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Summary. The article contains the most important aspects in creating, processing, enriching and improving the
quality of the computational linguistic resources intended for the management of social disasters. The paper describes
the basic features of computational linguistic resources in this field. Some working tools are presented for computation-
al linguistic resources developed for Romanian language. Attention is drawn to essential moments in the development
of qualitative computational linguistic resources.
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Rezumat. Articolul contine descrierea celor mai importante aspecte privind crearea, prelucrarea, imbogatirea si
imbunatatirea calitatii resurselor lingvistice computationale destinate managementului dezastrelor sociale. Autorul
descrie particularitatile de baza ale resurselor lingvistice computationale in acest domeniu. Sunt prezentate unele in-
strumente de lucru cu resursele lingvistice computationale dezvoltate pentru limba romana. Se atrage atentia asupra

aspectelor esentiale de elaborare a resurselor lingvistice computationale calitative.
Cuvinte-cheie: resurse lingvistice computationale, dezastre sociale, calitatea datelor, crowdsourcing.

INTRODUCERE

Istoria cercetarilor in domeniul procesarii limba-
jului natural este comparabild cu cea a calculatoarelor,
dovedind in timp un interes sporit din partea oameni-
lor de stiintd, iar edificarea Societatii Informationale
se constituie intr-un catalizator al fenomenului dat.
Astfel, interactiunea ,,om-calculator” in raport cu lim-
bajul natural este o poveste pe cat de captivantd, pe
atat de relevanta. Primele incercéri de procesare a lim-
bajului natural au fost pline de optimism, dupa care
a venit infelegerea complexitatii domeniului abordat,
cercetarile urménd sa parcurgd o cale sinuoasa.

Ultimele doua decenii se remarca printr-o ascen-
siune vertiginoasd a investigatiilor stiintifice in do-
meniul specificat, spectrul problemelor devenind si
foarte variat. Acestea din urma pot fi, la randul lor, di-
vizate in doud categorii: procesarea textelor si proce-
sarea semnalului vocal. Lucrarea de fata tine de prima
categorie. Realizarea tuturor acestor cercetari in bund
masura se intemeiazd pe existenfa resurselor lingvis-
tice computationale de mari proportii, care, la rindul
lor, stau la baza aplicatiilor ce prelucreaza limbajul na-
tural. Evident, crearea manuala a aplicatiilor ar fi un
lucru extrem de laborios, de aceea este imperios nece-
sar de a elabora metode care sd contribuie la automa-
tizarea procesului respectiv.

Pornind de la faptul cd actualmente majoritatea
cercetarilor si aplicatiilor sunt centrate pe limba en-
gleza, Comisia Europeand a initiat o serie de proiecte

in ajutorul tehnologizarii celorlalte limbi europene.
Or, limba roména incepe sd se contureze ca una dintre
limbile semnificative sub aspectul resurselor informa-
tionale si a tehnologiilor ce i se aplica.

Totusi chiar si cei mai fideli sustinatori ai informa-
tizarii limbajului natural considera cé acest proces este
incd supus hazardului. Iata de ce sunt atat de impor-
tante cercetdrile si elaborarile care permit sd inaintam
cu pasi concreti in domeniul dat.

Totodata, evolutia tehnologiilor informationale, a
retelelor si comunicatiilor, a generat un volum imens
de informatie textuald greu de procesat, nestructurata
explicit in sens computational, inaccesibild sistemelor
software rigide. O parte din aceste informatii, si anu-
me cele legate de dezastrele sociale (fenomene natura-
le distructive de origine geologicd sau meteorologica,
imbolnévirea in masa a unui numar mare de persoane
sau animale, accidente cu urmari deosebit de grave
asupra mediului inconjurator, acte de terorism etc.),
sunt extrem de valoroase si pot fi puse in serviciul
umanitatii pentru a preveni sau a atenua consecintele
distrugatoare.

Informatiile respective cuprind foarte multe date
accesibile pe retelele globale de informare: mass-me-
dia, retele sociale, bloguri etc. Un dezastru social este
insotit de obicei de un volum mare de date generate
sub forma de stiri, comentarii, dezbateri etc. Informa-
tia este destul de dificil de procesat din cauza formei
sale nestructurate. Necesitatea criticd de interpreta-
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re, categorisire, corelare si reutilizare automatizata a
acestor informatii i-a facut pe specialistii interesati sa
foloseasca cuvintele-cheie, partile de vorbire, relatiile
semantice (de antonimie, sinonimie etc.) dintre une-
le cuvinte, algoritmi euristici, pentru a extrage date
relevante din texte. Intr-un asa mod pot fi detectate,
interpretate si structurate informatii de ordin social,
cultural, de securitate si altele. Pentru a lua decizii
corecte in timp util, sunt necesare instrumente ana-
litice speciale. in prezent, instrumente similare exista,
de rand cu o gama restransa de aplicatii (de exemplu,
monitorizarea si prognozarea incendiilor forestiere).
Implementarea lor ar putea imbunatéti in mod semni-
ficativ modelarea dezastrelor sociale si atenuarea con-
secintelor acestora.

Prezenta cercetare se desfasoard in cadrul unui
proiect’ consacrat dezvoltarii sistemelor informatio-
nale orientate spre asigurarea securitatii cetatenilor in
situatii extreme (calamitéti naturale, catastrofe tehno-
logice etc.).

Cercetarea se refera la trei directii principale: prelu-
crarea datelor textuale nestructurate in vederea stabilirii
clasificatorilor pentru gruparea mesajelor emotionale;
obtinerea datelor calitative; prelucrarea prin mijloace
crowdsourcing a datelor in vederea evaludrii acestora.

CERCETARI SIMILARE IN DOMENIU

Existd numeroase lucriri care analizeaza subiectul
avertizarii dezastrelor sociale si luarii deciziilor. Social
media este consideratd un instrument rapid de pro-
pagare a informatiilor despre catastrofele umanitare
recente [1]. Acesta este motivul pentru care se utili-
zeazd frecvent in vederea monitorizdrii si atenuarii
dezastrelor [2]. Retelele sociale oferd posibilitatea de
a disemina informatiile despre pagubele produse de
dezastre [3]. Un avantaj este modul de interactiune
sociald pentru comunicare [4] care ofera posibilitatea
postarii si localizarii dezastrului in reteaua sociala [5].
Mai mult decat atat, existd incercari de a elabora apli-
catii pentru telefoane inteligente capabile sa genereze
solutii in cazul aparitiei unei situatii exceptionale [6].

Toate aceste solutii trebuie sa ia neapdrat in consi-
derare particularititile regionale. In [2, 7] este descris
specificul problemei in Roméania, Ucraina si Republica
Moldova. Putem mentiona, in special, lucrarea [2] in
care se stabileste o baza a Vocabularului Controlat de
limba romana. Resursa dati a fost elaborata in temeiul
unui sir de vocabulare controlate sub aspect profesio-

*http://www.math.md/projects/17.80013.5007.01Ua/ -
17.80013.5007.01Ua Dezvoltarea instrumentarului pentru
modelarea strategiilor de atenuare a dezastrelor sociale cau-
zate de catastrofe si terorism, 2017-2018.
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nal, precum cele ale Consiliului International de Tele-
comunicatii al Presei [8], ale autoritétilor specializate
din Roménia si SUA.

Un alt exemplu de vocabular profesional este pre-
zentat in [9]. Acesta se compune din subvocabulare
impartite in 17 categorii. Fiecare categorie are mai
multi autori reprezentand autoritétile responsabile de
terminologie.

Republica Moldova dispune si ea de un astfel de
clasificator - cel al Serviciului Protectiei Civile si Situ-
atii Exceptionale [10], in care sunt descrise toate situa-
tiile nefaste posibile in tara noastrd. Pentru cercetarea
respectivd, acesta serveste drept baza pentru clasifica-
rea dezastrelor sociale.

Pe de alta parte, problema completérii Vocabula-
rului Controlat este o sarcina permanenta. Cuvintele-
cheie asociate dezastrelor care ar trebui incluse in acest
vocabular sunt preluate din retele sociale, bloguri, stiri
on-line etc. [11], ele fiind de mare importantd pentru
sistemul de urgenta [3].

COLECTAREA TEXTELOR IN PROBLEMA-
TICA DEZASTRELOR SOCIALE

Unul dintre primii pasi ai cercetarii a fost iden-
tificarea textelor de pe site-urile de stiri, dar si de pe
retele sociale, bloguri etc. [3; 4] care contin semnale
despre dezastrul produs sau pe cale de a se declansa
undeva. In toate cazurile, algoritmii de procesare vor
lua in considerare data publicarii, deoarece se va lucra
cu stiri recente. De asemenea, vor fi excluse spoturile
promotionale, zvonurile, informatiile neverificate.

Autorii proiectului au apelat la o serie de site-uri
din Republica Moldova si Roménia, colectand pes-
te 1 000 de texte relevante in limba romana, cu pes-
te 170 de mii de cuvinte in total. Textele colectate au
fost preprocesate si clasificate manual, fiind impartite
in 10 categorii de dezastre selectate din clasificatorul
Serviciului Protectiei Civile si Situatii Exceptionale:
accidente feroviare, aeriene si rutiere, incendii, cutre-
mure, uragane, poluarea cu substante radioactive, in-
cidente si atacuri armate, inundatii si boli. Textul care
poate fi considerat ca facand parte din doud sau mai
multe categorii au fost atribuite tuturor acestor catego-
rii. Cele 10 categorii selectate acoperd circa 84 la suta
din situatiile exceptionale prezente in clasificator [10].
Celelalte 16 la suta din situatii sunt rare in Republica
Moldova, prin urmare au fost omise, ele referindu-se
la pierirea in masa a animalelor salbatice, pierirea ve-
getatiei pe un teritoriu vast, modificarea considerabila
a transparentei atmosferei etc.

Toate textele au fost lematizate si adnotate la ni-
vel de parte de vorbire cu ajutorul POS tagger. Acest
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fapt contribuie la identificarea cuvintelor care se referd
la dezastrele sociale. Urmitorul pas a fost sa atasam,
daca este necesar, un segment din propozitie, pentru
a evita ambiguitatile si a le clasifica. In cele din urma,
am stabilit 10 grupuri de texte raportate la cele 10 ca-
tegorii de dezastre selectate, cu propriul set de markeri
lexicali.

La procesarea setului respectiv de texte am aplicat
si metode de dezambiguizare. Acest lucru este necesar
deoarece cuvintele pot avea mai multe sensuri care apar
in contexte diferite. De exemplu, cuvantul ,bomba”
poate avea sensul de ,,arma exploziva detonata in urma
impactului” sau de ,,stire senzationald” Un alt exemplu
ar fi cuvintul ,,incendiar”, insemnand ceva ce cauzeazi
(sau intentioneazd sa provoace) incendii sau ceva care
provoaci la actiuni (de exemplu, un discurs incendiar).

LEXICONUL MARKERILOR

Dupd cum s-a mentionat, setul de texte adnotate
serveste drept sursa pentru lexiconul markerilor. Cu-
vintele care corespund subiectului dezastrului social
au fost selectate manual si addugate la aceastd resursa
lingvistica. In cercetarea noastra [12] folosim si alte
surse: site-ul Serviciului Protectiei Civile si Situatii Ex-
ceptionale si Vocabularul Controlat de limba romana,
dezvoltat in [3].

Aceste trei surse constituie partea principald a
lexiconului markerilor. In prezent avem un lexicon
de markeri care contine peste 400 de cuvinte. Exista
o serie de mostre din aceasta colectie: (a) accidenta
(a rédni), alarmd (alarma), alertd, avarie, (a) bombar-
da, (a) deraia, (a) detona, distrugere, evacuati, (a) ex-
ploda, (a) inunda (inundatii), (a) nenoroci, (a) ucide
(omort), (a) vatdma (leza), (a) pustii (devasta) etc.

Lexiconul respectiv de markeri trebuie mereu
imbogatit cu alte cuvinte-cheie. Modalitatea obisnuita
este de a spori numarul stirilor si de a selecta cuvinte
noi. Pe de alta parte, pot fi utilizate mecanismele ling-
vistice interne pentru a spori numarul de cuvinte din
lexic, incepand cu setul existent. De aceea, o compo-
nenta utild a sistemului este completarea automatd a
lexiconului markerilor.

1. Completarea automata a lexiconului

Instrumentele pe care le folosim pentru moni-
torizarea si analiza textului functioneaza cu ajutorul
cuvintelor tematice. Deoarece limba romana apartine
clasei de limbi flexionare, se poate produce procesul de
formare a cuvintelor sau de derivare a unui numar de
alternatii vocale sau consoane, generand noi sensuri.

Unul dintre instrumente reprezintd aplicatia Web
de acces public (GeDeRo - Generatorul Derivatelor
Limbii Romane), care a fost dezvoltatd in cadrul unui

proiect independent pentru tineri cercetitori’. Ge-
DeRo* extrage setul de derivate pentru un cuvant anu-
mit. Extragerea are loc in baza unui set de control al
mecanismelor inteligente de gestionare interoperabila a
sistemelor informatice disponibile. Au fost utilizate ur-
matoarele resurse lingvistice computationale relevante
pentru scopurile noastre: DMLR (Dictionar Morfologic
Pentru Limba Roméana), RRTLN?® (Resurse Reutilizabile
pentru Tehnologia Limbajului Natural) si eDCD (versi-
unea electronica a Dictionarului Cuvintelor Derivate).

& c o 11 www.math.md /gedera/rad. php - @ i i @

2 Mozt visited @8 Getting Started

Indicd cuvantul de dervat:
atac

ataca
atac &

atacare
atac a

atacatoare
atac a

atacator
atac &

Figura 1. Exemplu pentru radacina cuvantului ,,atac”

Interfata de pornire a aplicatiei Web de acces public
GeDeRo ofera posibilitatea gasirii derivatelor prin pre-
fix, radacina sau sufix. Avand un cuvant de intrare (de
exemplu ,,atac”) se poate selecta un criteriu mentionat
mai sus si obtine lista rezultatelor derivate (figura 1).
Aceasta lista este conectatd la RRTLN, unde putem
vedea informatiile detaliate despre cuvantul derivat
(figura 2). Cand facem clic pe derivate, de exemplu
»atacare”, vom obtine informatii detaliate despre acest
cuvant (figura 1).

Formele flexionare nu isi schimbd intelesul, astfel
incat acestea vor fi atribuite aceleiasi clase de markeri,
ca si lema cuvantului. In cazul derivirii, sensul poate
varia pana la cel opus si este necesard o analiza supli-
mentard pentru a determina corespondenta derivate-
lor cu taxonomia initiala.

O alta aplicatie care permite extragerea cuvintelor
derivate a fost dezvoltata in cadrul proiectului pentru
tineri cercetatori Softcrates®. Aplicatia Softcrates folo-

* Elaborarea unui suport tehnologic-informational pentru
interoperabilitatea resurselor lingvistice computationale,
2012-2013, http://www.math.md/projects/12.819.18.09A/

* http://www.math.md/gedero/ — aplicatie care afiseaza lista
de derivate in functie de prefix, radacina cuvantului si sufix.

*http://www.math.md/elrr/res_main.php

¢ http://softcrates.usarb.md/ - 15.819.02.06A Elaborarea
unui sistem de prelucrare a textelor cu structurd neomoge-
na, 2015-2016.
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SoFTcrates - Introducerea
datelor

Textul care va fi analizat

Meteorologii au prelungit codul galben de vant pana in
data de 11 noiembrie. Potrivit Serviciului Hidrometeologic
de Stat, astazi, se prevad rafale de vant cu viteza de péna
la 15 - 20 de melri pe secunda.

In nordul si centrul térii sunt posibile precipitatii si pina
la 14 grade Celsius, iar in sudul tarii, temperaturile vor
ajunge pana la 16 grade Celsius.

Luni, zece sate din cinci raioane au ramas, partial, fara
curent electric, din cauza vantului puternic. Avertizarea a
fost emisd duminica de cétre Serviciul Hidrometeorologic
de Stat.

Numarul de rezultate necesare

10

Figura 2. Informatia detaliata pentru derivatul ,,atacator”.

seste serviciul Web de PoS Tagger pentru limba roma-
nd’ creat la Universitatea ,,Al I. Cuza” din Iasi.

Sistemul software in cauzd, bazdndu-se pe meca-
nisme de procesare inteligenta a limbajului natural,
ofera un potential valoros de interpretare a datelor
generate de utilizatorul uman intr-un mod sistematic,
permite folosirea acestor date in numeroase scopuri,
inclusiv de analizd contextuald statistica a activitatii
utilizatorilor software sau detectare a sensurilor texte-
lor in limbaj natural.

Sistemul Softcrates este format din trei interfete,
fiecare corespunzand celor trei etape principale de
prelucrare a materialului textual:

= captarea textului de prelucrat $i numarul de rezul-
tate scontate (figura 3);

= prezentarea celor mai des intalnite rezultate si in-
dicarea frecventei acestora in textul introdus (figura 4);

= rezultatele cautarii intr-un motor de cautare (e.g.
Google) (figura 5).

In figura 3 existd o zon textuald predestinata intro-
ducerii textului care urmeaza a fi analizat si prelucrat.
Textul poate fi de diverse dimensiuni, dar de dorit sa
nu fie prea mic - nu mai putin de doud fraze. Aplicatia
poate prelucra informatia textuald cu codificare UTF-8.

7 http://nlptools.infoiasi.ro/ WebPosRo/ — Simionescu Radu,
UAIC Romanian Part of Speech Tagger, 2011.
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Figura 3. Interfata pentru captarea textului.

Numirul de rezultate necesare ar insemna numa-
rul de cuvinte cu o frecventd mai mare avand ca parti
de vorbire substantivul, verbul, adjectivul sau adver-
bul. Aceasta se face pentru a extrage cuvintele cele mai
sugestive. In momentul in care este apasat butonul
Analizeazd se va trece la o altd interfatd, prezentatd in
figura 4.

Interfata prezentatd in figura 4 afiseaza lista cuvin-
telor cu frecventa mai mare in textul introdus pentru
prelucrare. De mentionat ci utilizatorul poate sd se-
lecteze cuvintele pe care le considerd mai importante
si mai apropiate de continutul textual introdus pentru
analiza, nu doar din cuvintele extrase, ci si din lista de
derivate asociate cuvintelor. Selectand cuvintele si apa-
sand butonul corespunzétor in motorul de cautare Go-
ogle se vor gasi articole care contin majoritatea cuvin-
telor indicate. In acest sens se vor gasi texte inrudite cu
textul initial.

In figura 4 este prezentatd si informatia cu referire
la timpul consumat pentru prelucrarea textului intro-
dus, numarul de cuvinte leme ce se repeta si numarul de
cuvinte leme unice in text. La fiecare cuvant este indica-
td In paranteze frecventa acestora in text. Mai mult, tot
aici in interfatd exista posibilitatea de a descarca fisierul
XML cu adnotarea morfologica a tuturor cuvintelor
textului introdus pentru analiza.
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Figura 4. Interfata cu informatia in urma analizei
textului.

In momentul in care se apasa butonul Cdutare, va
apare si rezultatul cautdrii in motorul de cdutare Go-
ogle (figura 5).

2. Calitatea resurselor lingvistice computatio-
nale

Instrumentele dezvoltate sunt utile pentru crearea
de resurse lingvistice computationale care au o impor-
tanta deosebita in aplicatiile de prelucrare a limbajului
natural. Construirea corpusurilor de texte mari si de
buna calitate reprezintd provocarea cu care ne confrun-
tam astazi [13].

Actualmente datele electronice sunt omniprezen-
te. Din acest motiv, calitatea lor joaca un rol esential in
cele mai multe dintre tipurile de aplicatii [14]. Nece-
sitatea ca institutiile abilitate sd identifice, sa evalueze
si sa gestioneze calitatea datelor inregistrate este din ce
in ce mai vitald, pe masurd ce tehnologiile devin mai
complexe, iar organizatiile se confrunta cu informatii
extinse si cerinte decizionale de ordin politic, social,
economic si tehnic [15].

Figura 5. Interfata cu rezultatele obtinute in motorul
de cdutare Google.

Sunt de mentionat cinci factori care determina ca-
litatea datelor.

Primul se refera la completitudinea datelor, adica la
deficienta de date. De exemplu, am extras de pe Web
ca s-a produs un cutremur, dar nu am inregistrat locul
producerii.

Al doilea factor este consistenta datelor si se referd
la corespunderea datelor prezentate cu cele asteptate.
De exemplu, s-a semnalat producerea unui cutremur la
Atena. In cazul in care in texte de limba roméani apare
denumirea oragului scrisa in limba engleza, Athens,
aceasta va limita functionalitatea de cautare si va re-
duce din consistenta informatiei selectate, dat fiind cé
automat vor fi excluse stirile cu transcrierea in engleza a
localitatii respective.

Al treilea factor, precizia datelor, urmareste ca da-
tele colectate sa fie corecte si s corespunda realitatii. In
privinta cutremurului produs, sa zicem, la aceeasi Ate-
nd, sa presupunem ca denumirea este scrisa corect, dar
se specifica gresit epicentrul cutremurului - la 300 de
km in largul Marii Egee si nu la 150.
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Al patrulea factor este validitatea datelor, identifica-
rea datelor nevalide insemnénd adesea ca existd o pro-
blema mai degrabd la nivel de proces decat de rezultat.
Aceasta se determina dacd unitatea de masura a datelor
este corecta fatd de ce se intentioneazd sa fie masurat.
De cele mai multe ori trebuie s fie incluse informatii
noi pentru ca datele sd ramana valide [16].

Al cincilea factor este actualitatea datelor si se re-
ferd la momentul oportun de receptionare a lor pentru
ca informatia respectiva si poata fi utilizatd in cel mai
eficient mod posibil. Actualizarea permanenta a datelor
este necesara pentru a preveni situatia nefondata si pen-
tru a asigura securitatea cetdtenilor in situatii extreme
(calamitati naturale, catastrofe tehnologice etc.).

Datele de calitate joasa sunt deseori asociate cu sur-
sa de raportare precisd si cu strategii prost concepute
intr-o varietate de situatii care apar zilnic.

3. Crowdsourcing-ul, o modalitate de evaluare
a datelor

Indiscutabil, Web 2.0 dovedeste cd Web-ul ii face
pe oameni disponibili drept resurse de pe urma caro-
ra se poate profita. Web-ul contribuie la identificarea
unor persoane capabile sd ofere servicii prin interme-
diul internetului. Crowdsourcing-ul este o strategie
menita sa combine efortul publicului de a rezolva o
problema prin instrumente Web. Crowdsourcing-ul a
fost folosit in mass-media pentru a pune in evidentad
faptul ca angajatii nu neaparat trebuie sa fie experti.

Un exemplu al platformei de crowdsourcing este
Amazon Mechanical Turk (https://www.mturk.com/).
Acesta oferd fortd de muncd umand la cerere, scala-
bild, pentru a finaliza lucrarile pe care oamenii le pot
face mai bine decat computerele, precum identificarea
obiectelor dintr-o fotografie sau video, dublarea da-
telor, transcrierea inregistrarilor audio sau cercetarea
datelor in detaliu. Programul Amazon Mechanical
Turk formalizeaza ofertele de munca pentru mii de
muncitori (cunoscuti sub numele de Turkmeni), dis-
pusi sa execute mici sarcini (denumite Sarcini de Inte-
ligentd Umand sau HIT-uri).

Desi subiectii umani pot fi implicati in furnizarea
datelor sau serviciilor in mai multe forme, in cadrul
proiectului ne-am limitat la analiza calitdtii datelor
privind dezastrele sociale declansate [17].

CONCLUZII

Cu toate cd existd numeroase lucriri stiintifice in
domeniul avertizarii si ludrii deciziilor privind dezas-
trele sociale, domeniul reclamd studii aprofundate si
analiza unui volum extins de resurse lingvistice com-
putationale.
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Compilarea resurselor lingvistice computationale
pe scara largd necesitd o abordare atenta si subtila, ele
fiind valoroase doar atunci cand calitatea resurselor
respective este foarte buna.

Verificarea calitétii resurselor lingvistice computa-
tionale reprezinta o zona care raiméne mai aproape de
activitatea umand decat de prelucrarea computerizata.
Acesta este motivul pentru care o abordare transantd
contribuie la obtinerea datelor calitative prin interme-
diul resurselor lingvistice computationale pentru o
utilizare ulterioara in aplicatiile de prelucrare a lim-
bajului natural.
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