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REZUMAT

Pentru a gasi particularitati ale polifoniei bahtiniene, ae
modului in care se influenteaza firele de discurs intre ele,
consideram  utila  abordarea intertextualitatii  din
perspectiva teoriel grafurilor si a statisticii. Articolul de
fata prezinta modele teoretice, tehnici de prelucrare cu
aplicatiile lor si rezultate care certifica drept importanta
abordarea bazata pe retele a intertextualitatii. Tn final, sunt
introduse doua aplicatii originale de analiza supervizata si
nesupervizata a textelor antice de natura filosofica si
religioasa. Ele sunt utile Tn detectia automata a influentelor
intertextuale si Tn valorificarea unor resurse textuale din
Encliclopedia Catolica prin facilitarea procesului de
supervizare al continutului discursiv.

Cuvinte cheie

Intertextualitate, teoria retelelor sociale, prelucrare limbaj
natural

Clasificare ACM

H5.2. Information interfaces and presentation: Natural
language

INTRODUCERE

Tn lingvisticd, de obicei, pentru ca abordarile structuraliste
se concentreaza pe semne si cel mult pe relatiile dintre ele,
exista un inconvenient cu privire la texte i
interdependentele lor. Textele erau considerate entitati
discrete si de sine stitatoare pierzandu-se imaginea de
ansamblu chiar si cand analizele erau facute pe corpusuri.
Tindnd cont de acest lucru, Julia Kristeva [5] a introdus
notiunea de intertextualitate probabil influentata de teoria
polifonica alui Bahtin [1].

Intertextualitatea reprezinta totaitatea modurilor Tn care
un text presupune cunoasterea ator texte [23]. Tn general,
ea este acceptata cu privire la orice forma de discurs,
implicand toate sistemele semiotice de reprezentare a
cunostintelor, inclusiv cel al textului scris. Fiecare autor a
unui discurs foloseste un anumit context de cunostinte
preluate de la alti autori. Rezultatul siu va fi un,,mozaic”
de citate, de secvente de discurs, articulate de noile
cunostinte ale autorul ui.

Conceptul filosofic de intertextualitate a influetat studiile
facute Tn domeniile cautarii informatiilor (Information
Retrieval — IR) si, Tn consecinta, Stubbs [22] precizeaza ca
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textele sunt alcatuite in functie de ce s-a spus Tn texte
anterioare, iar analizele trebuie sa cuprinda si relatiile de
intertextualitate. Odata cu aparitia webului, alte tipuri de
documente au iesit la ivealda: wiki, weblog, forum, chat,
grupuri de stiri, liste de mail si atele, referite ca
hipertexte.

in scopul extragerii  automate a relatiilor de
intertextualitate, a legaturilor dintre texte sunt necesare
extragerea de cunostinte, clusterizarea si sumarizarea
textelor.

»Ipoteza legatura-continut” a lui Menczer [18] dovedeste
statistic ca textul dintr-o pagina web este similar semantic
continutului din paginile care se leaga la el, iar aceasta
similaritate scade exponential pe masura ce accesim
linkurile pornind de la pagina centrala. Acest gen de
studiu al intertextualitatii poate fi aplicat si asupra
comunicarii comunitatilor de practica (e.g. comunitati
stiintifice, comunitati tehnice) daca acestea prezinta un
aparat bibliografic care inter-referentiaza lafel calinkurile
web.

Cand vorbim de intertextualitate este foarte important sa
nu restrictionam diversele legaturi dintre texte doar la cele
binare. Analizele trebuie si ia in calcul Tntreaga retea de
relatii.

Lucrarea de fata va prezenta, mai Tntéi, aspecte teoretice si
practice cu privire la retelele intertextuale (i.e. retele de
andliza a relatilor de intertextualitate), iar In final, va
descrie doua implementari software de analiza a unor
adtfel de retele, particularizate pentru texte cu continut
filosofic.

APARAT TEORETIC

Intertextualitatea are la baza legaturi de coeziune si putem
vorbi in functie de acestea de intertextualitate referentiala
si intertextualitate tipologica. Coeziunile tipologice [15] se
bazeazi pe o tipologie comuna (e.g. vocabular, gen, tema,
adresi URL) ce caracterizeaza textele dupa clase, iar cele
referentiale se bazeaza pe referinte Tntre texte evidentiate
in mod explicit (e.g. hiperlinkuri, citari). Dintr-o
perspectiva web, nodurile retelelor intertextuale pot fi si
ele andlizate la nivele diferite de conceptualizare [15]: ca
texte simple, ca e-texte incadrate Tntr-o retea ierarhica
corespunzand adresei lor URL sau ca hipertexte cand sunt
luate Tn calcul hiperlinkurile.
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Intertextualitate referentiala

Studii din domeniul intertextualitatii referentiale au
descris mai multe subdomenii dependente de metoda
folosita in analiza legaturilor intre texte. Pana acum,
referitor la legaturile bibliografice, exista patru directii
[15]:

e Infometrica se ocupa cu teorii asupra modului Tn care
informatile sunt transferate in diversetipuri deretele.
Aceasta ramura este una generald, urmiatoarele fiind
mai specifice.

e Bibliometrica pune accent pe statisticile bibliografice
din literatura si pe citarile dintre documente. Ea
foloseste retele de citiri pe bazalegaturilor dintre
documentele care citeazi si documentele citate.

e Scientometrica, este un subdomeniu al bibliometricii
centrat pe retele de documente stiintifice (e.g.
articole, publicatii la conferinte, referate, carti etc.).
Aceasta ofera suport pentru gasirea de articole cu o
anumita tematica, de media, oameni de stiinta,
inventii sau articole cu un impact mare in domeniul.

o Webometrica, aplica teoria bibliometricii asupra
hipertextelor web luand drept citari hiperlinkurile
dintre documente, asa numitele sitari. Unele diferente
apar de exemplu datorita hiperlinkurilor

bidirectionale.
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Figura 1. Bibliometrica intertextuald

Daca doua documente au cel putin un document comun pe
care 1l citeazda Tmpreuna, scientometrica si alte domenii
asociate folosesc termenul de cuplare bibliografica (de
exemplu, in Fig. 1 “Prima apologie” si ,impotriva
ereziilor” sunt cuplate bibliografic prin citarea comuni a
Vechiului Testament), iar daca ambele sunt citate in
acelasi document atunci se numesc co-citate (in Fig. 1
“Prima apologie” si ,Impotriva ereziilor” sunt co-citate
pentru ca ,lIstoria filosofiel patristice” le citeaza pe
ambele). Aceste doua relatii determina retele de cuplari
bibliografice (CB) si respectiv retele de co-citari (CC). La
legaturile retelelor pot fi atagate ponderi potrivit numarului
de citari. Tn functie de citarile comune (in cazul CB) sau
de documentul de citare Th comun (in cazul CC) pot fi
gasite clustere de apartenenta. Ambele tipuri de retele pot
fi combinate Tntr-o singura retea si daca toate documentele
in relatii de co-citare sunt distincte de documentele Tn
relatie cuplg) bibliografic poate fi obtinut un graf bipartit
(Figura 2).
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Se pot face andize tindnd cont de ferestre de timp
cuprinzand data de publicare a documentelor citate sau ale
celor care citeaza. In acest fel, Redner [19] si Raan au
putut studia relatiile dintre co-citarile gparute Tntr-o
anumitda perioada si documentele care citau dintr-o
perioada mai t&rzie, sau invers, documentele cuplate

bibliografic si cele citate, apartindnd unei perioade
anterioare.

BC chain

CC chain

Figura 2. Refele CB si CC reduse la un graf bipartit
Intertextualitate tipologica

Tn intertextualitatea tipologica, sunt utilizate grafuri pentru
a descrie relatiile dintre diversele unitati lexicae sau
conceptuale. Pentru construirea de sisteme lexicale
precum grafurile de colocatii este folosita procesarea
nesupervizata, iar cu gjutorul expertizel unor lexicografi,
folosind procesare supervizata, se pot construi ontologii
terminologice (e.g. WordNet), tezaure (e.g. Roget) si ate
sisteme bazate pe grafuri care folosesc relatii de sens (de
exemplu, sinonimie sau polisemie) sau relatii conceptuale
(hiponimie, meronimie etc.). Prin urmare, exista trei tipuri
de grafuri lexicale supervizate:

1) Grafuri conceptuale folosind ca muchii relatii
conceptuale si ca noduri concepte (e.g. synset-uri n
WordNet)

2) Grafuri de tip tezaur avand ca muchii relatii de sens si
canoduri cuvinte

3) Grafuri de asociere folosind cuvinte de pornire pentru
descrierea nodurilor si relatiile de asociere cu ate cuvinte
pentru muchii. Tn aceste caz, expertii lingvisti folosesc
unitati lexicale ca puncte de plecare si asociazia sens sau
cuvinte Tnrudite ca forma in functie de anumite
experimente  cognitiv-lingvistice  rezultdnd  grafuri
directionate cu muchii de la cuvintele start catre cele
asociate.

in mod nesupervizat, se pot construi diferite tipuri de
grafuri: grafuri de propozitii, grafuri de co-aparitii, grafuri
colocationale si ate tipuri. Primul refera atét notiuni
lexicografice cét si propozitionale. Astfel unitatile lexicale
se leaga intre ele daca apar Tn comun in cel putin o
propozitie (co-aparitie). Muchia de legatura este
directionala indicand dependente sintactice: sursa numita
modificator (e.g. un substantiv manifestat ca subiect) si
tinta numita centru (e.g. un verb manifestat ca predicat cu
modificatorul dat de subiect). Tn ce priveste notiunile
propozitionale graful leaga propozitile daci acestea
impart cel putin doua cuvinte de coeziune. Studii au fost
realizate asupra acestui tip de grafuri de catre Hoey [11].

Legat de construirea grafurilor colocationale, n primul
rénd, utilizand metrici specifice [13], sunt gasite co-
aparitiile interesante. Statisticile calculate ajuta apoi la
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inlantuirea co-aparitiilor care partgjeaza termeni cu
proximitate semantica, iar Tn urmatoarea etapa se aplica
filtre prag pentru a reduce co-aparitiile la colocatii. De
asemenes, cu aceste valori, se obtine graful final structurat
n jurul unui nucleu (kernel) si @ mai multor sociolecte
marginale sau terminologii cu o tematica specifica.
Acestea din urma vor avea mai probabil unitati legate
direct cu cele din nucleu decét cu cele din propriul grup.
In acest mod, de obicei, nucleul mediaza ciile dintre
unitatile aceluiasi grup sociolect cu gjutorul termenilor
comuni cu rolul de hub-uri (i.e. noduri care asigurd partea
predominanti a coeziunii retelei).

Utilizata frecvent Tn aceasta construire de grafuri, Analiza
Semantica Latenta (LSA) porneste de la premisa ci
unitatile lexicale cu tematica, subiect sau domeniu similar
partajeaza, cu probabilitate mare, termeni comuni sau
Tnruditi. Este folosit aici modelul spatiului vectorial a lui
Salton [16] care reprezinta textele ca vectori de termeni,
procesiri asupra acestui spatiu ducand la obtinerea de
clase lexicale sau clustere si retele asociative. Ultimele
sunt diferite de reprezentarile intertextualitatii sub forma
de Tnlantuiri [15], obtinute din ierarhii ordonate de texte
(i.e. tindnd cont de anumiti parametri de categorizare a
textelor).

Prin hipertexte, In plus fata de interpretarea legata de
www mentionati anterior, se poate de asemenea intelege
un text centra si reteaua de alte texte Tnrudite. Potrivit
metodei de cautare “latime m-adancime n” (breadth m-
depth n) [16] a lui Salton, generarea de retele hipertext
pentru un text central este realizata pe baza LSA. Pornind
delatextul central, se adauga laretearepetat, in n pasi, de
fiecare data céte m texte. La un pas oarecare k, aceste m
texte sunt selectate Tn functie de similaritatea lor cu textele
adaugate anterior, la pasul k-1. Astfel, se iau cele mai
similare m texte. Ele trebuie sa fie si In conformitate cu
textul central, depasind un anumit prag de similaritate cu
acesta.

Din punctul de vedere al coeziunii, exista o distinctie Tntre
acest tip de hipertext si retelele asociative. De exemplu, si
consideram trei texte scurte A, B, C (e.g. A={u, v}, B={v,
7}, C={z, w}) astfel Incét A este Tnrudit cu B Tn anumiti
termeni comuni pe care-i folosesc (e.g. AMB = {v}), B
este Tnrudit cu C n dti termeni comuni decét cei prin care
eaB cuA (eg. BN C={z}) si nu existi nici un termen
comun ntre A si C (e.g. AN C = @). Reteau asociativa
inlantuieste A cu C prin B, dar A si C nu sunt deloc
fnrudite rezultdnd o discontinuitate semantica printr-o
modificare de subiect (topic shifting). Pentru a gasi costul
ciii ntre A si C, tindnd cont de proprietatea de
intranzitivitate, nu se pot adauga pur si smplu costurile
legaturilor dela A laB laC: A si B sunt similare dintr-un
alt motiv decét cel a similaritatii dintre B si C. Asadar,
trebuie tinut cont si de coeziuneadintre A si C, iar ulterior
de intreaga cale cu care C trebuie comparat. Vor exista
doua tipuri de legaturi: de coeziune (e.g. de la A laC) si
asociative, rezultate din analizaLSA (e.g. de A laB sau de
laB laC). Tn acest scop, modelul prezentat de hipertext al
lui Salton face un pas Thainte in rezolvarea problemei. El
adaugd un nou nod Tn retea nu numai bazandu-se pe
coeziunea cu ultimele m texte adiugate, ci si relativ la

textul central, ca prim nod a oricarei cai la nodul curent.
Se poate merge si mai departe cu estimarea prin calcule
relative la ate noduri din ciile posibile dar cu
inconvenientul unui consum crescut de resurse. Drept
consecinta noi estimatori sunt necesari pentru reducerea
riscului de ne-coeziune de-a lungul ciilor, iar Mehler [16]
propune un nou model.

Modele Small World

n concordanta cu legea lui Zipf [30], andizand statistic
distributia cuvintelor Tn discursuri (i.e. texte coezive si
coerente), frecventa unui cuvant este invers proportionala
rangului siu. Aceasta Tnseamna ca ntr-un text neartificial
daci probabilitatea celui mai frecvent cuvant ar fi 0.06,
cuvantul cu al doilea rang va fi utilizat Tn 0.03 dintre
cazuri (i.e. 0.06 / 2), a treilea In 0.02 (i.e. 0.06 / 3)
s.am.d., aceasta distributie conturand doar una din
conditiile pe care un text natural trebuie si le
indeplineasca. De asemenea, ate restrictii de naturalete
limiteaza nu numai textele individuae, ci si relatiile lor
intertextuale.

Topologiile si caracteristicile statistice ale retelelor
intertextuale sunt dependente de genurile de discurs ae
documentelor in studiu (e.g. citarile intr-o comunitate
stiintifica leaga documentele diferit de modul in care o fac
linkurile hipertext Tn wiki-uri). Tncepand cu Milgram [17],
au fost facute studii Tncercand sa unifice proprietitile
retelelor intertextuale sub asa numita proprietate Small
World (SW) (e.g. aceasta este manifestata si de retelele de
socidlizare). Ea oferd metrici care diferentiaza grafurile
aleatorii de cele intertextuale naturale, neartificiale, tinénd
cont de existenta (a) unui nivel de clusterizare mult mai
ridicat si (b) a unei distante mai mici Tntre doua noduri
aese laintdmplare intr-un graf intertextual.

Un model SW a fost propus de Watts si Strogatz [25]
(modelul WS), maximizand coeficientul de clusterizare
CWS (&) si minimizand distanta geodezica medie L (b):

1 n

@ Cs(G)=-2.C,(G)<l0] ©)
1

LG) =7 Y 5V,W)

(b) (N(G)]w%vf @)

2
_adi(v) _ adi(v)

unde Cv(G)‘(dG(v)j dw@w)-92- g

2

este clusterizarea nodului vi, adj(vi) este numarul de
muchii ntre vecinii lui vi, d(vi) este gradul nodului vi

si 0 este distanta Tntre v si w. Tn consecinta, CWS indica
probabilitatea ca vecinii unui nod v aes la intamplare sa
fie vecini intre e, iar L indica cét de repede se schimbi o
variabila precum tematica sau genul documentului de-a
lungul legaturilor (e.g. Wikipedia are un L mic si tematica
se schimba repede prin accesarea linkurilor).

In generarea automata a unei SW folosind acest model
trebuie si se porneasca de la un graf regulat, dar aceasta
particularitate poate fi considerata un dezavantaj (putine
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retele intertextuale pot fi aproximate cu un graf regulat).
Din acest motiv alte modele dtatistice Tncearca i
potriveasca mai  bine modelul natural & retelelor
intertextuale si, de exemplu, Barabasi si Albert [2], luand
legea lui Zipf ca paradigmatica, propun modelul de atasare
preferentiala (modelul BA) pentru a descrie dinamica
cresterii retelei intertextuale.

P(K) ~ k7 4

Distributia expune ca un nod selectat laintdmplare va avea

un grad k cu o probabilitate K™, unde de cele mai multe

ori 7€[1535]

ANALIZA DINAMICII LIMBAJULUI

Exista multe studii cu privire la aceste domenii de
intertextualitate referentiala sau tipologica, iar in interesul
acestui articol se afla exemple de unelte softuri pentru
analiza bazati peretele aintertextualitatii.

Sistemul HSCM

Avand ca scop gasirea dinamicii utilizarii limbajului Tntr-o
anumita societate de-a lungul unor perioade de timp ce se
pot extinde chiar pana la milenii, ca o consecinti a
cercetarilor din domeniu axate Tn special pe metode
probabilistice [12] (e.g. gramatici probabilistice sau
analize statistice ae colocatiilor), dar care desconsidera
procesele pe termen lung implicae de dinamica
limbajului, o echipa germana (incluzéand istorici si ingineri
software, A. Mehler fiind unul dintre ei) aimplementat Tn
2007 un sistem numit Historical Semantics Corpus
Management System (HSCM). El ia ca intrare corpusuri
ordonate cronologic (studiile au fost facute pe “Patrologia
Latina’) si gaseste modificarile semantice ale cuvintelor
(in mod statistic cu privire la co-aparitii) n texte
diacronice, dand indicii asupra schimbirilor sociale care ar
fi putut avealoc Tntre anii Tn care textele au fost scrise.

HSCM combina un sistem de interogare a unui corpus cu
un lematizator de Latind orientat pe liste si genereazi
rapoarte cu variate posibilitati de personalizare asupra
folosirii cuvintelor in texte (e.g. diagrame referitoare la
matricea termen-document, diverse tipuri de filtre sau de
afisare a iesirilor). Sistemul gaseste co-aparitiile
determinate de cuvantul specificat sau de fraza de
interogare si ofera prin diagrame de frecventa indicatii de
stabilizare, marginalizare si transformare a modelelor
lingvistice utile pentru domeniul istoric (Figura 3).

Sistemul de interogarea corpusurilor necesita corpusuri
din Patrologia Latina Database (PLD) folosind anumite
credentiale (accesul la aceasta baza nu este gratuit pentru
toate resursele) si primeste texte de intrare intr-un format
PLD SGML-DTD. Dupa aceasta se realizeaza o conversie
nformat PLD XML-DTD avéand carezultat un fisier PLD
XML. Apoi se face o conversie la standardul Text
Encoding Initiative (TEI P5) (i.e. defineste diverse taguri
pentru descrierea componentelor textuale precum cuvinte,
propozitii, paragrafe s.am.d.) astfel Incét textele PL devin
conforme acestui standard. Tn fina se segmenteaza
structura textelor astfel procesate. Acest ultim pas tine
cont de structura logica a documentului (LDS), gaseste
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partile de vorbire (PoS), lemele si redlizeazi o
recunoastere a entitatilor numite (Figura 4).
HSCM - X

;| Add-Oni Term-Document Matrix
Matrix 1

Intersection Chart *

Chast Legend
o .

wasxo- *

Token

Figura 3. Frecvensa cuvintelor in trei texte
analizate cu HSCM [27]
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Figura 4. Sstemul de interogare de corpus HSCM [14]

Procesare bazata pe nori semantico-sociali

Studii ulterioare asupra dinamicii limbajului au fost facute
cu gutorul procesarii bazate pe nori prin intermediul
catorva sute de noduri de procesare intr-o structura
eterogena (nodurile nefiind toate de acelasi tip) disponibila
Tn Frankfurt. Proiectul este numit “Social-Semantic Cloud
Computing” si este interesat de originea, dezvoltarii si
proliferarii artefactelor semantice [21] n cadrul retelelor
sociale descentralizate (e.g. Wikipedia). El da totodata
indicii referitoare la proprietatile SW sau de dezvoltare ale
unor astfel de retele pe perioade lungi de timp prin
simulareaciclului lor de viata.
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Figura 5. Dinamica reselei sociale [28]

Pana acum, retelele intertextuale au fost examinate pe
fragmente, dar folosind acest sistem ele pot fi investigate
holistic, iar referitor la dinamica retelei, imaginea nu mai
este limitata doar la cadrele anumitor momente de timp.

Retele lingvistice

Un dt sistem, numit “Linguistic Networks’ [29]
furnizeaza unelte web pentru generarea de retele lexicale
si de propozitii asupra corpusurilor. Nodurile si legaturile
dintre ele sunt construite prin intermediul unor abordari
sintactice (i.e. parti de vorbire), semantice (i.e. inteles) sau
pragmatice [14] (i.e. inteles Th context).

Sistemul este proiectat si funtioneze pe corpusuri distincte
(e.g. “Patrologia Latina”) cu limba lor specifica si ofera
diverse tipuri de retele (e.g. de cuvinte, leme, propozitii
sau texte). El furnizeaza ate detaii precum lema
cuvantului in dictionar, in ce forma (cea dinainte de
stemming) sau cu ce PoS afost cuvantul intalnit, cele mai
frecvente co-aparitii, vecini sténga sau dreapta (i.e.
cuvintele pozitionate Thainte sau dupa cuvantul curent in
aceeasi colocatie cu €l) filtrate sau nu dupa rangul
frecventei. De asemenea, dofisarea retelei poate fi
personalizata prin etichete ale ponderilor pe muchii, culori
distincte ale nodurilor Tn functie de PoS sau diverse tipuri
de structurare ae grafurilor (e.g. circular, organic,
ierarhic). Sunt disponibile si alte grafice cu vecinii: nori de
cuvinte si distributia vecinilor (rang vs. semnificatie).

CATEVA REZULTATE

Rezultate interesante au fost obtinute prin cercetarile
facute de Glanzel si Czerwon [9] cu privire la
intertextualitatea referentiala, Tn special asupra retelelor
CB. Tntre documentele analizate citeva erau documente
nucleu, dispunand de un numar de legaturi mai mare decét
media. Cercetarile au identificat Th acest set de documente
publicatii neobservate pentru o perioada lunga de timp, iar
apoi, brusc, citate intens, asa numitele “sleeping beauties’.
Studiind retelele CB acestia au gasit o modalitate de a
descrie teme de cercetare Tntr-un mediu stiintific folosind
clustere de documente. Nu dupa mult timp, odata ce
metoda LSA a devenit ma raspandita, documentele
Tnrudite tematic erau clusterizate printr-o astfel de metoda.
Alte studii au fost demarate de catre Small [20] Tn privinta
retelelor CC si a modalitatii in care discipline distincte se
inter-referentiaza prin citari inter-disciplinare.

Cercetiri Tn domeniul intertextualitatii tipologice au fost
facute pe British National Corpus prin intermediul
grafurilor de co-aparitii si colocatii de catre Ferrer |
Cancho si Solé [6] urmate de Widdows si Dorow [26].
Prima echipa a construit grafurilor de co-aparitii legand
cuvinte ce apar Tn aceeasi propozitie si in cadrul unei
ferestre de trei tokeni. A doua echipa a aplicat in plus
restrictii dependentelor sintactice (i.e. referitoare la PoS).

Carezultate, e au observat ca ambele tipuri de grafuri (co-
aparitii si colocatii) se potrivesc proprietatii de SW in
termenii propusi de modelele WS si BA. De exemplu, ei
au gasit o distributie de tip putere cu exponentul

re[1.539 pentru primele 5,000 de noduri dupa gradul de
conectivitate, respecténd asadar modelul BA. Pentru
grafurile colocationale, o distributie de probabilitate
logaritmica a fost raportata asupra unor articole de stiri
germane de catre Bordag et a. [4].

Studii au fost efectuate si asupra grafurilor de propozitii.
Ferrer | Cancho et a. [7] au folosit propozitii cehe,
germane si romane cu adnotari care specificau
interdependentele lor. Acestia au raportat ca si grafurile
propozitionale sunt conforme modelului WS si BA. Mai
mult, a fost observata o particularitate numita combinatie
dezasortativa (disassortative mixing): cuvintele cu un grad
mare de conectivitate (e.g. substantive uzuale, cuvinte
functionale etc.) au tendinta si fie legate cu cele dab
conectate.

Referindu-se la conectivitate intre hipertextele de tip wiki,
Bianconi & Barabasi [3] au gasit conformitate cu ceea ce
se numeste efectul Matthew: doua hipertexte au
probabilitate mai mare sa se conecteze daca cel putin unul
din ele este ma evident (i.e. are o publicitate sau
conectivitate mai mare) si daci lemele lor prezinta
coeziune. Evidentaunui articol g se numegte fithess si este
descrisa can(a) = ;. Probabilitatea P; ca un articol nou g
si selege laun articol g de grad k; si fitnessn; este:

P= O-(ai’ai) 77|k1
' Yo(a.a) Yk ®)

unde o reprezinta coerenta intre lemele celor doua articole.

Pe langa hipertexte wiki pe web, a fost considerata si
blogosfera (intreaga retea a blogurilor). Pentru a construi
un corpus cuprinzand n jur de 100.000 de bloguri, Glance
et al. [8] au folosit un program de recoltare de URL-uri, un
crawler blog care indexa bloguri, un aliniator de timp
pentru variatiile fusului orar la scrierea pe bloguri si
software de text mining care Intoarce orientarea tematica.
Folosind un astfel de corpus, Herring et a. [10] a ajuns la
concluzia ca si retelele blog au proprietati ale SW — de
exemplu atasamentul preferential datorat tendintel
utilizatorilor de asi lega blogul la atele deja puternic
conectate. Accentul in studiul lui Herring afost pe diadele
blog (i.e. perechi de bloguri mutual conectate), pe
“interactiunea textuala” dintre ele prin schimbul verba
similar unei “conversatii” Tntre bloggeri. Concluzia sa a
fost ca acest tip de legaturi mutuale este rar, intalnit Tn
special Tn clustere mici de bloguri puternic conectate. Mai
mult, Herring caracterizeaza legaturile Tn blogosfera ca
fiind mai degraba rare si de aici dificultatea gasirii pentru
bloguri a unei distributii de probabilitate de tip putere.
Astfel, Tricas [24] a propus o lege de distributie folosind
exponentul y~0.58 care se potriveste partial.

Tn legatura cu discontinuitatea semantica si cu modelul Iui
Mehler de a rezolva aceasta problema, au fost facute teste
[16] pe un corpus de aproximativ 500 de stiri Tn germana.
Modelul a dat rezultate mai bune decét metoda clasica a
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arborilor de acoperire minima (MST). De exemplu,
pornind de la un articol despre un meci de fotba care a
fost difuzat la TV, articolele cele mai similare sunt
adaugate gradual potrivit celor doua metode: MST si ceaa
lui Mehler rezultand doi arbori de coeziune.

Folosind MST primele rezultate sunt similare arborelui de
coeziune a lui Mehler, dar in final se gjunge la subiecte
diferite de cele din articolul radacina si nu este gasit nici
un articol referitor la difuzarea TV. Arborele de coeziune
ad lui Mehler reuseste si clusterizeze textele pe doui
ramuri: prima legata doar de fotbal si a doua legata si de
difuzarea TV.

Tabelul 1. Rezultatele clusterizarii folosind MST si modelul
Mehler. Subiecte din articole: Fotbal, Alte subiecte, difuzare TV

MST Modelul lui Mehler

Nun braucht der FC Bayerne... F F Nun braucht der FC Baye...
LKlinsmann erlést dieBayern ... F F LKlinsmann erlést die Ba. ..
LTapferer Optmismusnach ... F F LTapferer Optmismusn...
FMinchner Geschenkezu... F F FMiinchner Geschenk...
Lschaumschlager im Super... F F Lschaumschlager im ...
FAnsturm auf dieKlagem... F F FAnsturm auf dieKla...
LErst Badener Lied, dann ... F F FErst Badener Lied, d...
LKeine FortschritteimFl... F F | L1:1 bei Feyenoord ...
L1860 und die Not ... FF | LMehmet Schall (F...
FwirklichkeinAnla ... F F | LKleine Fortschritt...
| lmLandeamfluga... A F | LwirklichkeinA..
| LMassenkarambol... A F | L1860 und die ...
BorussaDortmund  F F | LBorussiaDor...
LMeister iiber Meiers... F F,TV LTaktik des Tauschens
LPeter Neururer 16s... F F,TV LPremiere will [...] C...

Proiectul “Linguistic Networks’, dupa cum am prezentat
anterior, creaza retele lexicae si propozitionale pe baza
corpusurilor.  Rezultatele sunt  folositoare  pentru
determinarea unor artefacte semantice noi care Tnlocuiesc
n timp pe cele vechi, obtindnd astfel dinamica lexicala a
conceptelor reprezentate de artefacte. 1n retelele generate,
artefactele vor aparea drept noduri vecine, iar cele noi vor
deveni mai importante odata cu trecerea timpului (Figura
6).

Tn acelasi scop, rezultate utile pot fi calculate cu sistemul
HSCM. Cu ajutorul siu, istoricii pot compara lucrari
scrise In secole diferite pentru a observa cum folosirea
artefactelor lexicale evolueaza Tn configuratii diverse.

De exemplu, exista o ipotezd larg acceptata [12] ca
termenul latin “ordo” (i.e. rang, clasa, ordin [31]) ar fi fost
foarte important Tn perioada medievala pentru a exprima
concepte legate de lume si structura sa sociala. De
asemenea, exista lucrari, precum “De Civitate Dei” a lui
Augustin, care au influentat puternic operele de dupa ele
cu privire la conceptualizarea lui “ordo”. HSCM poate da
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indicii despre folosirealui “ordo” in operade secol V alui
Augustin si Tn alte opere religioase mai térzii, precum cele
scrisein secolul X11 (Figura 7).
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“bellus’ Inlocuieste treptat “ pulcher” pentru a se exprima
“frumos’ [14]
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Figura 7. Analiza folosirii lui ordo in trei corpusuri (unul de
secol V si doud de secol XI1) prinintermediul colocariilor [12]

Pentru figura de mai sus, HSCM a gasit in opera lui
Augustin colocatiile de doua cuvinte continand “ordo”.
Apoi, ia din aceste colocatii celelalte cuvinte catinta (e.g.

“pax”, “res’) si gaseste toate colocatiile lor. Dupa o
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ordonare n functie de procentul colocatiilor continand
“ordo” Tn toate colocatiile cuvintelor tinta se fac calcule si
asupra celorlate doua scrieri ma térzii. Se observa ci
“ordo” nu mai apare asa de des alaturi de “pax, pacificus’
sau ,res’, iar istoricii pot trage concluzii referitoare la
aceste detalii.

ANALIZA INTERTEXTUALA A TEXTELOR ANTICE

Pentru a studia intertextualitatea am implementat o
aplicate folosind o tehnica nesupervizata (LSA) si o ata
pentru a ajuta expertii umani Tn procesul de analiza
supervizata.

Datorita disponibilitatii  online, Tn vederea analizei
nesupervizate, am ales si noi, ca si cei de la HSCM cu
Petrologia Latina, corpusuri reprezentand scrieri antice de
natura filosofica, anume Platon, Aristotel, Epicur si alfi
filosofi ai antichitatii precum si scrieri de factura
religioasa, limitndu-ne la patristica crestina (incepand cu
secolul Il pana Tn secolul VIII). Alegerea facuta a avut ca
motiv si prezenta unei critici indelungate cu privire la
influentele filosofiilor antice asupra scrierilor patristice.
Astfel am putea dispune de informatii supervizate
referitoare la relatiile de intertextualitate Tn cadrul
corpusului de analizat.

S-au accesat 17 situri care publica gratis texte de acest gen
(e.g. gutenberg.org, tertullian.org, newAdvent etc.), am
descarcat aproximativ. 1800 de fisiere corespunzand
diverselor sectiuni Tn cadrul scrierilor si s-a alcatuit un
corpus de texte (carti, epistole, discursuri, imnuri) pentru
care criticaa manifiestat interes.

In construirea corpusului, deoarece formatele textelor
difereau, pentru a ajunge la un format comun, cét si pentru
a pastra structura textelor pe sectiuni (aceasta fiind utila
pentru ci indica secvente de text cu acelasi subiect), afost
necesara implementarea unei aplicatii de conversie (in
Python). Din cele 17 situri, pentru a ne permite o largire
ulterioara a corpusului local, am ales 4 pentru care
aplicatia permite conversia directa a fisierelor html,
recunoscand dupa taguri structura textului. Pentru fisierele
din celelalte situri s-a folosit formatul txt, structura
scrierilor fiind pastratd prin recunoasterea titlurilor cu
ajutorul expresiilor regulate. Tn final au rezultat 280 de
carti Tn format TEI P5.

Procesare de text bazata pe LSA

Am implementat in Python o aplicatie de consola care
gaseste cele mai frecvente cuvinte, cele mai semnificative
din punct de vedere semantic si de asemenea similaritatile
dintre documente folosind asupra lor un spatiu vectoria ca
cel a lui Sdaton. Implementarea procesesza fisiere
continute in unul sau mai multe directoare. Utilizatorul
poate grupa fisiere in aceste directoare in functie de o
anumita proprietate (e.g. acelasi autor). Fiecare figier
contine paragrafe si se poate considera ca document
intregul continut al fisierului sau un singur paragraf
(aceasta este utila pentru matricea de frecventa a
termenilor).

Procesarea documentului (scris Tn engleza) este facuta cu
gjutorul mediului NLTK. Se porneste cu recunoasterea de

cuvinte folosind expresii regulate urmata de filtrarea
cuvintelor stop, tokenizare cu corpusul Brown (sectiunea
religie), stemming folosind stemmer-ul Porter si WordNet.
in tokenizarea cuvintelor au fost folosite trei tagere:
trigram (gaseste PoS-ul pe baza cuvéantului curent si a
precedentelor doua), bigram si unigram. Daca nu se
gaseste nici un rezultat cuvantul este etichetat drept
“Substantiv”. Aplicatia va retine doar cuvintele de interes:
substantive, adverbe, verbe si adjective.
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Figura 8. Cele mai semnificative 20 de cuvinte de |a Platon

Ca filtrare de cuvinte, dupa ce matricea de frecventa a
termenilor a fost calculatd, aplicatia va retine doar
cuvintele care au cel putin 5 aparitii in oricare din
documente. Apoi, este folositda metoda TF-IDF iar in fina
descompunerea in valori singulare folosind functia svd
disponibila n libraria Numpy.

Pentru a castiga timp la procesarea textelor de catre
utilizator, aplicatia salveaza rezultatele in patru pasi:
documentele parsate, spatiul lexical — dupa calcularea
meatricei de frecventa atermenilor, spatiul semantic — dupa
descompunerea in valori singulare si ultimul pas dat de
salvarea statisticilor finale sub forma dorita de utilizator.
Astfel procesirile ulterioare vor putea incepe de la un pas
deja efectuat.

Rezultatele finale apar ordonate dupa scor sub forma unor
liste de perechi {element statistic, scor} (i.e. elementul
statistic poate fi un cuvant sau un text). De exemplu,
pentru primele 2 texte similare cu cele ale lui Platon scrise
de alti autori avem rezultatul:

[Plato|TheApology, Justin|TheSecondApology-
(0.6475); Plato|TheRepublic.7,
Irenaeus|AgainstHeresies.6-(0.6095)]

Adicd Apologia lui Platon cu “A doua Apologie’ a lui
lustin au un scor de 0.6475 fiind cele mai similare doua
lucrari, iar capitolul 7 din Republicalui Platon cu capitolul
6 din , Tmpotriva ereziilor” a Iui Irineu este pe locul
secund. Rezultatele sunt disponibile si grafic.
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Limbajul de implementare este Python 2.7 si afost folosit
NLTK 2.0b9 pentru WordNet, corpusul Brown (religie),
stemmer-ul Porter, tokenizare si etichetare.

Testarea a fost facuta pe operele Sf. lustin Martirul si
Filosoful (103-165), de Sf. Irineu de Lyon (a doua
jumatate a secolului al Il-lea), Origen (185-254) si
lucrarile lui Platon. Comparénd documentele Sf. lustin cu
operele lui Irineu si Platon, in primele 10 cele mai similare
lucrari au fost opt scrise de Sf. Irineu si doua de Platon:
“Cratylus’, similara cu “A doua apologie” a lui lustin si
“Lysis’ similara cu “Discurs catre greci” alui lustin.

Tn prima si a doua apologie SF. lustin a scris paganilor, iar
Tn a doua (fiind adresata grecilor) foloseste multi termeni
uzuali mediului filosofic elen: “adevar”, , viciu’, , virtute”,
Lbine”,  suflet”, ,filosof”. De asemenes, |ustin Tncearca Th
“Discurs catre Greci” si convinga ca religia crestina este
pentru Tntreaga umanitate si foloseste din nou termeni
grecesti specifici.
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Figura 9. Rezultate in “ Text Annotator” dupd procesarea
“Prima apologie” scrisi de S. lustin Martirul si Filosoful
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Text Annotator

Multe scrieri  patristice pot fi gasite la adresa
http: //www.newadvent.org/fathers/. Resursele postate pe
acest sit sunt hipertexte care includ diverse tipuri de
comentarii (utilizand taguri specifice) asupra textului
original. Aceste comentarii eticheteazi cuvinte-cheie sau
sunt ancore catre detdii si se pot dovedi utile Tn gasirea
conceptelor din text.

Astfel, era necesara o0 aplicatie care si  extraga
comentariile din situl  mentionat anterior. “Text
Annotator” (Figura 9) a fost implementat pentru a gjuta
utilizatorii Tn adnotarea pe html sau fisiere txt folosind un
set dat de comentarii. El este configurat de asemenea, Tn
functie de tagurile html gasite, si adnoteze automat
documentele descarcate de la situl specificat (i.e
documente cu formatul www.newadvent.org).

Textele de intrare sunt de obicei structurate Tn carti,
capitole, paragrafe si alte elemente de interes pentru
utilizator si, folosind acest format de imbricare, aplicatia
construieste un arbore de adnotari. Dupa aceasta, se poate
insera, muta sau sterge o adnotare si strdnge substructurile
pentru a gestiona usor arborele.

Annotations Viewer B X
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Figura 10. Arborele de adnotari rezultat

Fiecare adnotare poate fi editati manual prin schimbarea
valorii atributelor.
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Totodata atributele Tnsele pot fi modificate (in termeni de
nume si tip) prin modificari in fisierul de configurare
Elements.xml. De aici se pot adauga noi tipuri de adnotari
cu atributele si valorilelor posibile.

Aplicatia este implementatd Th Python 2.7 si céteva din
bibliotecile folosite sunt: html5lib, libxml2, libxslt, PyQt4.

Directii de cercetare viitoare

Tmbunatatiri ale aplicatiel de procesare bazate pe LSA pot
fi facute pentru a gasi citate. Tn scrierile antice, pasgjele
preluate erau de multe ori diferite de textul initia la
nivelul ma multor termeni. Aceste diferente apar de
exemplu datorita traducerilor facute de-a lungul timpului
(de aici si celebra expresie ,traduttore, traditore’). O
cautare automata de astfel de pasaje, care nu tine cont de
semanticatextului si cauta doar reproduceri fidele ale unor
Tnsiruiri de cuvinte, varata gisireamultor citari.

Mai pot fi facute Tmbunatatiri Tn algoritmul de gasire a
dfilierii laun curent filosofic pentru un text dat. Antrenand
aplicatia pe intrari care se cunosc ca apartin diferitelor
curente, ar fi utila gasirea de expresii specifice unui
anumit curent. De exemplu, sa se gaseasca expresiile
uzuale doicilor dar nu si epicureicilor (e.g. “ratiuni
seminal€e’). Aceste rezultate ajuta la catalogarea mai
precisa aunui text dat spre analiza.

n privinta “Text Annotator” este utils adiugarea unui
modul de procesare a limbajului natural care sa ofere
informatii sintactice cu privire la conceptele gasite. De
exemplu, la stadiul actual, aplicatia diferentiaza conceptul
“sacrificed” de ,sacrificing”, daca cele doua cuvinte ar
aparea drept concepte Tn hipertextul de intrare. Prin
gasirea radacinilor cuvintelor s-ar putea realiza o statistica
a conceptelor gasite si s-ar putea compara cu rezultatele
din aplicatia LSA.
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