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Abstract — Se prezin& un sistem care ¥ asiste generarea unui fier de intrare pentru implementarea
CRF++ a modelului Conditional Random Fields. CRF++are nevoie de un astfel defier pentru a construi un
model care & permita detectarea opiniilor si a aspectelor de interes pentru utilizatorii dint-un anumit
domeniu. Generatorul este implementat sub forma uniuveditor intuitiv si flexibil, capabil si ofere mai multe
facilit iti avansate. Astfel, se ofér posibilitatea de etichetare morfologié pentru limba roména cu un nivel de
precizie ridicat, chiar si Tn cazul scrierii fira diacritice, prin dezvoltarea unei implementri Hidden Markov
Model existente. De asemenea, este posibditichetarea automa#i a unor coloane, pe baza importului datelor
din fisiere. Se permite clonarea propotiilor pe bazi de sinonime, ceea ce permite dnirea rapid a a setului de
date de antrenament pentru CRF++. Se demonstreézcalitatea solutiei prin masuritori cantitative de
acuratete si prin prezentarea unor exemple ilustrative de rezltate.

Index Terms — Conditional Random Fields, feature
Part-of-Speech Tagging for Romanian

I. INTRODUCERE

Aparitia siteurilor in care utilizatoriist pot Tmpirtasi
opiniile referitoare la experiggle avute cu un anumit
produs, serviciu etc. precuri a blogurilor a dus la
disponibilitatea unui volum de informiacare in urn cu
un deceniu sau dauar fi parut de neconceput. Analiza
acestora cajta in ultima vreme un interes tot mai mare
din partea comuritii stiintifice. Scopul urrarit este de a
depista care sunt opiniile referitoare la un anwsuliiect,
dar si care din caracteristicile (“features") acestuia a
captat atetia divesilor utilizatori. Apare deci necesitatea
de a dezvolta modele carg detecteze opiniile publicului
cu privire la diferite subiecte, exprimate in ditierlimbi
(de exemplu, romé), la diferite nivele de granularitate,
Tncét & poat oferi o percefie coreci asupra acestora.

O soluie la aceadt probleni este bazatpe modelul
Conditional Random Fields (CRF).s& cum se aratin
[1], acesta poate fi folosit pentru detectarea auneb
performane a tésiturilor diferitelor produse meionate
in recenziile utilizatorilor. Pe baza unorsiére de
antrenament etichetate manual, se genérezz model
care ulterior se poate folosi la etichetarea ueatet noi.
Acurateea abordrii depinde puternic de dimensiunige
calitatea fiierelor de intrare ale programului care
implementeaz modelul CRF. Construiregi modificarea
acestor intfiri este Tn& o sarcid laborioad si mare
consumatoare de timp.

Elaborarea articolului a fost gimuti prin Proiectul de Cooperare
Bilaterak Roméania-Moldova intitulat “"ASDEC: Argumentare
Structurai pentru Decizii cu Constrangeri Normativg"prin proiectul
PN-II Cecuri de Inovare al UEFSCDI Romania pentrgiserea inorii

in Intreprinderi Micisi Mijocii intitulat "LELA-Sistem de Recomandare
Colaboratid Tn Domeniul Turistic folosind tehnologii din Sentia
Web si analiza de texte in limba rom#n Adrian Groza a fost stisut
prin Proiectul Intern UTCN intitulat "Green VANETS"
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detection, Hiden Markov Model, opinion mining,

Lucrarea de fia prezint un generator semi-automat de
fisiere de antrenament menii asiste agentul uman la
aceast sarcird, inclusiv prin etichetarea morfologic
(Part-Of-Speech tagging) autorat cuvintelor din textele
de analizat. Inform#a referitoare la partea de vorbire Tn
care poate fi Tncadrat un cuvant este impoitg@ntru
sarcina generala detedtrii trasaturilor la care se refér
opiniile exprimate [1]. Problema se comjplién cazul
limbii romane, unde este dificil deigjt un program open
source performant de etichetare morfolagicSoldia
dezvoltal pentru etichetarea morfologi@a cuvintelor din
romari reprezini una din contribtile prezentului articol.

Pe lang etichetarea morfologica recenziilor, sistemul
poate eticheta automat campurile din anumite cealcdea
intrarii CRF pe baza impaitii datelor dintr-un set de
fisiere existente. Aceastfacilitate este util pentru a
permite transmitereaate CRF a unor informa de
natuti semantig, cum ar fi apartenga unui cuvant la o
anumiti categorie (de exemplu, "Gmau" este un
"oras"). Generatorul permite totodat clonarea
propoziiilor pe baz de relai de sinonimie intre cuvinte,
ceea ce are drept rezultatinmea rapid a setului de date
de antrenament pentru CRF. Biinta noast, un astfel
de generator nu este disponibil Tn momentul dg; fa
soluiile adoptate pentru implementarea unui generator
avand faciliitile descrise anterior constituie principala
contribtie a acestui articol. Cu exaégp partii de etichtare
morfologic, fundionalititile oferite sunt independente de
limba Tn care sunt scrise proptife investigate.

Lucrarea este organizain felul urmitor. Seciunea Il
schieaz o soluie bazai pe CRF pentru problema
detecirii trasiturilor produselor metionate n recenzii.
Seciunea Il prezini un editor care permite generarea
automatizat a fisierelor de intrare pentru CRF. Cateva
exemple ilustrative sunt prezentate Tn thewa V.
Seciunea V prezirit concluziilesi posibilele dezvolftri.
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Il. DETECTARE DE TRRSATURI CUCRF

Lucrarea [1] propune o metddde determinare a
opiniilor legate de un anumit produs la nivelul
caracteristicilor sale (“features”), cum ar fi dpn
privitoare la calitatea imaginii produse de un apdoto
mai degrab decéat la aparat in intreguhus Aceast
metodi are la baz modelul CRF. Pentru problema
etichefirii unei secvete W de cuvinte, putem privi un
CRF ca o distribtie de probabilitate congibnati asupra
unei secvete T de etichete, notap(tjw). Problema care
se dorgte a fi rezolvat este gsirea lui argmagp(t|jw).
Subliniem & secvera T nu este formatneagrat din
etichete morfologice; de exemplu, ea poate fi o/esas
de etichete "EADFB"si "O" dupi cum cuvantul de
etichetat repreziitsau nu o ngune legad de domeniul
"Eating and Drinking (EAD)". Din motive de sgi& vom
Tndruma cititorul spre [2] pentru o tratare detélia CRF.

Metoda din [1] se concentreape opinii scrise in limba
englea. Pentru experimentele necesare aitédpsale la
limba romad, s-a ales la CRF++, o implementare open
source a CRFE Aceasta permite definirea la un nivel mai
fnalt a fundilor implicate in calcularea lui p(tjw), ceea ce
a permis o flexibilitate mai mare. CRF++ are newgeun
fisier de intrare cu secven de cuvinte gata etichetate,
intr-un format standard, pe bazérwa va construi un
model folosit ulterior la etichetarea altor seaeerde
cuvinte. Intregul flux este rezumat in Figurasilconst
din 2 faze: antrenare (TRAIN), in care se generear
model pe baza exemplelor furnizageexploatare (TEST),
in care modelul e folosit la etichetarea unor prifiaoi.

In faza de antrenare, se pageede la un fier cu o
structui fixa pe n coloane, care cfime un set de propi
etichetate. Un exemplu de astfel deiefi este dat Tn
Tabelul 1. Pe fiecare linie seaggte cate un cuvant din
propoziiile de antrenament, urmat de un set de infgima
care ar putea fi utile Tn generarea etichetelore cae
intereseaz. Astfel, prima coloah cortine cuvintele
propriu-zise, iar ur@toarea cotine etichetele morfologi-
ce corespuritoare. Coloana 3 marche@azaptul &
"Toulouse" este o instgha lui EAD (clag care grupeaz
locurile In care se #mana si bea); ultima coloahafirma
cd "ambiana" este o #isaturda a unui loc de tip "EAD"
care este de interes pentru un anumit autor denzéce
Aceasi ultima coloard cortine de fapt etichetele pe care
CRF++ le inva si cu care el va eticheta textele in faza de
exploatare, in scopul indigi altor trasituri ale obiectelor
de tip EAD care au fost socotite interesante d@wec
autorii recenziilor.

TABELUL I. EXEMPLU DE FISIER DE INTRARE PENTRU

CRF++

La PRP (®) (@)
restaurantul SCO 0 O
Toulouse SPR EADB O
ambianta SCO (®) EADFB
este VRB O O
una PNE (6] O
detasata ADJ O (©)

Pe lang acest fjier, In faza de antrenare este neceisar
un fisier template care specifidegiturile posibile pe care
CRF++ ar trebuisle ia in calcul la generarea modelului.

! Disponibik la http://crfpp.googlecode.com/svn/trunk/doc/indhésal
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O astfel de leffura ar putea fi descrisastfel: "in cazul in
care cuvantul curent este un substantiv comun (S@0)
cuvantul precedent este un substantiv propriu (SiHR)
categoria EAD, atunci cuvantul curent trebuie |diat
calcul la generarea modelului privind EAD".

n faza de testare, modelul construit in primai fagte
furnizat CRF++ impreuhcu un fiier de intrare cu (n-1)
coloane. Kierul de intrare are o structuidentici cu cea
a figierului de propozii furnizat in faza de antrenare, cu
singura deosebireicacum ultima coloana nu existea
urmand & fie generat de ctre CRF. Restul coloanelor
fisierului de intrare trebuie de asemenea furnizate-©R

Input (Train data,
n columns)
Template

Input (Test data,
(n-1) columns)

TRAIN PHASE

Output
(n columns)

TEST PHASE

Figura 1. Rolul fjierelor de intrare pentru CRF
[ll. EDITAREA AUTOMATIZAT A A FISIERELOR DE
INTRARE CRF

Generatorul, aaui interfaa este prezentatin Figura
2, asisi utilizatorul la producerea sierelor de intrare
pentru ambele faze. Samea de fg descrie principalele
sale fundonalitati.

O prima problend pe care acest generator trebuieos
rezolve este determinarea autoinat pirti de vorbire
corespunitoare fiedrui cuvant al wunei propodi
(propoziia se introduce Tn campul de sus al ecranului
"Parse text", apoi se apasutonul Parse; vezi Figura 2).

O abordare positilar fi folosirea Taggerului dezvoltat
la Universitatea "Alexandru loan Cuza" dinsild3].
Acesta combii un set de regulsi un model statistic
(modelul entropiei maximale [4]) pentru a genera
etichetele morfologicei este expus sub forifrde serviciu
web. Tntrucat proiectul nostru se doreansi depind de
implemeniri proprietare sau de servicii web externe, am
decis 4 apelim la o al& soluie.

Ea porngte de la implementarea exist&ret unui POS
tagger pentru limba romah bazat pe Hidden Markov
Model [5]. Acest sistem se bazé&gze un lexicoryi un set
de trigrame (secvém de 3 etichete morfologice
consecutive prezente n diferite propigiEste capabil s
lucreze atat pe bazle digrame céfi pe baz de trigrame.

In primul caz, o stare a modelului Markov este ¢ituisi
dintr-o singudi etichei morfologiaa si aceasta este
produg ca rezultat Tn momentul in care se atinge starea

%http://romanian-pos-tager.googlecode.com/svn/trunk
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Figura 2. Interfea generatorului

respectiv. In cel de-al doilea, o stare este reprezerdat
0 pereche de etichete morfologice consecutive;ltanl
corespunitor unei siri este dat de eticheta aflape
pozitia 3 n trigrama care are pe pdilg 1 si 2 etichetele
ce constituie starea curént

Date fiind un text, sub forma unei sectwerW de
cuvinte se dorge producerea unei secveril de etichete
morfologice corespuritoare, astfel 1incat as se
maximizeze probabilitatea p(T|W), ceea ce, folosind
regula lui Bayes, revine la maximizarea valorogusului
p(T)*p(W|T). Pentru cazul digramelor, p(T) se cddaz
ca un produs al unor termeni de tip;je). Aici, p(t|t.1)
se ohine ca raport intre frecvem unei digramei cea a
primului ei element. Termenul p(W|T) este un prodas
factori de tip p(wt), cu p(wit) calculat ca raportul dintre
frecvena cazurilor in care cuvantul are etichetg ti cea
a digramelor care il au pegpe poziia a doua. Pentru cazul
trigramelor formulele sunt analoage. Avand aceateri
pentru probabilitti, calculul secveei celei mai probabile
de etichete se face cu algoritmul lui Viterbi [6].

Dupa rezolvarea unor probleme minore legate de
implementarea original au fost importate in lexicon un
numir de intéiri obtinute din diferite bloguri studiate de
noi, precunsi o parte din lexiconul oferit de [3]. Tn acgila
timp, au fost ajustate valorile frecyetor de apatie ale
diferitelor intriari in lexicon, respectiv ale diferitelor
trigrame. Dimensiunea lexiconului a crescut de itaac
14.000 de in#@ri la aproximativ 800.000 de i
(incluzdnd aici diferite forme flexionare, nume prd
etc.). Pentru problema lipsei diacriticelor, s-gpliementat
o ciutare flexibik, astfel Tncat cuvintele négite n
lexicon sunt modificate succesiv cacorina diacriticele
necesare (de exemplu, daau se va #si in lexicon
cuvantul "las", se vaiata "las", apoi "Ig" etc.).

Pentru robuste, am folosit atat etichetarea pe dae
trigrame, catsi de digrame, cu evidéierea eventualelor
erori. Coloana "speech" come de fapt eticheta
morfologic finala. Coloana "info" semnaleazexistena
unei neconcordae intre rezultatele celor ddmetode sau
daa vreuna din ele a produs un rezultat invalid.

Importarea de date dinsiere existente estgi ea
posibik (butonul "Add column"), oferind un mecanism de
implementare a unei semantici simple pentru cuvit

474

exemplu, § consideim problema detegtii polaritatii
cuvintelor. O resutspentru limba romanextrem de uti

in cazul nostru a fost [7]. Ddpfiltrarea cuvintelor
componentsi adiugarea diferitelor forme flexionare, am
ohtinut un fisier de cuvinte cu polaritate poziiv
respectiv negatiz Sistemul prezentat in aceasticrare
este capabil & genereze o colo&nde etichete pentru
cuvintele din propoizile analizate pe baza apartemsn
acestora la §ierul respectiv (de exemplu, se poatéuaph
automat eticheta "POSB" ("Positive-Begin") in drept
cuvantului "minunat”, cu congié ca acest cuvant sipas

in fisierul de cuvinte pozitivgi sa se fi decis importarea
acestuia). Pe imaginea din Figura 2, se olasénvultima
coloari, astfel de etichéti: etichetele "LOCB" si
"LOCE" ("Location-Begin", respectiv "Location-End")
semnaleazfaptul @ perechea de substantive proprii "Cluj
Napoca" formeaz de fapt numele unui loc ("Location™).
Sufixele "B", "E", "M" sunt adugate automatsi
semnaleax inceputul, mijlocuki sfaritul entitatii. Intr-o
coloari adiugati se poate importa un singusiér; setul
de etichete din colo@neste In& arbitrar de margi este
stabilit de utilizator. De exemplu, putem avea igief
numit Polar.txt, cu 6 linii, care c@ne adjective cu
polaritati pozitive, respectiv negative, precedate de
etichetele POS, respectiv NEG. Ban acest fier avem
liniile urmatoare: POS; bun; gustos; (linie ghalNEG;
rau; si 1l importam in coloana 3, atunci, ori de cate ori intr-
un text apare cuvantul "bun", "gustos", sadu"r in
coloana 3 se va trece in dreptul lui eticheta "PQSB
"POSB", respectiv "NEGB".

Clonarea propogilor (butonul "Clone Sentences") pe
baza unui model existenfi a unui set de sinonime
simplifica mult procesul de construire a unugidr de
antrenament suficient de cupribar. Procesul are la baz
un set de sinonimgi o propoziie model, de exemplu
"Ana preuieste cirtile". Daci avem setul de sinonime
"pretuieste-apreciaZ’, "cartile-volumele" (intr-un fier
text sau o baz de date MySql), sistemul va genera
propoziiile-clona "Ana apreciaz cirtile", "Ana preuieste
volumele", "Ana aprecidizvolumele”, ceea ce ar putea fi
util la Tmburatatirea performarelor modelului CRF.

Interfaa grafi@ permite utilizatorului corectarea
manuad a valorii ori@arui cAmp din tabel. Generatorul
implementeaz de asemenea conceptul de sesiuni, oferind
posibilitatea gestiatrii mai multor fisiere de intrare.

IV. REZULTATE OBTINUTE

Modulul de etichetare morfological aplicaiei a fost
testat pe un corpus adnotat manuatimib dintr-o selege
de bloguri publice din domeniul turistic. Tabelul |
prezint un fragment din acest corpus, care cbrdin
propoziiile folosite ca intrare, cu un cuvant pe rand
(coloana 1), apoi eticheta morfologistabilii manual
("standardul de aur"}i apoi cea propusde program.
Precizia olinuta, calculai pe baza concordglor intre
etichetele corectg cele produse de acest modul a fost de
aproximativ 95% (fea de circa 70% folosind codul de la
care s-a pornit proiectul).

Etichetarea a dat rezultate bune ckidn cazul textelor
scrise fira diacritice. Ca exemplu, fraza "Ana se séoal
apoi se duce lacoah" este etichetatcorect chiasi cand
este scrig fara diacriticesi existi o ambiguitate intre
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TABELUL Il. CONCORDANIA ETICHETELORSTABILITE
MANUAL S| AUTOMAT

Cuvant Manual Program
La PRP PRP
Trattoria SCO SCO
Pinetta SPR SPR
pizza SCO SCO
este VRB VRB
delicioasa ADJ ADJ
PCT PCT
In PRP PRP
Cluj SPR SPR
soarele SCO SCO
straluceste VRB VRB
inca ADV ADV
de PRP PRP
dimineata ADV SCO
PCT PCT

"scoala” Tn sens de "scdadVRB, respectiv de
"scoah"/SCO. Precizia etich&tii Tn acest caz a fost cu
aproximativ 1.5 procente mai niiddecéat in primul caz.
Evaluarea s-aatut dupi aceeg procedu#, pe acels
corpus, in& cu diacriticele substituite/{ etc.).

Pentru a ilustra aplicabilitatea generatorului geerfe,
consideiim urmitorul exemplu simplu. Pornim de la un
fisier etichetat morfologic deitre taggerul nostrgi de la
un set existent desfere cu informdi semantice. Acestea
din urmi constau din fapte precum "Trattoria Pinetta" este
o instamd a lui EAD (de unde etichetele EADB/EADE)
sau @ "pizza" este o proprietate a instalor EAD (de
unde eticheta EADFB: EAD feature). Un cuvant C
etichetat cu EADFB indicrelaia "x are C", de exemplu
"X are pizza" sau "x are ambiah Modelul construit de
CRF++ pe baza dierului generat de programul nostru va
servi la etichetarea altor texte; de pilgentru fraza "Am
fost la restaurantul Baraka unde atmosfera ne-prissr
iar bresaola a fost exceléht se produce igrea
prezentat in Tabelul Ill. CRF++ a etichetat cuvantul
"bresaola" cu "EADFB", d& acest cuvant nu figura in
fisierul de antrenament. Singura inforieadin lexicon
despre cuvantul "bresaola" esteecun substantiv comun.
Modelul construit de CRF++ depistéiaz "bresaola” este
un EADF. Asadar fiierul produs de generator e folosit la
construirea unui model capabil descopere noi astfel de
relaii. Generarea rapidde fisiere de antrenament pentru
CRF++ ajui la craterea acuraté modelelor construite
de acesta.

TABELUL Ill. UN EXEMPLU DEFISIER DE IESIRE LA
APELAREALUI CRF_TEST

Am VAU (®) 0
Fost VPA (@] (0]
la PRP (0] (@]
resturantul SCO EADB (®)
Baraka SPR EADB O
unde ADV O O
atmosfera SCO| (©) EADFB
ne PPE O O

- CRT O O

a VAU (@] (@]
surprins VPA 0] (@)
iar CCO O (©)
bresaola SCO| (®) EADFB
a VAU (@] (@]
fost VPA O O
excelenta ADJ O O
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V. CONCLUZII S| DEZVOLTARI ULTERIOARE

S-a prezentat un sistem carg ajute utilizatorii la
generarea desfere de intrare pentru CRF++. Acesta este
capabil & eticheteze morfologic propaitie contindnd
opiniile utilizatorilor cu o precizie suficient deare Tncat
si nu impieteze asupra modelului CRF generat. S-pysro
0 soldie de tratare a diacriticelor, astfel incéat etielnea
morfologica si aibd o precizie suficiert chiarsi Tn lipsa
acestora. Sistemul poate completa anumite coloan®d
automat, pe baza importului datelor digidfie existente,
ceea ce ajétla implementarea unor informiasimple de
natui semantié. De asemenea, generatorul poate clona
propoziile de intrare pe bazde sinonime, perrénd
marirea rapid a setului de date de antrenament al CRF++.

Ca dezvoltare, vom evalua perfornamprogramului pe
un corpus extins, precursi pe corpusuri de texte din
domenii particuare, care e posibil sasaialori specifice
domeniului pentru frecveele cuvintelorsi trigramelor,
diferite de cele folosite de noi pentru testareribode
asemenea implementarea ftieacde modificare direct din
editor a fiierelor lexiconsi trigrama, spre a permite
imburatatirea progresi¥ a performatei taggerului pe
masura eticheirii de noi texte deitre utilizatori.
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