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Abstract. This study represents a research concerning the principles and methods of
elaboration of an interface in natural language (NL) for informational systems. When we say
interpretation of texts in a NL, we mean the process of analyzing and extracting information contained
in NL texts, realized according to a precise semantic context.

1. Definirea cadrului conceptual.

In aceasta lucrare vom elabora un
mecanism de definire a semanticii propozitiei
in limbaj natural reiesind din semantica
lexicala fixatd de vocabular si din regulilor
sintactice de combinare a valorilor lexicale in
unitati sintactice.

Pentru interfetele sistemelor informatice
este caracteristica reprezentarea informatiei sub
formd de texte in limbaj natural.
Implementarea unor astfel de interfete pentru

sistemele informatice cere elaborarea unor
mecanisme, care  asigurd  interpretarea
sintactico-semantica a textelor remise
interfetei.

Baza acestor mecanisme este asigurata de:

1. Componenta lingvistica reprezentata de
un vocabular. Vocabularul defineste in
fond semantica lexicala a textului remis
interfetei, adica sensul unitatilor
lexicale ale limbajului.

2. Componenta sintactica care defineste
sintaxa frazelor (propozitiilor)
limbajului utilizat pentru interactiunea
utilizatorului cu sistemul informatic.

3. Componenta semantica ce defineste asa
numita semantica propozitionala a
textului Tn limbaj natural folosit.

Practic, fiecare dintre componentele

enuntate anterior reprezintd un cadru
conceptual relativ independent. Ele pot fi
reunite Tntr-un singur sistem doar utilizand
anumite tehnici integrative elaborate cu acest
scop. De remarcat, aceste tehnici integrative
devin posibile pe baza Principiului de
Compozitionalitate al lui Frege. Acest
principiu presupune pentru articulatia sintaxa —
semantica a textului existenta unui
homomorfism intre unitatile sintactice si
semantice ale limbajului natural.
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Toate actiunile, care pot fi inifiate prin

intermediul  procesului de consultare a
vocabularului  in vederea stabilirii sensului
fragmentului textual interpretat, pot fi descrise
prin intermediul unei algebre multi-sort [1,2].
Aceastd teza are un caracter fundamental
pentru toatd expunerea ulterioarda. Vom
concretiza pe scurt conceptele ce tin de
algebrele multi — sort.
Definitia 1. Un sort este un element s al unei
multimi finite S, care serveste drept indice
pentru o familie de multimi <Ps > numite
multimi portante .

Familia de multimi <P¢> este o multime
de grafuri reprezentand sintaxa abstracta a
fragmentului de text [3]. Amintim, ca sintaxa
abstractd in acceptiunea Bacus-Naur este o
colectie finita de productii, ale caror parte
dreaptd incepe cu un simbol special. El
identifici univoc productia (numele clasei
operationale) si este urmata de unul sau mai
multe sorturi . De exemplu :

<predicat>::= Verb < verb><

nume>

Definitia 2. Signatura S-sortata X reprezintd o
multime 2,5 unde weS* (siruri finite din
elementele multimii S), iar s € S. Elementele
sunt considerate simboluri operationale de
orientarea w si de sortul s.
Definitia 3. Fie > o signatura S-sortata, atunci
2.- algebra este o multime Ps de multimi
portante cu o functie f pentru fiecare element
ceXws siw=sl..sndeforma:

fo: Psix ... xPgn—Ps.

O importanta deosebita in atribuirea de
sens unui text Tn LN o are notiunea de
homomorfism ntre > -algebre, deoarece
vocabularul, practic, reprezintd o .- algebra S-
sortata.
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Definitia 4. Fie date doud . - algebre S-sortate
A si B. Prin aplicatie homomorfica a algebrei
A pe algebra B se subintelege o familie de
functii de forma:

Os: P4 = P2 ,unde P siP?

sunt multimile portante ale algebrelor A
si B, care satisfac conditia:

gs(foa (pp ..
for(0s(P1'), - - ., Gs(P ).

Prin aceasta se semnifica faptul ca la o
interpretare se pastreaza structura semantica a
textului interpretat. Daca homomorfismul din
definitia 3.4 este unic, atunci o astfel de . -
algebra se numeste initiala. Pentru astfel de
algebre nu existad posibilitatea unei ambiguitati
semantice.

Pentru algebrele initiale se asigura
indeplinirea conditiei: daca ceXus , atunci
o(p1,. . -,Pn)€Ps unde w=s;,...,Sp.

Inci o notiune algebricd, extrem de
utila in contextul interpretarii textelor in limbaj
natural, este notiunea de derivator.

Definitia 5. Fie 2 o signatura S1-sortatd si Q 0
signaturd S2-sortata. Atunci un derivator din 2.
n Q este:
. functia f: S1—»S2;
. familia de functii d: <Xws —

(TQ ) fw),f(s)”> unde w =

S1,..,5n, dar  f(s1,...sn )=

f(s1),...,f(sn).
Partea dreapta a aplicatiei este formata de
multimea tuturor Q - termilor de sortul f(s).
Simbolurile folosite la scrierea termilor au
sorturile f(sj). Pentru simplitate derivatorul se
va nota <f, d> precizand ambele componente
ale derivatorului.
Definitia 6. Fie un derivator <f ,d> pentru
signaturile 2 si Q, atunci algebra B de
signatura Q va fi algebra d-derivata, daca ea va
avea portantele dB = Bygs), unde seS, iar
simbolurile de operatii fogg vor fi simbolurile
definite de d(o).

Cele expuse mai sus ne permit sa
formulam rezultatul principal al paragrafului
dat: atribuirea de sens unor unitati sintactice
poate fi tratatd ca o consecutivitatea de actiuni,
care se inscrie in cadrul homomorfismelor
multi — sort definite de derivatorii algebrici.

. Py)) =
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Textul n limbaj natural, supus
interpretarii sintactico - semantice, formeaza
limbajul sursda — domeniul de definitie al
derivatorului, iar limbajul de interpretare —
domeniul de variatie al aceluiasi derivator.

Limbajul de interpretare reprezinta un
limbaj, clauzele caruia pot fi interpretate
nemijlocit prin executarea pe calculator, de
exemplu.

Derivatorul pune 1in corespondenta
fiecarui term (graf sintactic abstract) din
limbajul sursd un fragment al limbajului de
interpretare. Limbajul de interpretare, in caz
particular, poate fi un sublimbaj al limbajului
sursd. In acest caz procesarea poarti un
caracter recursiv.

2. Structura limbajului semantic

In  paragraful precedent a fost
determinat locul limbajului semantic in
definirea semanticii propozitiei. Este necesar
ca acest limbaj sa fie reprezentat de o sintaxa si
o semantica bine determinatd, prin urmare el
trebuie sa fie formal.

Semantica limbajului semantic (LS)
trebuie sd fie consistenta si simpld pentru a fi
exprimati formal. In acelasi timp, S trebuie si
fie Tn masura sa exprime semantica textelor in
limbaj natural Drept punct de plecare pentru
elaborarea unui astfel de limbaj au fost luate
acele actiuni, pe care le intreprinde agentul,
cand determina semnificatia unor parfi de
vorbire pe baza consultarii vocabularului
morfo — semantic din baza de cunostinte [4].

Limbajele formale sunt definite prin
specificarea tipurilor si structurilor de date
asigurate de limbaj, prin multitudinea de
operatii cu tipurile de date precum si prin
operatori, care reprezinta proceduri de
manipulare a datelor.

Limbajul semantic LS are trei tipuri de
date elementare: numeric (NUM), textual
(TXT), logic(LOG). El poseda, de asemenea,
mijloace de identificare a datelor. O notiune
importantd a limbajului semantic S o constituie
notiunea de sintagma. Sintagmele in lingvistica
sunt, in general, grupuri de cuvinte, sensul
carora nu poate fi principial redus la valorile
semantice ale partilor constituente. In limbajul
semantic S, sintagmele denumesc grupuri de
valori cu sens precis, dar, spre deosebire de
lingvistica, sensul sintagmelor limbajului LS
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poate fi sintetizat pe baza sensurilor partilor
componente.

Limbajul  semantic LS  contine
urmatoarele tipuri de sintagme:
a) sintagme executabile, care

presteaza un rezultat material
in urma executdrii unor siruri
de entitati dinamice, separate
prin delimitatorul ";";

b) sintagme retele semantice,
elementele carora au o

structura specifica.

Se va specifica fiecare tip de sintagme,

enumerat mai sus:

a) <sintagmad executabild> =
<nume  sintagma>:(<sir  sintagme
executabile>)

<sir sintagme executabile> ::=
<identificator date> | <sir sintagme >
;<identificator

date >

<identificator =~ date >
<identificator date fara parametri> |

<identificator date cu
parametri>

<identificator date fara
parametri> ::= <nume sintagma >.{*|

<valoare> |< identificator date>}

<identificator date cu
parametri> =  <identificator>(<sir
parametri>)

< sir parametri> =
<parametru> | < sir parametri>,
<parametru>

<parametru> ::= <identificator
date >

b) < sintagma retea semantica>
= <nume sintagma>:(<nume
sintagmad executabila> IN <sir
sintagme>)
<sir sintagme> := <sintagma
executabila> | <sintagma retea
semantica> | <sir sintagme>;
<sintagmd executabila> | <sir
sintagme>; <sintagma retea
semantica>
<nume sintagma executabila>
::= <nume sintagma>
<nume
::=<identificator>
Exemplificam specificarile de mai sus:

sintagma>
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Identificator de date:
VOCABULAR.VERB.*
Trebuie interpretat astfel: se identificd toate
verbele (sintagma VERB) din sintagma
VOCABULAR. Semnul "*" joacda rolul
cuantificatorului — Vv din logica matematica.
(2) Sintagma executabila:
EXECUT:(VOCABULAR.VERB.*)
EXECUT este numele sintagmei executabile.
Rezultatul executarii sintagmei constd 1n
regasirea  tuturor verbelor din vocabular
(specificate de identificatorul de date
VOCABULAR.VERB.* scris in paranteze).
(3) Sintagma retea semantica:
CONTEXT:( SUBST IN
TRANZ:VOCABULAR.VERB.
TRANZITIV.*;SUBST;
SUBST:
VOCABULAR.SUBSTANTIV.

om;ADJ;

1)

ADJ:
VOCABULAR.ADJECT
IV.frumos;)
Semantic executarea

CONTEXT are loc astfel:
Pasul 1. Se executa sirul de sintagme si
identificatori de date situat dupa cuvantul cheie
IN. Pentru a avea acces la sintagmele interioare
trebuie sd existe un nume de sintagma
interioara identic cu numele de sintagma situat
anterior lui IN. Daca aceastd cerintd nu este

sintagmei

satisfacutd, atunci executarea sintagmei e
terminata.

Pasul 2. In caz contrar se executd acea
sintagma, care detine numele specificat

anterior lui IN.
Pasul 3. Executarea continua pana exista nume
de sintagme interioare ce pot fi accesate.

Trebuie de remarcat ca sintagma
CONTEXT poate contine in interior alte
sintagme CONTEXT. In acest caz e valabila
regula blocurilor imbricate din limbajele de
programare de tip PASCAL etc.

Elementele sintagmelor retea semantica
pot fi modelate prin intermediul productiilor,
care este una din interpretarile posibile ale
sintagmelor. Sistemele productionale
modeleaza eficient luarea deciziilor, de aceea
isi gasesc aplicatia ca parte componentd in
sistemele expert, sistemele cu inteligenta
artificiald etc.
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Productia este o aplicatie (in caz
particular — o functie), cu domeniul de definitie
si domeniul de variatie bine definit:

D—-V
Aceeasi  situatie are loc cand
constructiilor ~ sintactice i se pun 1In

corespondentd valorile semantice (semantica
denotativa). In acest sens productia de mai sus
poate fi concretizata astfel:

D—V*, unde asteriscul ,*”
denota siruri finite de valori.
Ultimd concretizare conduce la forma
productionala ("P" este folosit pentru
desemnarea productiilor):
P: T>(D—>V*)

T din formula de mai sus reprezinta multimea
textelor in limbaj natural, V* reprezinta
rezultatul interpretarii sintactico-semantice a
textelor.
Daca notam continutul din paranteze prin S,
atunci obtinem:

P: T-S
Expresia este o aplicatie din multimea textelor
(entitdti sintactice) in S. Multimea S este
vocabularul morfo - semantic (D sunt cuvintele
cheie ale vocabularului, iar V* este glosa) a
priori dat.

Prin urmare, se poate conchide ca
multitudinea de productii din T in S reprezinta
un derivator din signatura algebrei initiale T in
signatura algebrei initiale S

Revenim la limbajul semantic LS.
Productia in acest limbaj poate fi interpretata
astfel:

<nume

sintagme>)

Ea mai poate fi interpretatd si ca 0 proto —
procedura. Partea stdngd (fata de simbolul ":")
a productiei este antetul proto — procedurii si
este reprezentat de numele sintagmei, iar partea
dreapta - corpul proto — procedurii — sirul de
sintagme.
Observatie. Variabila < nume sintagma>
inlocuieste sintagma (sintagmele) de unde s — a
efectuat transferul. Partea dreapta — corpul
proto-procedurii — contine indicatori de date,
sintagme, reprezentate sub forma de lista.

Procesul de atribuire a valorilor
semantice (a sensului) pentru un fragment de
text prin intermediul sintagmelor este un
proces recursiv.

sintagma>: (<sir
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Reiesind din aceasta, vom reuni
sintagmele acestui proces recursiv in cadrul
unei constructii  speciale cu numele de
vocabular virtual. El reprezinta o cale de acces
la cunostintele inmagazinate in vocabular
concret si defineste de fapt semantica
propozitionald a fragmentului de text analizat.

Vocabularul virtual actioneaza ca un
compilator in sensul larg al cuvéntului. El
asigura interpretarea sintagmelor, reprezentate
de frazele limbajului natural, in termenii
semanticii propozitionale. Aceastd interpretare

se bazeazd pe conceptia de flux al
instructiunilor elementare.
Concluzii

1. Sintetizarea sensului fragmentului de
text analizat se bazeazd pe informatia
morfologicd, sintacticd si semanticd a
textului interpretat.

2. Pentru definirea semanticii lexicale si a
semanticii propozitiei textului in LN a
fost elaborat un limbaj semantic, n
cadrul caruia semantica se defineste
prin intermediul — vocabularului si a
vocabularului virtual.
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