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Rezumat. Transliterarea in prelucrarea limbajului natural a fost introdusa pentru a translata
numele proprii dintr-o limba in alta in situatiile in care cele doua limbi folosesc un inventar
fonetic incompatibil sau o ortografie total diferita. in acest articol, propunem o metoda
statistica pentru translatarea din limba engleza in limba roméana (dar care poate fi adaptata
pentru orice pereche de limbi), prezentdm o serie de aplicatii care utilizeaza transliterarea in
sinteza vorbirii (pentru texte multilingve) si introducem conceptul de “cdutare pe baza de
perceptie”.
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1. Introducere

In traducerea automati (MT — machine translation) sunt multe situatii in
care intdlnim nume proprii ai caror echivalenti de traducere nu sunt
cunoscuti. In cazul in care ortografia celor doud limbi este aseminitoare, o
practica frecventa este ca aceste cuvinte s ramana neschimbate. Acest lucru
nu este posibil insa, daca una dintre limbi foloseste o ortografie total diferita
de cealaltd (de exemplu, traducerea din engleza intr-una din limbile araba,
chineza, japoneza, rusa sau bulgard).

Sistemele de sintezd a vorbirii pornind de la text (TTS - text-to-speech)
care, prin definitie, au sarcina de a sintetiza vocea pornind de la un text
arbitrar, se confruntd cu urmatoarea problema: pentru textele care contin
cuvinte sau nume proprii provenind din alte limbi nu se poate aplica direct
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transcrierea foneticad folosind aceleasi reguli de transcriere specificate
manual sau invatate automat pentru limba pe care a fost proiectat sistemul.

O solutie pentru rezolvarea acestei probleme este introducerea unor
pachete suplimentare de reguli in vederea obtinerii transcrierii fonetice din
diferite limbi sursi. Insi nu toate limbile au acelasi pachet fonetic, iar
lexicoanele straine necesita adaptari pentru a fi corelate cu limba tinta.

In cadrul acestei lucriri, propunem o abordare diferita a transliterarii, in
care utilizam un transliterator pentru adaptarea de la o limba la alta inainte
de a aplica transcrierea fonetica. Aceasta din urma se obtine folosind acelasi
pachet de reguli utilizat pentru cuvintele native (ale limbii tinta).

In cazul limbii romane, datoritd ortografiei preponderent fonetice,
urmdrim ca acuratetea obtinutd prin transliterare din englezd in roméana,
urmatd de transcrierea fonetica aplicatd pentru limba romand sa fie
comparabild cu acuratetea obtinuta in situatia in care s-ar aplica reguli de
transcriere fonetica direct pentru englezd urmand si se facd ulterior o
adaptare la nivel fonetic intre cele doud limbi. Practic, acuratetea globala
este limitatd Tn ambele cazuri de performantele sistemelor de transcriere
fonetica pentru limba engleza.

O altd aplicatie pentru transliterare este cea numitd de noi “céutare pe
baza de perceptie”. Cautarea pe bazad de perceptie este utild pentru a gasi o
persoana, un loc, o strada, un oras sau orice alt cuvant strdin folosind
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perceptia individuald asupra modului in care “sund” cuvantul respectiv.

2. Stadiul actual

De-a lungul anilor au fost propuse cateva tehnici de transliterare intre doua
limbi, fiind orientate, in principal, pe transliterarea ortograficd a numelor
proprii englezesti in chineza, japoneza, coreeand sau araba.

Knight si Graehl (1997) au introdus o metoda de transliterare intre
japoneza si engleza, utilizand algoritmi de traducere bazati pe masini cu
stari finite, aceasta metoda fiind adaptatda de Stalls si Knight (1998) pentru
transliterare bidirectionald 1intre engleza si arabd. Alte metode de
transliterare sunt descrise de Jung et al. (2000), Meng et al. (2001), Virga si
Khudanpur (2003).

In lucrarea lor, Haizhou et al. (2004) clasifici metodele mentionate mai
sus ca fiind abordari ale transliterdrii bazate pe nivel fonetic. Ei propun o
noud tehnicd, numitad de catre autori mapare-ortografica-directd (DOM -
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direct orthographic mapping) sau model de transliterare pe baza de n-grame
(secvente de n litere consecutive care pot aparea in cuvintele unei limbi).
Experimentele noastre sunt focalizate asupra transliterarii din engleza in
romana, fiind parte a studiului efectuat pentru modulul dedicat cuvintelor
straine, integrat intr-un sistem de sinteza a vorbirii pentru limba romana.

3. Corpusul pentru transliterarea din engleza in romana

Metoda pentru transliterare necesitd un corpus de antrenare format din
cuvinte scrise In limba sursa (in acest caz engleza) asociate cu transliterarile
lor corespunzatoare 1n limba tinta (limba romana).

Faptul cd limba roméana are o ortografie preponderent fonetici ne-a
permis sa folosim transcrierea foneticd a cuvintelor englezesti ca pivot
pentru tehnica semi-automatd pe care am folosit-o in crearea corpusului de
antrenare. Am ales ca lexicon de plecare pentru transcriere fonetica in limba
engleza CMUDict (CMU, 2011). Pe langd cuvintele uzuale, acest lexicon
contine un numar mare de nume proprii, abrevieri si cuvinte adaptate la
limba engleza, care sunt provenite din araba, germand, franceza, poloneza
etc.:

e [taliana: braggiotti, castelli, castelluccio

e Germana: aachen, abbenhaus, schlender, schlenker

e Poloneza: zawistowski

Aceste cuvinte incurca procesul de transliterare din englezd in roména
deoarece conversia lor in foneme nu se poate obtine cu ajutorul regulilor
standard. Solutia pentru a invata doar reguli omogene a constat in filtrarea
CMUDict prin alegerea unui set de cuvinte uzuale din limba engleza pe
baza cdrora am generat lexiconul de transliterare (aproximativ 20.000 de
cuvinte). Folosind apoi datele din CMUDict, am generat transcrierea
fonetica pentru aceste cuvinte si am folosit un set de reguli pentru a trece de
la fonemele limbii engleze la litere si/sau grupurile de litere din alfabetul
romanesc (vezi tabelul 1).

Pentru limbile fara ortografie fonetica sunt necesari doi pasi suplimentari
fata de cei prezentati anterior. Primul pas constd in maparea dintre fonemele
specifice pentru limba sursd si fonemele care apar in limba destinatie. Al
doilea pas implica trecerea din forma fonetica a cuvintelor napoi la forma
ortografica a acestora, de data aceasta folosind un pachet de reguli specific
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pentru limba tintd. Ultimul pas se poate realiza folosind metode automate,
dar, pentru rezultate bune, este necesard o iteratie suplimentara care consta
in validarea manuala a rezultatelor obtinute automat.

Tabelul 1. Reguli de conversie din engleza in romana

En Cuvént Transcriere fonetica Transliteratie
AA odd AA D ad
AE at AE T et
AH hut HH AH T hat
AO ought AO T ot
AW cow K AW cau
AY hide HH AY D haid
B be B IY bi
CH cheese CH IY Z ciz
D dee D IY di
DH thee DH IY zi
EH Ed EH D ed
ER hurt HH ER T hart
EY ate EY T eit
fee F IY fi
G green G R IYN grin
HH he HH TY hi
IH it IH T it
Iy eat IY T it
JH gee JH IY gi
K+ (E/I) | key K IY chi
K all K AO L col
lee L IY 1i
M me M IY mi
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N knee N IY ni
NG ping P IH NG ping
oW oat oW T dut
oY toy T OY toi
P pee P IY pi
R read R IY D rid
S sea S IY si
SH she SH IY si
T tea T IY ti
TH theta TH EY T AH teta
UH hood HH UH D hud
Uw two T UW tu
\Y% vee vV IY vi
W we W IY ui
Y yield Y IY LD iild
Z zee Zz IY zi
ZH seizure | S IY ZH ER sijar

Trebuie mentionat ca intregul proces de transliterare se face cu pierdere
de informatie atat din cauza metodelor statistice folosite cat si pentru ca nu
toate fonemele au echivalent direct in limba roméana si, pe baza contextului,
unele litere din alfabetul roménesc pot avea o pronuntie diferita fatd de cea
doritd. Pentru TTS acest efect nu constituie o problema deoarece cuvintele
sund ,,natural” pentru un vorbitor nativ de limba romanad in momentul in
care sunt sintetizate.

In cazul cautarii pe baza de perceptie, pentru a diminua efectele nedorite
generate de aceastd pierdere de informatie, am folosit transliterarea din
engleza In roména (forward-transliteration) in locul transliterdrii din romana
in englezd (backward-transliteration) desi cautarea se face folosind cuvinte
scrise Tn romana (ceea ce ar implica backward-transliteration) (Knight si
Graehl, 1997).
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4. Transliterare din engleza in romana

Practic, problema transliterarii se poate reformula astfel: gasirea unui set de
reguli care pornind de la un sir de simboluri/caractere ce apartin alfabetului
sursa (cuvinte ce trebuie transliterate) obtine un sir de simboluri/caractere ce
apartin alfabetulului destinatie, astfel incat aplicand pachetul de reguli
pentru transcrierea fonetica specific fiecarei limbi pe ambele siruri (cel de
intrare §i repectiv cel de iesire) similaritatea intre sunetele obtinute sa fie
maximd. O observatie este cd metodele bazate pe manipulare ortografica
directd au o acuratete mai buna decat cele din prima categorie, ceea ce ne-a
determinat sa alegem si noi o abordare de tip DOM.

Transcrierea fonetica este o problema destul de asemanatoare cu cea a
transliterarii. Diferenta dintre cele doud este cd In cazul transcrierii fonetice
se cauta un pachet de reguli pentru a trece din literele unui cuvant in
simbolurile folosite pentru reprezentarea fonetica a acestuia, fatd de
transliterare unde se cautd o mapare catre ortografia altei limbi.

Intr-un articol anterior (Boros et al., 2012) am introdus o serie de metode
statistice pentru transcrierea fonetica automata, implementate intr-o unealta
(Bermuda) ce se poate descarca de pe situl de unelte pentru prelucrarea
limbajului natural al Institului de Cercetdri pentru Inteligenta Artificiala
“Mihai Dréaganescu” (http:/nlptools.racai.ro). Unealta foloseste un
clasificator de tip Maximum Entropy (MaxEnt), care asociaza etichete
fiecarei litere dintr-un cuvant pe baza unei serii de trasaturi extrase din
contextul lexical al literei respective.

Secventa de etichete obtinutd pentru o secventa de litere a unui cuvant
constituie transcrierea fonetica a acestuia. Notand cu 1 litera curenta, 1; litera
aflata la distantd i fata de litera curentd si p.; eticheta anterioara, trasaturile
folosite de noi sunt:

e 1,1 litera curentd plus litera anterioara;

e 1,,1,1- litera curenta plus doua litere anterioare;

e |1, _litera curenta plus litera urmatoare ;

e LL,L,. litera curenta plus urmatoarele doua litere ;

e 1,L1, litera curenta plus literele imediat invecinate ;

e . .eticheta emisa pentru litera anterioara.
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Acuratetea obtinutd cu ajutorul acestei combinatii de trasaturi este de
93% pentru cuvinte din afara vocabularului transcrise corect fonetic in
limba romand si 67% pentru cuvinte din afara vocabularului (extrase din
CMUDict) transcrise corect fonetic in limba englezd. Trebuie mentionat
faptul ca acuratetea de 67% pentru CMUDict este una foarte bund in
comparatie cu majoritatea metodelor propuse de alti autori pentru
transcriere fonetica, care au o acuratete ce variaza intre valorile 57% si 65%
(Black et al., 1998; Bosch si Canisius, 2006; Rama et al., 2009).
Performanta maxima, de 71%, pentru acest lexicon a fost obtinuta folosind
Marginal Infused Relaxed Algorithm (MIRA) (Jiampojamarn et al., 2008).

Dat fiind cele enumerate mai sus, am luat decizia de a utiliza aceeasi
metoda si pentru transliterarea din englezd in roménd, antrendnd acelasi
clasificator, dar de data aceasta pe baza lexiconului de transliterare.

Urmarind trasaturile mentionate, clasificatorul atribuie pentru fiecare
litera din context o etichetd ce reprezintd un simbol, un grup de simboluri
din alfabetul destinatie sau, in anumite situatii, multimea vida.

Etichetele sunt obtinute pe baza lexiconului de antrenare, folosind
alinieri automate ale literelor cuvintelor din alfabetul sursa cu literele
corespunzatoare din alfabetul destinatie. O metoda tipica pentru a obtine
aceste alinieri este Expectation-Maximization (EM) (Hartley, 1958;
Dempster et al., 1977).

Am evaluat transliterarea din engleza in romana, folosind metoda 10-
fold. Am impartit setul de date de antrenare in 10 submultimi egale si am
testat acuratetea sistemului pe fiecare submultime in parte, antrenandu-1 pe
celelalte 9 si calculand rata de acuratete la nivel de cuvant (WAR - word-
accuracy-rate). Aceasta a fost calculatd ca numar de cuvinte transliterate
corect raportatd la numarul total de cuvinte procesate. Dacd un cuvant
transliterat are chiar si o literd gresita, acesta se contorizeaza la erori.
Acuratetea sistemului nostru, ca medie a celor 10 validari, a fost 78,34%.
Trebuie mentionat cd@ rezultatul este raportat la cuvinte din afara
vocabularului de antrenare. Deoarece limba roména are o ortografie
preponderent foneticA ne-am astepta ca rata de acuratete 1n cazul
transliterarii sa fie asemanitoare cu rezultatul obtinut de transcrierea
fonetica. Cresterea cu 10% a acuratetii in cazul transliterdrii, se datoreaza
faptului cd am facut antrenarea pe cuvinte pur englezesti (fard cuvinte
strdine sau abrevieri continute de CMUDict). In plus, fiind vorba de o
mapare ortograficd directd intre cele doua limbi, am redus numarul de
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etichete care se puteau atribui unei litere sau grup de litere In momentul
clasificarii.

5. Aplicatii ale transliterarii

5.1 Transliterarea din engleza in romana pentru sinteza vorbirii

Asa cum a fost mentionat in introducere, existd multe situatii in care un text
ce trebuie sintetizat contine cuvinte provenite din alte limbi, care nu pot fi
procesate folosind acelasi pachet de reguli ca cele specifice limbii tinta
pentru care sistemul este destinat (in cazul nostru vorbim despre limba
romani). In aceasti situatie, o abordare evidentd consti in folosirea unor
seturi distincte de reguli de transcriere fonetica pentru aceste cuvinte, reguli
specifice limbii din care ele fac parte, fiind necesara si o adaptare ulterioara
la nivel fonetic. In cadrul acestui articol, propunem o abordare diferitd ce
constd in folosirea unui transliterator pentru a genera “pseudo-cuvinte”
native. In acest caz, transcrierea fonetica se face folosind reguli specifice
limbii romane si nu mai este necesard o adaptare la nivel fonetic a
rezultatelor. Exista situatii in care, dat fiind contextul lexical, anumite litere
din limba roména genereaza sunete diferite de cele intentionate. Cu toate
acestea, cuvintele suna natural pentru un vorbitor nativ de limba romana si
nu prezinta dificutati in ceea ce priveste inteligibilitatea.

Diferenta intre cele doua abordari majore este subliniata in figura 1:

1. metodele bazate pe manipulare fonetica se aplicd doar in cazul in
care sunt cunoscute seturile de reguli pentru conversie din litere in
sunete (transcriere foneticd) pentru ambele limbi implicate in
proces ;

2. metodele bazate pe manipulare ortograficd directd nu necesita
cunoasterea pachetelor de reguli folosite in transcrierea fonetica
pentru limba sursa ci doar pentru limba destinatie.
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Engleza

v

Transliterare

\/

Romana Foneme Engleza

v __ v

Transcriere

Transcriere

fonetica

Adaptare

v

Figura 1 Conversia cuvintelor scrise 1n engleza pentru sinteza vorbirii

fonetica

Foneme Romana

5.2 Detectarea cuvintelor care au nevoie de transliterare

O dificultate cu care se confruntd ambele abordari pentru procesarea
cuvintelor strdine in sinteza vorbirii, este alegerea corectd a cazurilor in care
sistemul TTS trebuie sd aplice transliterarea cuvintelor din englezd in
romand. Principala modalitate de a verifica dacd un cuvant trebuie
transliterat este folosirea lexiconului generat anterior. Este evident faptul ca
dacd un cuvéant se gaseste in tabela de transliterare el este si un candidat bun
pentru acest proces. Cu toate acestea, trebuie verificat daca acesta exista si
in inventarul de cuvinte al limbii romane. De exemplu, nu se poate spune cu
exactitate daca transliterearea are sens pentru cuvantul “minus” care are
aceeasi semantica si ortografie atat in limba romana cat si in limba engleza.
Acest tip de cuvinte vor fi, de preferat, stocate intr-un figier separat si vor
ramane neschimbate.

In situatiile in care un cuvant nu se giseste nici in inventarul de cuvinte
cunoscute pentru limba roména si nici in cel pentru limba engleza este greu
de precizat dacéd acesta trebuie transliterat sau nu. O metoda de a rezolva
aceste situatii o reprezinta folosirea unor indicii lexicali pentru a decide care
este limba din care provine acest cuvant. Anumite grupuri de litere sunt
foarte rare sau chiar nu pot exista in limba romana. Cuvintele care contin
litera “y’, grupul de litere “ck”, s.a.m.d. sunt candidati buni pentru
transliterare. Astfel, am generat o listd de perechi de cate trei litere
consecutive posibile in limba romana, folosind Dictionarul Explicativ al
Limbii Roméne. Atunci cand sistemul intdlneste un cuvant necunoscut
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(pentru ambele limbi luate in considerare), testeaza daca fiecare grup de trei
litere consecutive din cuvant se regaseste in lista generatd anterior. Orice
cuvant care contine o combinatie de litere care nu este specificd pentru
limba romana, este transliterat automat. Celelalte cuvinte sunt lasate
neschimbate (figura 2).

Cuvant

v

. . <n i . . Verificare existenta
Verificare existenta in | n existy | Verificare existentain | existy ; . .
o o (R | grupuri de litere care
dictionarul pentru »  dictionarul pentru > -
. P ; « nu apar in limba
limba romana limba engleza A x
romana
Existd Exista
A\ 4 A 4
. - . Existd
Transcriere foneticd €——— Transliterare <
|
A
Nu existad

Foneme Roména

Figura 2. Detectarea cuvintelor care au nevoie de transliterare
In continuare sunt date cateva exemple:

1. Text preluat de la pagina de test a sistemului TTS IVONA
(http://www.ivona.com/en/):
e Text original: Scrie orice text folosind corect diacriticele si apasa
pe butonul "Play".

e Text procesat: Scrie orice text folosind corect diacriticele si apasa
pe butonul plei.

e Explicatii: Cuvantul “play” a fost identificat direct in lexiconul de
transliterare ca fiind fara corespondent in limba roméana.

2. Text preluat de pe WIKIPEDIA (http://ro.wikipedia.org/wiki/
Washington_%28stat%29 ):
e Text original: Washington este un stat al Statelor Unite ale
Americii, situat in asa numita zona a Pacificului de Nordvest a
Statelor Unite continentale.
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e Text procesat: uasingtiin este un stat al Statelor Unite ale Americii,
situat n asa numita zona a Pacificului de Nordvest a Statelor Unite
continentale.

e Explicatii: Cuvantul “Washington” nu se afla in lexiconul de
transliterare Insa, combinatia de litere “sh” a determinat
transliterarea automata a acestuia in “vasingtdn”. Conform sursei
Wikipedia transliterarea pentru acest cuvant este “uasingtan”.

5.3 Cautarea pe baza de perceptie

Asa cum am mentionat mai devreme, cdutarea pe baza de perceptie este un
mod de a gasi scrierea corectda a unui cuvant dintr-o limba straina (engleza,
francezd, germana, rusa etc.) in functie de modul in care acest cuvant este
perceput (modul in care “sund” cuvantul) pentru un vorbitor nativ (in cazul
nostru limba romana).

De exemplu, sd presupunem ci nu am sti nimic altceva despre un oras cu
exceptia faptului cd suna oarecum ca ,,iantiau” $i nu am avea informatii cu
privire la tara in care se afla sau vreo informatie despre ortografia pe care ar
trebui sd o folosim pentru a gasi mai multe date despre locatie. Cautarea pe
baza de perceptie ar putea fi folosita pentru a obtine scrierea exactd a
denumirii locatiei prin simpla tastare a cuvantului asa cum este el perceput
in limba nativd a utilizatorului. Un vorbitor nativ de limba roméand ar
introduce doar cuvantul ,iantiau”, care este cea mai apropiatd forma
ortograficd din limba sa, iar rezultatul ar fi “#3B” — localitate aflata in nord

estul Chinei, in provincia Hebei.
Aceasta metodologie are cateva neajunsuri:

e Parerea unei persoane nevorbitoare nativ de limba sursa despre cum
ar trebui sa fie scris un cuvant in limba sa nativa nu este 100%
exacta deoarece nu toate limbile au acelasi inventar fonetic iar
regulile de conversie de la forma ortografica la cea fonetica sunt
destul de complexe in anumite situatii.

e Sunt mai multe cazuri in care scrieri diferite sunt pronuntate la fel
(omofone).

e Asacum a fost mentionat de Knight si Graehl (1997) transliterarea
inversa (backward-transliteration) nu are aceeasi flexibilitate ca si
transliterarea directa (forward-transliteration) (pierderea de
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informatie este de doua ori mai mare atunci cand se translitereaza
inainte si inapoi intre doud limbi ).

Prima idee cand folosim cautarea bazatd pe perceptie este de a antrena
sistemul sa translitereze intre limba nativa — sursd - (in care s-a efectuat
cautarea) si toate limbile tintd, alegand cea mai buna varianta pe baza unei
functii de similaritate intre siruri de caractere.

Aceastd metoda este predispusa unei serii de erori, cum ar fi faptul cd o
reprezentare foneticd "perceputd" a unui cuvant poate corespunde mai
multor forme ortografice si, desigur, pierderea de informatie generatd de

Pentru a compensa asemenea erori am propus o abordare diferitd si
anume: toate cuvintele din limba tintd sunt transliterate In limba nativa de
cautare. Cand se efectueaza cautarea, comparam transliteratia curenta (data
de utilizator) cu toate transliteratiile din baza de date folosind distanta
Levenshtein (vezi sectiunea urmatoare pentru rezultate).

5.4 Evaluarea cautarii bazate pe perceptie

Pentru a valida metoda noastrd de cdutare am creat alt corpus de test,
compus doar din nume de orase din Statele Unite ale Americii. Corpusul
contine 480 de intrdri selectate la intamplare (nu are nimic in comun cu
corpusul de transliterare - aga cum a fost mentionat anterior — niciun nume
propriu nu a fost pastrat in CMUDict). Alegerea noastra s-a bazat pe faptul
ca o astfel de metoda de cautare si-ar gasi foarte usor locul intr-un sistem de
navigatie, sau asistent de calatorie.

Dupa ce am selectat aceste nume, am folosit Google Speech API pentru a
sintetiza fiecare cuvant si am rugat un numar de 5 persoane sd asculte
inregistarile si sa scrie cuvintele in romana asa cum le aud. Fiecare persoana
a putut sa asculte acelasi cuvant de cel mult 3 ori.

Cuvintele din corpusul de test nou creat au fost procesate corespunzator
metodologiei de cautare pe bazd de perceptie prezentatd anterior. La
calcularea acuratetii sistemului s-a obtinut 99.38% (doar 3 cuvinte nu au
fost identificate corect).
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6. Concluzii

In articolul de fata am prezentat o metoda de transliterare intre engleza si
romana, care, cu cateva adaptari specifice, poate fi aplicata si pe alte perechi
de limbi. Am creat un corpus de antrenare pentru transliterare ce poate fi
obtinut iIn mod semiautomat (farda efort pentru limbile cu o ortografie
fonetica) si toate instrumentele sunt disponibile pentru descarcare pe pagina
noastra web.

Acuratetea de 78% a transliteratiei TTS este raportatd la cuvinte din afara
vocabularului (out-of-vocabulary — OOV). In practici, nu toate cuvintele
straine sunt necunoscute si, chiar dacd apar erori de transliterare pentru
unele cuvinte OOV, ele sunt de preferat in sinteza vorbirii In defavoarea
formei lor directe. Ca parte din dezvoltarea sistemului nostru TTS
romanesc, intentionam sa extindem lexiconul de transliterare la Franceza si
Germana.

Rezultatul obtinut prin cautarea pe baza de perceptie arata cd motoarele
de cautare si asistentii de calatorie ar beneficia de pe urma unui asemenea
instrument. Cautarea dupd perceptie poate Imbunatiti experienta
utilizatorului de internet, iar, in acelasi timp, concentrarea pe corectarea
greselilor de ortografie bazatd pe similitudini fonetice (care la un anumit
nivel poate fi legata de transliterare) intre cuvinte poate imbunatati procesul
de corectare ortografica (Li et al., 2006).
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