa--y-----

w 100% 80% 80%
COMMA 79% 100% 79%
Px3--a--y-----

w 97% 78% 78%
Eni 78% 83% 78%
Vmip3s 78% 80% 76%
Vmip3p 7% 80% 76%
Rgp 77% 86% 75%
Vmip3 7% 80% 75%
Vmp--pf 80% 82% 75%
Vmis3s 74% 79% 73%
Afpfsry 80% 73% 73%
Spsa 80% 85% 2%
Vmnp 86% 74% 72%
Spsay 75% 97% 2%
Px3--a-------- W 100% 71% 71%
Spsg 75% 85% 70%
Spca 71% 91% 69%
Qs 87% 69% 69%
Ncmpoy 81% 78% 69%
Crssp 69% 93% 68%
Vmp--sm 74% 71% 68%
Vmp--sf 73% 71% 68%
Pp3-sd--------

w 100% 68% 68%
Vmg 2% 82% 67%
DASH 67% 94% 67%
Spcg 70% 91% 65%
Rc 68% 79% 63%
Cscsp 60% 80% 60%
Csssp 70% 74% 59%
Vmii3s 64% 61% 58%
SLASH 65% 74% 58%
Ccssp 52% 86% 44%

8) Setul Medical 2:
Acuratete
centru Acuratete Acuratete
corect dependentd | ambele
Acuratete % corecta corecte
total 85% 90% 82%
Qn 100% 100% 100%



Timsr 100% 100% 100%
Rp 100% 100% 100%
Vap--sm 100% 100% 100%
Vanp 100% 100% 100%
Tsfp 100% 100% 100%
Va--2p 100% 100% 100%
Dd3msr---e 100% 100% 100%
Vaip3p 100% 100% 100%
Di3fpr---e 100% 100% 100%
Dd3fpr---e 100% 100% 100%
Tifso 100% 100% 100%
Va--3 100% 100% 100%
Timso 100% 100% 100%
Di3-sr---e 100% 100% 100%
Tifsr 100% 99% 99%
Vaip3s 100% 98% 98%
Va--3s 98% 99% 97%
Qz 98% 99% 97%
Va--3p 97% 99% 97%
Tsfs 97% 97% 97%
Pp2----------- S 96% 96% 96%
Afpfsrn 97% 96% 95%
Ncfsoy 95% 99% 95%
LPAR 94% 100% 94%
Ncfpoy 96% 97% 94%
Vmsp3 94% 97% 94%
Ncmpry 94% 96% 94%
Pd3fsr 100% 94% 94%
Afpfson 96% 93% 93%
Afpfp-n 93% 95% 92%
Ncfpry 95% 93% 92%
Afp-p-n 92% 100% 92%
Pw3--r 95% 93% 91%
Tsms 91% 100% 91%
Afp 91% 91% 91%
Pp2-pa--y-----w 100% 90% 90%
DBLQ 89% 100% 89%
Ncmsry 91% 89% 88%
RPAR 88% 98% 88%
PERIOD 87% 100% 87%
Ncfsrn 90% 90% 86%
Vmip2p 86% 90% 86%
Ncmsoy 87% 93% 86%
Ncmp-n 87% 90% 85%
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Vmm-2p 85% 92% 85%
Ncfsry 88% 86% 83%
Vmnp 91% 84% 83%
Px3--a--y-----w 100% 83% 83%
Vmii2p 83% 93% 83%
Pp2-pa-------- W 100% 83% 83%
Ncfp-n 88% 87% 82%
Np 84% 88% 82%
Afpms-n 87% 84% 82%
Ncms-n 84% 87% 81%
Qs 90% 81% 81%
Spcy 81% 95% 81%
Vmp--pm 80% 87% 80%
COMMA 81% 97% 79%
Vmp--sm 81% 84% 79%
Px3--3-------- W 98% 79% 79%
Vmp--sf 82% 86% 79%
Rw 88% 83% 79%
Vmp--pf 80% 92% 78%
Afpmp-n 86% 84% 78%
Vmip3s 78% 82% 77%
Vmip3p 79% 77% 77%
Enr 77% 77% 77%
Spsa 78% 91% 75%
Vmip3 75% 85% 75%
Mc-p-I1 80% 80% 75%
Rgp 77% 86% 74%
Vmg 75% 82% 73%
Spsay 73% 96% 73%
Pi3fpr 100% 73% 73%
Eni 71% 76% 71%
\Vmis3s 77% 80% 71%
Pd3fpr 93% 71% 71%
Csssp 81% 81% 70%
Ed 75% 2% 68%
Pp2-pd-------- W 94% 67% 67%
Ncfson 74% 65% 65%
Ncmpoy 63% 88% 63%
Cscsp 71% 71% 62%
Ccssp 62% 98% 61%
Spsg 61% 100% 61%
Vmip2s 93% 60% 60%
Yn 68% 68% 59%
Pp3msa--y-----w 92% 58% 58%
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9) Juridic 2

Rc 69% 71% 56%
Crssp 54% 94% 53%
Ncm--n 67% 53% 53%
Spca 59% 82% 50%
DASH 50% 64% 43%
SLASH 61% 67% 39%
Acuratete
centru Acuratete Acuratete
corect dependentd | ambele
Acuratete % corecta corecte
total 90% 93% 87%
RPAR 100% 100% 100%
Pw3--r 100% 100% 100%
Tsfs 100% 100% 100%
Vaip3p 100% 100% 100%
Tifsr 100% 100% 100%
Afpfsry 100% 100% 100%
Afpmsry 100% 100% 100%
Qn 100% 100% 100%
Qz 100% 100% 100%
Tsfp 100% 100% 100%
Ds3---p 100% 100% 100%
Va--3p 100% 100% 100%
Vanp 100% 100% 100%
Afpfson 100% 100% 100%
Px3--d-------- W 100% 100% 100%
Timso 100% 100% 100%
Dd3fpr---e 100% 100% 100%
Dd3msr---e 100% 100% 100%
Ncfson 100% 100% 100%
Ncmpry 100% 100% 100%
Timsr 100% 100% 100%
COLON 100% 100% 100%
Di3-sr---e 100% 100% 100%
Ds3fp-s 100% 100% 100%
Rw 100% 100% 100%
Spsay 100% 100% 100%
Va--3s 100% 100% 100%
Vaip3s 100% 100% 100%
Afp 100% 100% 100%
Afpfpry 100% 100% 100%
Afpmp-n 100% 100% 100%
Dd3fso 100% 100% 100%
Dd3fsr 100% 100% 100%
Di3fpr 100% 100% 100%
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Di3ms----e 100% 100% 100%
Di3--r---e 100% 100% 100%
Dz3msr---e 100% 100% 100%
Mofsoly 100% 100% 100%
Mo-s-r 100% 100% 100%
Pd3fsr 100% 100% 100%
Pd3msr 100% 100% 100%
Px3--d--y-----w 100% 100% 100%
Tifso 100% 100% 100%
LPAR 98% 100% 98%
Mc 97% 99% 97%
Ncfpry 96% 96% 96%
Ncfsry 94% 97% 94%
Afpms-n 97% 94% 94%
Vmnp 94% 94% 94%
Ncfsrn 98% 94% 93%
DBLQ 92% 100% 92%
PERIOD 91% 100% 91%
Afpfsrn 94% 91% 91%
Vmp--pf 91% 97% 91%
Vmip3s 91% 94% 91%
Vmsp3 90% 100% 90%
Ncms-n 92% 94% 89%
Ccssp 88% 100% 88%
Tsms 100% 88% 88%
Yn 88% 100% 88%
Ncmsry 90% 90% 86%
Ncfp-n 93% 86% 86%
Vmip3 86% 90% 86%
Np 90% 90% 84%
Ncfpoy 86% 95% 84%
Ncmsoy 86% 94% 83%
Vmp--sm 82% 82% 82%
Spsa 83% 94% 81%
Vmip3p 85% 88% 81%
Afpfp-n 89% 91% 80%
Spcg 80% 100% 80%
Ncfsoy 91% 82% 79%
Csssp 100% 78% 78%
COMMA 77% 98% 77%
Vmp--sf 85% 92% 7%
Ncm--n 75% 100% 75%
Px3--a-------- W 100% 74% 74%
\Vmis3s 75% 71% 71%
Afpmsoy 71% 71% 71%
Crssp 69% 100% 69%
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Vmg 69% 85% 69%
Qs 83% 67% 67%
Cscsp 67% 100% 67%
Px3--a--y-----w 100% 67% 67%
Rc 100% 67% 67%
Rgp 66% 86% 66%
Spca 58% 85% 58%
Pd3fso 50% 75% 50%
Ncmpoy 50% 50% 50%
Pd3fpr 50% 50% 50%
Pi3fso 33% 33% 33%
Pi3fsr 100% 33% 33%

Distributia preciziei si recall-ului pentru eticheta corecta si centru corect pe tipuri
de relatii de dependenta ( in ordine descrescatoare a recall-ului).

1) Setul Literar 1.

Relatia de Recall (%0) Precizie (%0)
dependenti ((_:o recte ((_:o recte
sistem/corecte) | sistem/sistem)

prep 92.3 88.73
det 90.28 84.47
aux 89.27 93.37
auxpass 81.25 60.94
mark 77.33 65.52
name 70.83 54.84
ROOT 70.11 55.45
neg 68.46 78.07
amod 68.02 68.15
nmod 67.74 65.37
passmark 65.96 39.74
pmod 65.17 54.91
sC 61.04 82.1
agc 60 52.94
poss 59.09 60.47
punct 53.57 50.61
dobj 52.81 54.43
dblclitic 52.54 51.67
subj 50.11 44.68
advmod 49.34 45.61
reflclitic 42.57 72.41
cc 41.24 43.96
acl 37.58 45.74
narrat 37.5 33.33
conj 37.03 29.03
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2) Setul Academic 1

iobj 22.12 51.02
pred 21.05 42.55
post 18.75 375
mwe-dobj 14.29 50
advcl 12.73 2188
Spe 11.11 833
pobj 4.23 30
appos 0 0
correl 0 NaN'®
foreign 0 NaN
mwe-acl 0 NaN
mwe-advcl 0 NaN
mwe-advmod 0 NaN
mwe-amod 0 0
mwe-cc 0 NaN
mwe-conj 0 NaN
mwe-foreign 0 0
mwe-mark 0 NaN
mwe-nmod 0 0
mwe-pmod 0 0
mwe-poss 0 NaN
mwe-prep 0 0
mwe-sc 0 NaN
mwe-subj 0 NaN
parataxis 0 0
remnant 0 NaN
secobj 0 0
voC 0 NaN
xcomp 0 NaN
list NaN 0
mwe-pred NaN 0
Relatia de Recall (%) Precizie (%)
dependenta (corecte (corecte
sistem/corecte) | sistem/sistem)
aux 100 97.92
list 100 50
mark 98.15 88.33
prep 97.33 92.05
neg 96.3 100
det 92.46 94.72

'8 NaN = Not a Number; provine din operatia 0/0;
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name 90.1 85.85
nmod 89.43 74.56
poss 86.36 90.48
amod 85.93 82.08
ROOT 80.29 80.68
auxpass 80 89.66
reflclitic 79.1 74.65
dobj 76.88 76.88
pmod 75.54 66.8
sC 75.36 91.23
subj 73.9 70.1
dblclitic 70.59 52.17
punct 69.36 69.9
advmod 64.47 69.34
mwe-mark 60 100
cC 58.18 50.26
agc 55.88 63.33
pred 51.06 46.15
admod 50 100
mwe-acl 50 100
mwe-foreign 50 100
acl 49.28 56.67
advcl 48.89 44.44
passmark 47.22 54.84
conj 45.27 44
iobj 42.86 60
parataxis 21.43 30
secobj 20 50
spe 20 20
mwe-prep 19.05 66.67
remnant 18.18 100
post 16.67 50
mwe-dobj 14.29 100
appos 12.77 20
pobj 9.26 41.67
goeswith 9.09 100
xcomp 9.09 33.33
mwe-advcl 0 NaN
mwe-amod 0 NaN
mwe-aux 0 NaN
mwe-cc 0 NaN
mwe-conj 0 NaN
mwe-name 0 NaN
mwe-nmod 0 NaN
mwe-punct 0 NaN
mwe-sc 0 NaN
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nwe-amod 0 NaN
mwe-advmod 0 0
mwe-det 0 0
mwe-pmod 0 0

3) Setul Medical 1

. Recall (% Precizie (%
d?;ligzlig (gorecte( : ((_:orecte_ )
sistem/corecte) | sistem/sistem)
post 100 50
prep 97.45 92.59
neg 95.52 94.12
aux 95 88.79
det 94.77 92.95
amod 91.3 83.39
auxpass 88.79 93.14
mark 87.14 98.39
ROOT 82.92 82.92
dobj 82.19 74.5
nmod 80.73 80.73
name 80 72.73
punct 79.44 79.18
pmod 78.13 71.84
agc 76.47 61.9
SC 72.51 91.18
reflclitic 71.43 50.85
subj 70.53 75.62
mwe-dobj 66.67 33.33
poss 62.5 55.56
acl 61.59 60.39
pred 59.38 62.3
iobj 57.89 42.31
passmark 57.81 82.22
cc 55.33 52.87
advmod 51.2 45.7
dblclitic 50 50
conj 48.52 45.81
mwe-prep 36.84 77.78
secobj 33.33 50
advcl 33.04 54.41
mwe-amod 25 100
appos 23.08 60
pobj 20.83 50
xcomp 20 50
goeswith 5 50
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parataxis 2.5 125
correl 0 NaN
mwe-nmod 0 NaN
mwe-pmod 0 NaN
mwe-post 0 NaN
remnant 0 NaN
spe 0 0
4) Setul Juridic 1
. Recall (% Precizie (%
d?}iiﬂ:&; ((_:orecte( : ((_:orecte_ >0
sistem/corecte) | sistem/sistem)
neg 100 100
aux 100 93.18
mwe-mark 100 50
prep 97.69 91.97
mark 94.23 92.45
det 92.61 86.7
auxpass 92 98.57
pred 87.8 65.45
dblclitic 83.33 71.43
dobj 80.51 67.78
poss 80 66.67
nmod 79.94 65.76
ROOT 77.86 77.86
advmod 76.53 58.59
amod 75.86 76.38
punct 70.87 71.51
pmod 70.27 63.19
subj 70.03 69.44
reflclitic 68.57 34.29
SC 68.29 90.32
name 54.55 54.55
acl 53.75 70.83
cC 53.41 50.27
iobj 51.16 55
agc 46.15 75
conj 45.75 45.33
passmark 42.47 75.61
advcl 39.62 20.79
pobj 36.36 69.57
mwe-prep 34.78 100
post 30 60
appos 18.18 19.05
mwe-pmod 15.38 100
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mwe-dobj 125 100
mwe-nmod 11.76 50
parataxis 7.59 63.16
mwe-amod 6.45 66.67
foreign 0 NaN
mwe-advmod 0 NaN
mwe-cc 0 NaN
mwe-conj 0 NaN
mwe-det 0 NaN
mwe-foreign 0 NaN
mwe-sc 0 NaN
partaxis 0 NaN
VOC 0 NaN
goeswith 0 0
remnant 0 0
secobj 0 0
spe 0 0
xcomp 0 0

5) Setul Jurnalistic 2

Relatia de Recall (%) Precizie (%)
dependenti ((_:o recte (c_:o recte
sistem/corecte) | sistem/sistem)

aux 98.7 98.06
prep 96.92 91.88
auxpass 96.43 93.75
neg 94.83 91.67
det 91.92 91.22
amod 91.34 83.79
name 87.12 84.94
ROOT 87.01 87.01
mark 84.5 87.9
nmod 83.54 75.76
post 80.22 84.88
dobj 79.01 69.73
poss 78.95 90.91
dblclitic 78.13 75.76
passmark 77.78 64.95
pmod 73.01 65.51
SC 72.92 87.94
punct 68.77 68.37
subj 68.34 73.72
reflclitic 59.09 72.22
advmod 59.09 59.51
agc 57.5 76.67
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cc 52.38 49.3
pred 46.84 57.81
advcl 45.29 47.83
acl 44.29 64.37
conj 44,11 36.59
iobj 36.78 60.38
appos 34.82 52
mwe-dobj 33.33 16.67
pobj 29.55 44.83
goeswith 27.78 31.25
secobj 25 20
mwe-amod 20.99 89.47
list 16 100
spe 14.29 50
mwe-prep 14.06 100
mwe-nmod 8.51 100
mwe-pmod 741 57.14
parataxis 7.41 28.57
correl 0 NaN
foreign 0 NaN
mwe-advmod 0 NaN
mwe-aux 0 NaN
mwe-cc 0 NaN
mwe-conj 0 NaN
mwe-foreign 0 NaN
mwe-pred 0 NaN
mwe_neg 0 NaN
nwe-amod 0 NaN
remnant 0 NaN
xcomp 0 NaN
mwe-det 0 0
mwe-mark 0 0
mwe-name 0 0
mwe-punct 0 0
6) Setul Literar 2
Relatia de Recall (%) Precizie (%0)
dependent ((_:o recte ((_:o recte_
sistem/corecte) | sistem/sistem)
mwe-mark 100 60
narrat 100 50
prep 96.8 94.7
aux 96.24 98.35
det 95.82 94.3
neg 95.7 95.7



name 94.29 71.74
mark 93.23 82.67
auxpass 92.68 69.09
amod 89.28 87.98
sc 86.85 92.37
nmod 86.56 81.47
ROOT 84.88 84.88
reflclitic 83.67 90.44
poss 79.49 73.81
punct 79.44 78.8
passmark 78.38 64.44
dobj 75.57 72.05
pmod 74.6 67.92
subj 71.27 75.23
age 68.97 54.05
advmod 68.36 72.65
dblclitic 64.44 43.28
cC 61.94 59.27
conj 60.63 51.59
acl 60.54 65.12
pred 53.41 74.6
post 50 58.33
iobj 49 60.49
advcl 44.38 53.74
mwe-prep 42.86 100
secobj 36.36 100
parataxis 26.09 33.33
appos 25.58 42.31
pobj 23.94 80.95
mwe-amod 20 50
VOC 20 50
xcomp 16.67 21.43
mwe-dobj 16.67 16.67
foreign 0 NaN
list 0 NaN
mwe-

advmod 0 NaN
mwe-det 0 NaN
mwe-name 0 NaN
mwe-pmod 0 NaN
mwe-sc 0 NaN
partaxis 0 NaN
remnant 0 NaN
spe 0 NaN
mwe-nmod 0 0
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7) Setul Academic 2

. Recall (% Precizie (%

d?ﬁligilig ((_:orecte( : (gorecte_( :

sistem/corecte) | sistem/sistem)
aux 99.33 96.73
det 99.04 98.09
neg 98.31 96.67
prep 97.96 96.77
auxpass 95.83 91.27
amod 94.66 88.14
poss 94.12 96.97
post 94.12 88.89
mark 93.7 95.97
name 90.84 92.31
nmod 90.41 86.39
ROOT 86.09 86.09
goeswith 85.71 66.67
sC 84.38 93.1
punct 82.59 82.44
dobj 82.4 74.48
subj 80.53 82.11
pmod 79.94 71.96
reflclitic 75.59 80
advmod 74.81 76.34
age 71.13 74.19
dblclitic 70.59 66.67
cC 66.5 63.7
advcl 63.8 53.89
passmark 62.32 61.43
pred 60.19 70.65
conj 59.9 56.9
iobj 52.78 62.3
acl 51.3 67.3
appos 29.46 36.89
foreign 28.57 100
mwe-amod 27.27 90
mwe-prep 26.83 84.62
mwe-cc 25 100
parataxis 21.21 36.84
mwe-conj 20 100
xcomp 17.86 23.81
mwe-pmod 13.64 75
pobj 13.58 64.71
mwe-nmod 11.11 66.67
spe 5 33.33
correl 0 NaN
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8) Setul Medical 2
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list 0 0
mwe-
advmod 0 NaN
mwe-det 0 NaN
mwe-dobj 0 0
mwe-name 0 NaN
mwe-punct 0 NaN
remnant 0 NaN
secobj 0 NaN
Relatia de Recall (%) Precizie (%)
dependent (t_:o recte ((_:o recte
sistem/corecte) | sistem/sistem)
det 98.84 97.71
neg 97.75 96.67
aux 97.65 97.27
prep 97.06 94.29
auxpass 93.72 95.72
amod 92.46 89.25
SC 91.97 96.73
mark 91.62 99.35
dobj 91.18 80
reflclitic 88.46 71.13
dblclitic 87.5 63.64
ROOT 86.07 85.89
nmod 83.68 80.1
punct 83.28 83.28
age 81.08 61.22
subj 81.06 84.45
pred 80.87 80.87
name 80.49 73.33
pmod 77.9 73.19
advmod 75.51 72.75
passmark 74.53 90.8
post 71.43 95.24
iobj 70.89 77.78
acl 69.38 73.75
secobj 66.67 57.14
mwe-amod 65 86.67
advcl 63.1 66.25
cC 56.68 57.25
conj 51.43 54.21
goeswith 50 46.94
xcomp 50 10
mwe-dobj 42.86 75



9) Setul Juridic 2

168

poss 42.86 60
mwe-prep 40.74 100
mwe-pmod 40 100
mwe-nmod 33.33 50
appos 29.09 46.38
pobj 26.42 70
parataxis 17.8 43.75
spe 5.26 50
compound 0 NaN
correl 0 NaN
foreign 0 NaN
mwe-
advmod 0 NaN
mwe-cc 0 NaN
mwe-det 0 NaN
remnant 0 0
. Recall (% Precizie (%
d?;ligzlig ((_:orecte( : ((_:orecte_( )
sistem/corecte) | sistem/sistem)
age 100 60
aux 100 90
det 100 98.44
mwe-amod 100 100
mwe-dobj 100 75
mwe-pmod 100 100
mwe-prep 100 100
neg 100 100
poss 100 100
prep 100 98.9
reflclitic 100 38.89
auxpass 95.83 100
amod 93.86 92.24
sC 92.59 89.29
nmod 92.03 80.89
subj 90.52 84
punct 90.17 91.41
ROOT 90 90
dobj 89.89 88.89
mark 84.62 100
name 83.33 83.33
pred 83.33 90.91
parataxis 82.76 90.57
pmod 81.38 77.01



cc 73.61 73.61
advmod 73.33 68.75
conj 70.93 73.49
passmark 68.57 100
advcl 66.67 42.86
acl 65.12 86.15
iobj 56.52 92.86
pobj 50 80
post 50 100
spe 50 100
dblclitic 40 100
mwe-nmod 33.33 100
appos 22.22 28.57
goeswith 0 NaN

list 0 NaN

mwe-det 0 NaN

remnant 0 NaN

xcomp NaN 0
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