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INTRODUCERE

Directia de cercetare dedicatd dezvoltarii
Inteligentei Artificiale (IA) riméne una prioritara pe
parcursul a multor ani. Pe cand scopul final a
ramurii date uneori pare sd fie de neatins,
dezvoltarea domeniilor adiacente ne permite sa ne
apropiem de rezultatul dorit din diferite directii.
Una din directiile de cercetare din domeniul
inteligentei artificiale pe tot parcursul dezvoltarii
sale este Lingvistica Computationala care are ca
scop modelarea limbajelor naturale si dezvoltarea
sistemelor capabile sd le prelucreze in modul
similar cu cel al oamenilor. Directia aceasta de
cercetare foloseste teoriile si descoperirile din astfel
de domenii ca filologia, lingvistica generala,
pedagogie si psihologie pentru a intelege modul in
care oamenii invatd si utilizeaza limba naturala.
Insa, mediul de baza in care se dezvolta lingvistica
computationald este informatica fiind acest
instrument, cu ajutorul careia formalizim modelele
propuse de alte domenii si obtinem produsul final
in forma de aplicatii. Mai mult ca atat, anume
domeniul informaticii este acum acela care
furnizeaza resursele necesare pentru dezvoltarea
lingvisticii computationale si Procesarii Limbajului
Natural (PLN) ca subramura a ei. Studiul eficient al
limbii este imposibil fard resurse lingvistice si
lexicale, resursele lexicale fiind dictionare,
vocabulare, lexicoane, tezaure. Astfel de resurse
sunt costisitoare si este nevoie de mult timp si
munca minutioasd pentru a completa un dictionar.
Insa dictionarele create pentru oameni sunt prea
complicate pentru aplicatiile soft care prelucreaza
textul n limbaj natural. Astfel, devine esential de a
crea dictionare specifice, adaptate la necesitatile
specifice domeniului procesarii limbajului natural.
Un dictionar organizat si codificat in forma
accesibila pentru aplicatiile soft este denumit
lexicon computational. Astfel de lexicoane sunt in
format electronic, sunt codificate cu ajutorul
instrumentelor speciale si contin informatia
necesara aplicatiilor soft. O mare parte din
informatia stocatad intr-un lexicon computational
este de caracter semantic.

Semantica s-a dovedit a fi elementul de baza
al limbajului. Retelele semantice lexicale sunt de o
mare importantd in lingvistica computationald din

zilele noastre. Popularitatea largd a WordNet-ului
[1] este argumentul ce demonstreaza utilitatea
lexicoanelor semantice. Unul din neajunsurile
WordNet-ului este numarul mic de relatii semantice
introduse intre cuvintele lexiconului. Alte lexicoane
semantice, cum ar fi EuroWordNet [2] si Simple [3]
au fost create pentru a rezolva aceastd problema.
Relatiile semantice din aceste lexicoane sunt bine
considerate de catre lingvisti competenti si se
bazeaza pe diferite teorii lexicale.

Crearea generatiei moderne a dictionarelor si
lexicoanelor este usuratid de instrumente oferite de
mediul informatizat. In primul rand, in ziua de azi
volumul de texte in format electronic a devenit
imens si marea parte din textele acestea poate fi
accesata cu usurintd pentru a analiza orice cuvant si
utilizarea lui 1n practica. Acest lucru accelereaza
studiul lexicului limbii, descrierea si organizarea
lui. In a doilea rand, fenomenul asa numitului Web
2 a demonstrat abilitatea utilizatorilor de a crea
resurse noi valoroase. Exemple de astfel de resurse
sunt Wikipedia' si Dexonline’ care au fost create
exclusiv de utilizatorii internetului. ConceptNet [4]
si BabelNet [5] sunt exemple de lexicoane
semantice create utilizind aceastd metoda moderna
de a obtine informatia necesara.

Modul in care privim dictionarele (crearea si
utilizarea acestora) s-a schimbat in mod drastic 1n
ultimii ani. In timp ce au fost considerate o anexa la
gramatica 1n trecut, in prezent dictionarele au trecut
pe planul central. Intr-adevdr, cu greu gisim o
sarcind In procesarea limbajului natural (PLN) care
poate fi efectuata fara referintd la ele. Dictionarele
actualmente sunt privite nu numai ca entitafi statice
(aspect de baze de date), dar si ca retele dinamice,
adica grafuri, ale caror noduri si legaturi (puncte de
conexiune) se pot modifica in timp. Interesant este
faptul, ca proprietitile legate de tipologie,
clasificare si evolutie, cunoscute din alte discipline
(societate, economie, studiul creierului uman), se
aplica, de asemenea, pentru dictionare: totul este
legat, prin urmare accesibil, si totul este in evolutie.
Astfel, crearea lexiconului prin interogarea directa a
utilizatorilor ne permite sa obtinem o mai buna
intelegere in ceea ce priveste lexicul mental si sa

! https://www.wikipedia.org
2 https://dexonline.ro/
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integram aceste observari in aplicatiile ce
prelucreaza textele.

Am creat lexiconul nostru, bazandu-ne pe
cateva principii de baza. Sursa de relatii este primul
principiu de baza in lucrarea noastra. Relatiile dintre
cuvinte sunt obtinute direct de la vorbitorii nativi ai
limbii prin asociatiile lor libere. Cel de-al doilea
principiu este tipul relatiilor implicate. Noi n-am
denumit aceste relatii nici nu le-am clasificat;
acestea sunt doar relatii de asocieri libere in mintea
umana. In psihologie asociatiile libere sunt primele
cuvinte care apar in mintea unui vorbitor nativ
atunci cand 1i este prezentat un cuvant stimulent,
recuperate probabil din memoria asociativa [6].
Cuvantul prezentat respondentului este numit
,Stimulent” si cuvantul care 1i vine in minte este
numit ,,raspuns”. Acest tip de relatii este studiat in
diferite domenii de cercetare, cum ar fi psihologia,
inteligenta artificiala, lingvistica computationala si
procesarea limbajului natural.

Dictionarul asociativ este o colectie de
perechi de cuvinte ,stimulent — raspuns” si
reprezintd  limbajul intr-o forma oarecum
neobisnuitd - nu sub forma de text continuu, ca intr-
un roman sau un articol de ziar, nu sub forma de o
descriere sistematicd, ca intr-o gramaticd sau
dictionar, ci ca perechi (combindri) de cuvinte sau
grupuri de cuvinte care servesc drept material de
constructie pentru formularea gandurilor in frazele
si propozitiile corespunzatoare.

Lucrarea raporteaza despre un experiment
asupra credrii bazei de date cu asociatii de cuvinte
pentru limba romani. In prima fazi a
experimentului asociatiile au fost colectate cu
ajutorul anchetei - chestionar. Apoi a urmat a doua
fazd care include crearca interfetei online si
augmentarea dictionarului prin internet. Sunt
discutate o serie de aspecte tehnice ale fazei a doua.
Sunt prezentate unele statistici preliminare si se face
o analizd succintd a bazei de date obtinute. La
aceasta etapd a lucrului suntem interesati de
imbogatirea bazei de date cu cele mai reprezentative
asocieri de cuvinte; analiza detaliatd este amanata
pentru cercetarile viitoare.

1. LUCRARI CONEXE

Existd un numar de lexicoane semantice cu
diferite relatii dintre cuvinte. Cel mai popular este
WordNet care contine un numar relativ mic de
relatii; acest lucru este considerat unul dintre
dezavantajele sale. Autorii EuroWordNet au revazut
si au largit acest set de relatii. Simple foloseste
teoria structurii Qualia ca o sursa de relatii

semantice in lexicon [7]. Incercarea, insi, de a
codifica cat mai multe relatii posibile are si un efect
negativ; aceste lexicoane sunt dificil de prelucrat.
Sunt necesari algoritmi destul de sofisticati pentru a
obtine informatia utild intr-un timp plauzibil.

O alta sursd de informatii semantice sunt
Bazele de cunostinte. Binecunoscuta CYC [8]
include lexiconul ca parte a bazei de cunostinte.
Cuvintele din lexicon sunt legate de conceptele din
baza de cunostinte, obtinandu-se astfel o capacitate
semantica. Numarul de concepte si relatii este unul
dintre cele mai mari intre diferitele resurse de acest
gen. Dimpotriva, ConceptNet descrie doar 20 tipuri
de relatii; unele dintre ele sunt similare cu alte
resurse. Este una din primele resurse care nu este
creatd de lingvisti calificati, ¢i de voluntari prin
intermediul interfetei online. Aceastd metodd de
dobéndire de cunostinte are mai multe avantaje: nu
este nevoie de lingvisti profesionisti cu pregatire
speciald, astfel, aplicarea metodei date duce la
costuri mai mici si ratd de crestere mai mare pentru
o baza de date lingvistice.

Asociatiile intre cuvinte sunt obtinute de la
oamenii fard cunostinte speciale de lingvistica;
singura conditie este ca acestia sa fie vorbitori nativi
de limba. Desi experimentele de asociere de cuvinte
sunt o practicd psihologicd obisnuitd, rezultatele
obtinute sunt de mare interes in diverse domenii ale
cercetarii, ca, de exemplu in domeniul stiintei
cognitive. Cel mai important intre toate acestea este
intelegerea faptului cd asocierea este un mecanism
fundamental al cunoasterii umane [9, 10]. In
domeniul procesarii limbajului natural aceasta
notiune este reprezentatd prin aplicarea metodelor
statistice la un corpus de texte. Astfel de
experimente au fost numite modelarea statistica a
textelor [11]. Una din metodele statistice care
modeleaza legéturile intre cuvinte este notiunea de
informatie reciprocd ca o masura a importantei unei
asocieri intre doud cuvinte [12]. Retelele lexicale,
reprezentate de noduri lexicale [13] sunt punctele de
baza ale multor modele de conexiune ale gandurilor
omenesti.

Recent, asocierile de cuvinte au fost studiate
de o serie de cercetitori in domeniul stiintelor
cognitive [14]. Toate aceste studii folosesc
asocierile de cuvinte, rimele §i normele
fragmentelor de text [6] ale Universitatii din Florida
de Sud, care este cea mai mare baza de date a
asocierilor de cuvinte pentru limba engleza
americana, care cuprinde aproape 5000 de cuvinte si
un numar mediu de asocieri de 149 pentru fiecare
cuvant colectate de la mai mult de 6000 de
participanti pe parcursul anilor 1975-2000.
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Existd diverse surse de asocieri de cuvinte
pentru diferite limbi. Cea mai mare baza de date de
asocieri de cuvinte este cea deja mentionatd pentru
limba engleza’. Trebuie si mentionim, de
asemenea, Tezaurul asociativ din Edinburgh [15] -
bazd de date disponibild gratis iardsi pentru limba
englezd.* Printre resursele pentru alte limbi meritd
sa fie mentionate: dictionarul asociativ rus [16],
dictionarul asociativ din Bulgaria [17], dictionarul
slavon integrat [18]. Toate aceste resurse au fost
colectate manual, utilizdnd chestionare. Cele mai
recente resurse au fost create folosind interfata
online. Printre acestea sunt asocierile de cuvinte
pentru cuvintele japoneze [19], dictionarul asociativ
francez’, jocul de cuvinte - asocieri pentru limba
engleza,® interfata online pentru dictionarul
asociativ rus.’

2. PRIMA ETAPA A CREARII BAZEI
DE DATE A ASOCIERILOR DE
CUVINTE ROMANESTI

Prima colectie de asocieri de cuvinte in limba
romana a fost creata prin interogare directd. 150 de
cuvinte stimulente au fost selectate din lista celor
mai frecvente cuvinte in limba romand. Lista
cuvintelor frecvente a fost creatd pentru corpusul
descris la [20]. Corpusul a fost creat pe baza a 93 de
carti de diferite genuri: fictiune romaneasca si
strdind, literaturd religioasd, filosofie, texte
medicale, istorie, drept si altele. Scopul autorilor a
fost de a include in corpus cat mai multe tipuri de
literatura posibile. Volumul total al corpusului este
de 8,8 milioane de cuvinte; dictionarul de frecvente
format in baza corpusului acesta are vocabularul din
mai mult de 200 000 de cuvinte. Este bine cunoscut
faptul cd cele mai frecvente cuvinte din text sunt
asa-numite ,stop-words”: articole, prepozitii,
conjunctii, pronume si altele care nu detin multa
informatie semanticd si care sunt utilizate pentru
formarea propozitiilor corecte din punct de vedere
sintactic. Evident, nu am fost interesati in aceste
cuvinte; am selectat cele mai frecvente 50 de
substantive, 50 de adjective si 50 de verbe. Aceasta
lista de 150 de cuvinte aranjate in prima coloana a
unui tabel a fost prezentatd respondentilor. Ei au
trebuit sa scrie in a doua coloand a tabelului

3 http://w3.usf.edu/FreeAssociation
4 http://www.eat.rl.ac.uk/

> http://dictaverf.nsu.ru/fr

6 http://wordassociation.org
7 http://tesaurus.ru/dict/dict.php

cuvantul pe care 1l asociazd in mintea lor in timp ce
citesc cuvantul din prima coloana a tabelului.

Respondentii au fost 50 de studenti cu varste
cuprinse intre 19-21 de ani. Fiecare dintre ei a
primit un document MSWord cu tabelul descris mai
sus si au completat a doua coloana a tabelului. Am
fost interesati de rezultatele statistice si anchetele au
fost anonime.

Tabelul 1. Cele mai puternice asocieri obtinute la
prima etapa de creare a dictionarului asociativ
roman.

Numarul de
Cuvantul . respondenti ce au
stimulent Asocierea oferit aceasta
asociere

forta putere 29
ciudat straniu 22
ceas timp 21
noapte intuneric 21
bucurie fericire 18
istorie trecut 18
tarziu noapte 18
moment clipa 17
nevoie necesitate 17
bucatarie mancare 15
frig iarnd 15
piatrad tare 15

Datele obtinute au fost grupate cu scopul de a
gasi cele mai frecvente asocieri pentru fiecare
cuvant; am calculat numarul de cate ori a fost scrisa
aceeasi asociatie pentru un cuvant. De exemplu,
pentru cuvantul ,,bucurie” 18 din 50 de respondenti
au indicat ,fericire”, 7 respondenti au indicat
wzambet”’, 6 respondenti au indicat ,veselie”,
celelalte asociatii au fost diferite si au avut
frecventda mai mica decdt 3. Astfel cele mai
puternice asociatii pentru cuvantul ,,bucurie” au fost
Sfericire”, ,zambet” si ,veselie”. Noi am pastrat
toate asociatiile oferite, chiar si cele cu frecventa
egald cu 1, avind in minte scopul de a mari
dictionarul nostru asociativ.

Tabelul 1 contine cele mai frecvente 12
perechi de cuvinte stimulente si cuvinte asociate. De
exemplu, perechea ,forfd — putere” are cea mai
mare frecventd: 29 respondenti au indicat aceasta
asociere. Din punct de vedere a tipurilor asocierilor,
cel mai frecvent au fost propuse sinonime sau
cuvintele cu sensul similar. De exemplu, ,,ciudat —
straniu”, ,,bucurie — fericire”, ,,moment — clipd”.
Chiar dacd asocierea nu a fost sinonimd, ca in
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exemplul ,,bucatarie — mancare”, in cele mai multe
cazuri ea este de aceeasi parte de vorbire ca si
cuvantul de stimulare. Existd, insa, un numar mic de
exceptii, de exemplu, ,piatra — tare”.

Astfel, prima versiune a bazei de date
asociative a fost obtinutd in urma prelucrarii
chestionarelor care contin aproape 7 500 de perechi
de stimulente-raspunsuri. A trebuit sd elimindm o
parte din raspunsuri din diferite motive. Unii
respondenti nu au fost atenti si au omis cateva
cuvinte, unii au scris fraze lungi in loc de cuvinte ca
raspunsuri, care nu au fost acceptat. Dupa
preprocesare am obtinut 5821 de perechi diferite;
4152 perechi ce au avut frecventa egala cu 1.

3. A DOUA ETAPA A CREARII BAZEI
DE DATE A ASOCIERILOR DE
CUVINTE ROMANESTI

Dupa prima etapa a credrii dictionarului am
obtinut cate 50 de raspunsuri pentru fiecare din cele
150 cuvinte-stimulente selectate initial. Aceasta
informatie a fost organizatd in baza de date
MySQL, pe care ne-am propus s-o largim. In scopul
de a obtine mai multe cuvinte-asociatii am creat o
interfatd online pentru dictionarul nostru folosind
PHP®. Interfata este prezentati in figura 1. Aceasta
poate fi accesatd i interogatd pe adresa
http://lilu.fcim.utm.md/asociere.

Dictionar semantic bazat pe relafii de asociere

1)Ce reprezintd un dictionar semantic bazat pe asoclaticy

Dictionarul semantic hazat pe asociati reprezintd o b 118 ASOCIAN, A Unul NUMA de cuvinte

el multor st
herl®,

intraduceyl cuvintul:

Pentru introducerea noilor inregistréri in dicfionar trecetj la Pagina de inregistrare

Figura 1. Interfata pentru interogare a Dictionarului
Asociativ Roman.

Dupa cum se vede in figura 1, utilizatorul
poate introduce un cuvant in casetd si apasand
butonul ,,4socieri” obtine toate perechile ,,stimulent

8 Baza de date si interfata au fost implementate de catre
fostul nostru student Ion Badan.

— asocierea” 1n care se intdlneste cuvantul dat.
Figura 2 demonstreaza rezultatul interogarii pentru
cuvantul ,frumos”. Lista tuturor prechilor este
sortatd initial conform frecventei in ordine
descrescitoare; ea poate fi de asemenea sortatd in
functie de orice altd coloana a tabelului, in ordine
descrescdtoare sau crescatoare apasand pe titlul
coloanei respective cu sigeata corespunzatoare.

Exista doud tipuri de relatii dintre cuvinte in
dictionarul asociativ: relatia directa de la stimulent
spre raspuns, si relatia inversd de la raspuns la
stimulent; aceste relatii nu sunt simetrice. Astfel,
pentru stimulentul ,,aur” trei raspunsuri au fost
Hffumos”, iar in cazul in care ,,frumos” este
stimulent niciun raspuns nu a fost ,,aur”.

o Asociere 1/ Asociere Asoclere 1/ Asoclere Frecventa | | Frecventa | {Sortat.)
zambet frumos
2 femeie frumos
3 frumos placut
4 vildor frumes
5 aur frumos
] corpul frumos
7 frumos atragator

Figura 2. Asocierile pentru cuvantul ”frumos”
extrase din Dictionarul Asociativ Roman.

Tabelul rezultat pentru interogare contine
ambele tipuri de relatii pentru cuvantul introdus ce
se poate vedea in figura 2. Prima coloana contine
cuvinte-stimulente; a doua contine cuvinte-
raspunsuri. Cuvantul ,frumos” apare in ambele
coloane; in prima coloana ca stimulent si in a doua
ca raspuns.

Ultima linie de text in interfata prezentata in
figura 1 contine link-ul citre pagina creatd pentru
introducerea de noi Inregistrari 1n dictionarul
asociativ. Aceastd pagina este prezentatd in figura 3.

Dictionarul semantic bazat pe asociatii

Introduceti o asociere pentru cuvantul:
lipsa

timpului

Figura 3. Interfata pentru largirea Dictionarului
Asociativ Roman.

Un cuvant aleatoriu este  prezentat
utilizatorului, iar utilizatorul trebuie sa introduca
cuvantul asociat in caseta de intrare. Dupa ce face
clic pe butonul ,Asociaza”, utilizatorul este
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informat c@ asocierea introdusa a fost adaugata in
baza de date. De exemplu:

»Baza de date a fost actualizatd cu succes
pentru inregistrarea lemn <-> foc”

Cu scopul de a extinde dictionarul nostru noi
am realizat un algoritm de vizualizare a cuvintelor —
stimulenti in mod aleatoriu. Initial se formeaza lista
de cuvinte din baza de date, care include atat
stimulentii, cat si raspunsurile. Apoi din lista data
aleatoriu se selecteaza cuvintele pentru a fi afigate
in calitate de stimulenti utilizatorilor online. Astfel,
numarul de stimulenti de asemenea creste, depasind
aceste 150 de cuvinte selectate initial.

Tabelul 2. Cele mai puternice asocieri obtinute
pentru cuvantul ,,ceas”.

Numirul de
Cuvantul . respondenti ce au
stimulent Asocierea oferit aceasta
asociere

ceas timp 21

ceas ora 16

timp ceas 4

ceas ac 2

ceas trecere 2

ceas frumos 2

ceas vreme 2

Tabelul 3. Cele mai puternice asocieri obtinute
pentru cuvantul ,.,piatra”.

Numarul de
Cuvantul . respondenti ce au
stimulent Asocierea oferit aceasta
asociere
piatra tare 14
piatra roca 6
piatra greutate 3
drum piatra 2
piatra colturoasa 2
piatra munte 2
piatra casa 2

La momentul dat in baza de date sunt
inregistrate 5965 de inregistrari ,stimulent -
raspuns — numar”’, unde ,,numar” este numarul de
cate ori acest raspuns a fost dat la stimulentul
respectiv. In total sunt 9633 raspunsuri la cuvinte
stimulente. De exemplu, perechea ,.forfa — putere”
are deja numarul 31, in comparatie cu numarul 29
introdus initial In baza de date, ce Inseamni ca
cuvantul acesta a fost propus utilizatorilor online ca

cuvant-stimulent si in doua cazuri a obtinut acelasi
raspuns — ,,putere”.

Ca regula, pentru fiecare cuvant sunt
inregistrate 2-3 relatii puternice, introduse de un
numar mai mare de persoane interogate si un numar
mare de relatii originale cu frecventa 1, introduse de
o persoana. De exemplu, Tabelul 2 contine cele mai
frecvente relatii pentru cuvantul ,,ceas”, din care
vedem ca cele mai puternice sunt relatiile ,,ceas —
timp” si ,,ceas — ora”, insd in afara de aceste relatii
in baza de date sunt stocate 20 de perechi cu
frecventa 1 ca, de exemplu, ,,ceas — clipa”, ,,ceas —
moment”, ,.ceas — orologiu”, ,ceas — telefon”, etc.
Alt exemplu este prezentat in Tabelul 3, asocierile
frecvente pentru cuvantul ,piatra”. Aici la fel
observam trei relatii puternice ,piatra — tare”,
LWplatra — roca”, ,piatra — greutate”, insa mai exista
10 perechi cu frecventa 2 si 24 perechi cu frecventa
1 ca de exemplu, ,piatra — rece”, ,piatra —
funerara”, , piatra — pretioasa”’, , piatra -
nemigcata”, etc. Este interesant cd pentru cuvantul
dat au fost propuse mai multe adjective ce se
combina cu substantivul acesta.

Trebuie de mentionat cd exista $i un numar
de probleme care riman a fi rezolvate. In primul
rand, cuvintele addugate online trebuie de verificat.
Un utilizator poate adauga informatii gresite, un
cuvant cu erori gramaticale sau chiar o combinatie
de litere, fara nici un sens. Verificarea automata a
unui dictionar poate inlatura cuvintele care nu sunt
in dictionarul nostru si daca cuvantul este scris cu o
eroare gramaticald, este dificil sa-1 corectam in mod
automat. O parte din problema datd o reprezinta
semnele diacritice. Unii utilizatori  introduc
cuvintele cu aceste semne; unii le ignora, deoarece
este o practica obisnuitd In timp ce scriem online.
Acelagi cuvant tastat in doud forme, cu semne
diacritice si fara ele, este considerat ca fiind doua
cuvinte diferite in baza de date. De exemplu,
cuvantul stimulent ,zice” are trei variante de
raspuns: ,,vobeste”, ,,vorbeste” si ,,vorbeste”. Primul
dintre ele are o litera pierduta si nu are diacritice, al
doilea este corect, dar fara diacritice si al treilea este
absolut corect. Toate trei sunt stocate ca trei
raspunsuri diferite in versiunea curentad a bazei de
date. Astfel, intentionam sa gasim un lingvist pentru
verificarea §i corectarea Inregistrarilor pe parcursul
completarii bazei de date.

4. CONCLUZI1

Lucrarea raporteaza despre experimentul de
creare a unui dictionar asociativ pentru limba
romand si anume despre a doua etapa ce include
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crearea interfetei online si extinderea dictionarului
prin internet. Sunt discutate o serie de aspecte
tehnice ale etapei a doua. Sunt prezentate statistici
preliminare si se face o scurtd analizd a bazei de
date obtinute. Dictionarul creat poate fi utilizat in
filologie, lexicografie si studierea limbii romane. La
etapa aceasta de lucru noi insd suntem interesati in
crearea unei baze de date mai bogate si mai
reprezentative de asocieri de cuvinte; analiza
detaliata este amanata pentru cercetarea viitoare.
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