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PRIKAZ JEDNOG SISTEMA ZA AUTOMATSKU ANALIZU TEKSTA

D. Vitas

Matematicki institut, Beograd,

Svrha rada je da se opiSe struktura jednog sistema za generisanje konkordanci

nika za dati tekst, napisan na prirodnom jeziku,

teksta. Opisani su elementi modela teksta i

nja.

A REVIEW OF A SYSTEM FOR AN AUTOMATIC TEXT ANALYSIS.

Knez Mihailova 35,

Jugoslavija

i drugih oblika rec¢-

kao 1 za odredjivanje kvantitativnih parametara

osnovne karakteristike realizovanog sistema. Prikazana
su prva iskustva u primeni sistema na tekstove razlicCite prirode kao i

mogudnosti daljih istraziva-

The present paper is intented to describe the

structure of a system for generating concordances and other forms of dictioneries for a given text,

written in a natural language,
elements of the text model

investigations are outlined.

uv obD

Problem automatske izrade re¢nika nad datim tek-
stom nije nov. Iscrpan pregled ostvarenih rezul-
tata u ovoj oblasti nalazi se u (Tancig/77/,
Tanci g/78/).

Prilikom konstruisanja sistema koji je opisan u
ovom radu, namera je bila da se omogudi objedi-
njavanje nekih do sada ostvarenih rezultata i
tekudih istrazivanja u jedan sloZeni model
srpskohrvatskog (krace,SH-)jezika. Naime, tokom
poslednje decenije, uz pomo¢ racCunara, u beog-
radskoj sredini su vrSena obimna ispitivanja
nad razlicitim leksickim materijalom(npr.Lukic¢
/70/,Vasic/73/,Nickovic¢,Cvijovi&/77/,Plavsic
/78/, itd) . Ovi radovi nisu bili praceni odgo-
varaju€im razvojem metodologije prikupljanja i
obrade 1j.ngvistickih podataka, a shodno tome,

ni razvojem prilagodjene programske opreme, S$to

e od uticaja kako na pouzdanost tako i na ce-

S e

u izvrSenih istrazivanja. Svrha sistema, koji
se opisuje u ovom radu, je, da osim ukljucivanja
dobijenih rezultata u model SH-jezika, obezbedi
standardnu programsku podr3ku buducih istrazi-
vanja, utoliko pre 3to nam predstoje neki obim-
ni 1 znacajni lingvistic¢ki (npr.obrtanje SH-rec-
nika, izrada minimalnih frekvencijskih recnika

3l11-jezika, 1td.) 1 racunarski projekti (Algo-

and for determinating of quantitative parameters of the text. The
and the characteristics of the realized system are described. First
experiences in the application of system to texts of different kinds are displayed,

and the further

ritmi morfo-sintaksicke analize SH-jezika).

MODBL TEKSTA

Tekst se, u lingvistickoj praksi, obic¢no defini-
Se kao skup recenica nekog prirodnog jezika, ko-
je mogu biti podvrgnute lingvistickoj analizi.
Za potrebe automatske analize teksta, ovako uve-
den pojam teksta treba ogranic¢iti i, takodje,
blize odrediti njegovu formalnu strukturu. U da-
Ijem izlaganju Cemo pod pojmom tekst podrazume-
vati pisani tekst, kojem je, osim lingvisticke
interpretacije, dodeljena 1 1izvesna graficka
interpretacija. Graficka interpretacija teksta
nema vecCi lingvisticki znacaj, ali nam dopusSta
da tekstu pridruzimo odredjenu grafic-
ku formu, Sto je u nekim slucajevima(npr.poets-
ki tekstovi) od posebne vaznosti.Ovako shvacen
pojam teksta je moguce formalno opisati na sle-
de¢i nacin.

Neka je A azbuka prirodnog jezika L . Elemente
azbuke zovemo simboli azbuke. Neka je na azbuci
A definisana relacija poretka R medju simbolima
azbuke. Na uobicCajeni nacin se uvode pojmovi
lanca, podlanca, prefiksa lanca 1 sufiksa lanca

nad azbukom A . Skup svih lanaca nad azbukom A
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obeiezimo Ba A*. Neka je A =m AA*_ Neka je V
akup svih oblika re€i jJezika L. Tada je V</MA*.
Skup V »ovemo recnik oblika jezika L. lJcka je X
neprazan skup i1 A DI » ¢ . Elemente skupa 1 Ce-
mo zvati interpunkcijski simboli.Lanac interpun-
kcijskih simbola demo zvati interpunkcijski
lanac. Na osnovu uobicajenih pravila ortografl-
je, interpunkcijskl lanac je prefiks ili sufiks
lanca nad azbukom A . Elemente skupa

1*A+1*__ (D
zvademo reC teksta. OznaCimo sa K"neprazan skup
Cije demo elemente zvati simboli graficke repre-
zentacije teksta, ili krace, graficki simboli
Skupovi A,1,K" su dva po dva disjunktni.

Jedan istaknuti element skupa K® zvacemo razmak
(ili blanko-simbol) , u oznaci <«* . Neka je
K=K"- {m-<). Neka je razmak prefiks svake recCi
teksta (1). Skup tekstova T nad azbukom A bi,
tada, mogao da se definiSe kao podskup sledeceg
skupa:

K*{ >H* A+ 1*)+)+ .. @
Jedan nacin definisanje ckupa tekstova je kon-
strulsanje gramatlke G takve da je L(G)=T, gde
je L(G) jezik generisan gramatikom G . Jedna tak-
va gramatika je implicitno definieana program-
skim sistemom opisanim u daljem izlaganju.
Eksplicitno navodjenje ove gramatike prelazi

obim ovog rada.

Za dati tekst nad azbukom A, koji je element
skupa (2), zadatak automatskog generisanja rec-
nika se svodi na izdvajanje iz skupa (2) eleme-
nata oblika A*. Poredak rec¢i u recniku je obicC-
no indukovan poretkom R medju simbolima azbuke
A.

U izrazu (1) koji defini3Se re¢ teksta, skup A+
se moze zameniti recnikom oblika V, no na taj
nac¢in tekst bi mogao biti sastavljen iskljucCivo
od "gramati¢nih"™ reci, Cime bi se zadatak meha-
nic¢kog izdvajanja rec¢i nad azbukom A iz skupa

(2) nepotrebno komplikovao. Pitanje sintaksickih
i semantickih relacija u tekstu je ostavljeno po
strani iako se neki jezicki fenomeni mogu
ispitivati 1 u okviru ovako zamiSljenog modela
teksta. Jedan pokuSaj formalnog opisivanja sin-
taksicko-semantickih relacija u tekstu se nala-
zi njfr. u (Petofi/77/) .

Graficki slmboli u modelu teksta omoguéavaju o-
Cuvanje originalne graficke reprezentacije tek-
sta, CIlme se pojednostavljuje korigovanje i pri-
kazivanje tekstova. S druge strane, u kritickoj
analizi tekstova (Froger/68/), graficka repreze-

ntacija js od posebnog znacaja prilikom uredji-

vanja kritickih izdanja. Na osnovu pojedinih

2
grafickih simbola moguée je definisati poredak
medju delovima teksta na nacCin koji ¢emo kas-

nije izloziti.

OSODINE REALIZOVANOG SISTEMA

U daljem izlaganju ¢emo opisati neke karakteri-
stike realizovanog programskog sistema za auto-
matsko generisanje konkordanci 1 drugih recnika
nad datim tekstom. Sistem je konstruisan u skla
du sa opisanim modelom teksta. Programi sistema
FORTRAN 1V

(IBM proSirena verzija) i testirani u RC Mate-

su napisani na programskom jeziku

matlc¢kog instituta. Sistem je koncipiran tako d

se lako moZe prilagoditi potrebama korisnika.

Kako se sistem primenjuje ha proizvoljan tekst
napisan na prirodnom jeziku, tok obrade teksta
ne zavlsi od izbora azbuka A,I i K, pa ih koris
nik moze sam odrediti prema prirodi teksta. Kak
se za opis teksta obi¢no koristi viSo od 47 do-
puStenih FORTRAN-skih karaktera, neki simboli
azbuka A,1 1 K se kodiraju grupom FORTRAN-skih
karaktera. Kodovi simbola azbuka zadaju se u
potprogramu KODER, u redosledu koji je odredjen
frekvencijom njihovog pojavljivanja u jeziku.
Tako,napr, slovo 7 se moze kodirati sa zX ili
ZZ a interpunkcijski znak ... je prirodno pred-
staviti sa ... Prilikom definisanja azbuka A,l
i K potrebno je voditi racuna o uslovu disjunk-
tnosti azbuka 1 odstraniti eventualno ambigui-
tetne simbole. Potprogramom KODER se definiSo

i poredak medju simbolima azbuke A (Cirilic¢ni

i latini¢ni poredak su dva mogué¢a poretka za
azbuku SH-jezika). Kako se u toku obrade teksta
prvo razvrstavanje reci vr$i po prvom ili pos-
lednjem slovu reci, moguc¢e je, radi efikasnije
obrade obimnih tekstova, pojedina frekventna
slova rastaviti na manje frekventne grupe slova
Tako, umesto po inicijalnom p- jedno
razvrstavanje recCi se moze izvrSiti i po slede-
¢im inicijalnim grupama: pa-, po-, pre-, pri-,
pro-, pu-, p-. Dekodiranje karaktera u tekstu
rutinom KODER se moZze vrSiti 3leva na desno
ili sdesna na levo. Ako se u tekstu upotrebi
karakter koji ne pripada definisanim azbukama,
Stampa se poruka o gre3ci. U primerima na kraju
rada, poredak rec¢i je c¢irilic¢ni s tim Sto je

azbuci od 30 C¢irili¢nih slova, dodat i znak

elizije () .

Skup dopuStenih interpunkcijskih simbola je de-
finisan Pravopisom a bez teSkoc¢a se moze proSi-
riti tako da obuhvati 1 pravopisne simbole.
Skup grafickih simbola je odredjen potrebom rep
rodukovanja 1izvornog grafic¢kog oblika teksta.

Za opisivanje graficke strukture literarnog
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teksta

, sistem raspolaze sledec¢im simbolima:

-razmak,

-simbol kraja reda u izvornom tekstu (upotreb-

ljeni

be ovog simbola su ili /

Drugi

karakter je /) .Dozvoljeni oblici upotre-
., 1li /nu (gde je n V2).

dozvoljeni oblik oznaCava da u izvornom

tekstu sledi n-1 prazan red.

-simbol paginacije (oznaka é&Pn, gde je n broj

strane u izvornom tekstu).

-simbol komentara(&), koji dopuSta da se delovi

teksta navedeni izmedju dva simbola komentara,

iskljuCe iz obrade teksta.

-simbolom naslova (£), osim obelezavanja naslo-

va u tekstu, se defini3Se medjusobni odnos delo-

va jednog 1ili viSe tekstova. Simbol naslova se

upotrebljava u dva oblika:

$ naslov ij f ... (@)

£n i, naslov Li ? ... (b)

gde naelov oznacava bilo

kakav
broj,
zevnog

tekst koji ne sadrzi znak $ a n prirodan
koji demo nazvati brojac¢ dubine. Kod knji-

teksta, brojac dubine je odredjen kompo-

zicionom strukturom dela (v.npr. Kajzer/73/),

tako Sto se svakoj kompozicionoj jedinici do-

deli broj kojim je odredjen polozaj kompozici-

one jedinice prema drugim kompozicionim jedini-

cama teksta. Tako u kompozicionoj st,-

rukturi drame, jedan niz kompozicionih jedinica

je drama-¢in-scena, kojima se redom dodeljuju

vrednosti brojaca dubine 1,2,3. Vrednost broja-

Ca dubine se odredjuje prilikom pripreme teksta

za automatsku obradu na osnovu naslova u tekstu.

Ukoliko ih nema poZeljno je simulirati 1ih kori-

steci
se pri
ne(obl

paginaciju ili neko drugo obeleZje. Ako
navodjenju naslova izostavi brojac¢ dubi-

ik (a)), onda se podrazumeva da on ima

onu vrednost koju je dobio poslednjim navodje-

njem naslova u obliku (b). Inicijalno, brojac

dubine je 1.

Na osnovu vrednosti brojaca dubine, potprogram

NASL.OV odredjuje niz brojeva kojim je opisana

kompoziciona struktura teksta. S druge strane,

na osnovu brojaca dubine, brojaca redova i bro-

jaca recCi u redu se formira jedinstvena Sifra

konteksta pojavljivanja reci u tekstu. Ako je

svakoj

analiziranoj recCi teksta dodeljena Sifra

konteksta, mogucée je jednoznacno rekonstruisati

tekst.

ti uz

Droj Sifara konteksta koje ¢e se upamti-

re¢ mogucée je ograniciti.

AZuriranje datoteke izvornih tekstova i edito-

vanje

tekstova vrSi rutina EDIT. Listing ulaz-

nog teksta je prikazan na sl.l a na sl.2 je

editovan deo teksta sa sl.l(a). Korektura tek-

stova

tovani

se vr$i na osnovu podataka, koje uz edi-

tekst”obezbedjuje rutina EDIT.

7 101

Kada se u toku analize teksta, 1izoluje pojavlji-
vanje neke recCi, odredjuju se parametri pojavlji-
vanja (duzlna, kodovi pocetnog i zavrsSnog slova,
Sifra konteksta,itd.) da bi se, zatim, u matrici
reCi, to pojavljivanje azuriralo(frekvencija,
karakteristike konkretnog pojavljivanja kao ve-
liko slovo, rima, itd.). Matrica reci se olanca-
va po parametrIma koji su od znaCaja za dobija-
nje odredjenih rec¢nika (osim olancavanja matrice
reci po pocetnim simbolima reci, lancanje se mo-
Zze vrSiti 1 po zavr3nim simbolima rec€i, duzinl,
frekvenciji ili po pojavljivanju odredjenih mor-
fema u reci, itd.).

U toku formiranja rec¢nika, moguc¢e je izvesne
unapred zadane recCi 1iskljuCiti iz obrade (npr.
vrlo frekventne reci ili funkcionalne recCi) ili
formirati podrecnike sa odredjenim svojstvom

( npr.. recnik slogova za dati tekst), Sto se
postize skupom rutina FIXR.

U sistem su inkorporirane i rutina SLOG, za odre-
djivanje broja slogova u reci 1 duZine recCi u
glasovima, 1 rutina SLOGI, koja re¢ rastavlja

na slogove opciono prema pravilima predloZzenim

u Pravopisu A.Belic¢a, odn. Gramatici srpskohrvat-
skog jezika M .Stevanovic¢a. Podela rec¢i na slogo-
ve rutinom SLOGI obuhvata prepoznavanje prefiksa
ali, naravno, ne i semanticku podelu.

U toku obrade teksta, 1izracCunavaju se oni kvan-
titativni parametri koji su globalne prirode

(duzina recenice u recCima, duZzina stiha, itd.

Kada je analizirani tekst obradjen i formira -
na matrica reci konstruiSu se pojedini recnici
tako Sto se lancanjem povezane reci sortiraju.
Eoredak medju recima se utvrdjuje logickom funk-
cijom RED. Ako su x i y dve rec€i analiziranog
teksta a R poredak u rec¢niku onda je

T, ako x Ry

F, 1inace
Sa ovako ugradjenom funkcijom P.ED postupak sor-
tiranja reci je nezavisan od poretka koji se
zahteva u rec¢niku, Primer jednog deia direktno
i obrnuto uazbucenih konkordanci je prikazan
na sl. 3.

Stampanje izlaznih rezultata se moZe urediti na
nac¢in koji je korisnlku najpogodniji. Pitanje

opclja u Stampanju kao 1 lokalnih kvantitativnih
analiza (duzina rec¢i, broj slogova, itd.) se re-

Sava u okviru rutine za Stampar.je.

PRVE PRIMENE 1 DALJA ISTRAZIVANJA

Sistem je do sada testiran na viSe razlicitih
tekstova:
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- ciklus peseuna "Bdenja"™ iz zbirke "Sedam lir-

skih krugova " Mom€ila Nastasijevida,
- recnici decCijih definicija najfrekventnijih
imenica deCijeg govora (nastavak
(Vasid/737)).

ispitana primena sistema na ankete sa odgo-

istrazivanja
iz
je
vorima na prirodnom jeziku.

U okviru ovog istrazivanja

- konkordance i rec¢nik nad deci-

oko 150.000 reci)

frekvencijski

jim tekstovima (u toku izrade;

Za tekst od oko 1000 recl potrebno je oko 20

sekundi procesorskog vremena za izdvajanja

reCi izteksta 1 njihovo uredjivanje u leksiko-

grafskom i antileksikografskom poretku. Slstem 6 Petofi J./77/:

je stavljen na raspolaganje ¢lanovima Seminara theory, Journal

za matematicku lingvistiku Matematickog insti- Theory of Literature,
tuta u cilju objedinjavanja dosadaSnjih istra-

leksikoloskih i 7 Tancig P./77/:

istrazivanja SH-jezika.

zivanja na polju statistickih

Slededa faza u dograd-

lo,DP-1159, Ljubljana,

nji sistema bi trebalo da obuhvati problem mo-

deliranja fonoloSkih i morfoloSkih zakonitosti 8

Tancig P./78/:

Sll-jezika. Sloveniji,

9 Sipka M ./78/:(ed.):Kompjuterska obrada

vistiékih podataka.lnst.za jezik 1 knjiZevnost,
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»2 SECAK LIRSKIP KRLCOVA » H
»3 eOENXA (U
»4 FCLITVA » W
6 CVC SU eilA TESTIRANJA £ V
#SFACNEK LI CVC DUEINOK U VECERNXU./ ILI JE TII-I
IL* OUBINA SE CTVCFI GCE BCLELO*/ -*TIHO PO MLCI
#PAKAC MEM CCXE,/ eCLXE2AN, CRACXU NA PLT./ eFASTCCXI
#OUBLXE DNC CUSXI

PCJ,7 W

Sl.1(a).Listing ulaznog materijala-literarni

« PAJKA 3 «
JE 139 PAJKA 125 NAS 33 CCFACJICA 24 KOJA 24

tekst

RacunalnisSka
u Sipka M./78/

Semantics-pragmatics-text
for Descrilptive Poetics and
2(1977),

pp.119-149.

Pristup k racunalniSkemu ob-
ravnavanju slovensega jezika,l1JS Delovno porocCi*
1977.

lingvistika v

1In™-

Razvojne govorne norme u naft«

izdanje,Inst.za eksp.fonetiku i

1973.

BRCCIP SKERM RAB./2 W
0 RASTCCxI
NC STRACANXU,/ BEZ ONA RECX OVA SKERNA L VECERNXU./2 W

PABA./ W

1 22 eiCJE 21 ZSENA 21 PCCILA 19

ZSIVC 17 RCCITELJ 15 CSUVA 13 ONA 12 ZA 10 DECL S NASS 9 SSTC E CETE 7 NE 5

S1.1(b).ListIng ulaznog materijala-frekvencijski
1. 1 1- MOLITVA
i0 1o Ja i) O«
1.1 1. 3. 0. J. i3
1. Ic 19 40 vo o
+SPACNEK”LI CVC CUUINCM U VECEPNXU, L i' i 2 “; fj
ILI JC TIH POJ, . L ié o 0” ::
IL® CUeiNA SE CTVCPI CCE BOLELC= . 1' 4 - ie
+TIHC PC KUCI BRUCIF SMERNI RAE. i 7 ) : R !
1. 1. 10 40 20 > i5
#PrtkKAC RENI CCXE, iofa s ha v va
CCLXE/AN, CPACXU NA PLT. ) )
#RASTCCXI C RASTCCXI RABA. Sh.4. N§3|0Vl sa brojacJLma
+CUBL XE CNC CUSX 1 NC STRAOANXL, Siframa konteksta

BCZ CNA RECX CVA SMERNA U VECEPNXU.

S1.2. Tekst sa sl.l(a) reprodukovan rutinom EDIT

recnik

SEUAM LIP SKIH KRUCCVA
BOENXA »

MOLITVA »

COSPI »

1TUZXJAK ¢

DVE RAIE »

-t

-t

OSAf*A tIA TROU

dubina 1 odgovarajucim
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136. 9i. 1/VIJE F= 1
ee 10 b ozj i totU +/AV).PIM,/ AL” IZVIJE SE GLAS.. M
135. 313. izcueE F= i
ee o X.1 7)00.(16 1ZCUISE STVOF FNXA./2
136. 7. 1Ul = 1
ee 10 [ T +SMAGIIEM LI CVO DUUINCM L VI®CFFNXL,/ ILI IF TIHI POJ,/
137. u. IL” r= 3
1. 11 7"? o0 1 oCxati"ll TI) PFFSAHMUT! U PLCLU,/ IL” I1ZA PLAMCNA CAK/ W
2. ijl '6c)3Jduv 3 I OCXI.» ULUCL LI'i PAGUP.I NA RUR/ 1IL” SKRUSXENXU./2 W
.- 3. 1 v..J 3 iLe UIJBINA SE OTVORI GDE BCLCLC=/ +TIHC PO MUCI RPOIJIM
138. 2 i9« IM F= 1
1. 1'i «SOi'iG« ).4 ¢TO KUDA NEPRCHOD 1IM,/ OUDNC MI SE OTVCRI PUT./2 W
0JA. 6 "i.CFi1SX F=
. 1. 1 >+9 ¢l KOJI ZA MNOM,/ 1 li NE7NANXU,/ GRESX CVAJ CYDNI PUT../2 W
0 IS. "62.PCiGC ISX = 1
.. 1-J1020000. J02 ®*SVE SAMC X1./ SNCM POHODISX ME TUCXA./ GFtE£SXNIJ! KAD SAMOTAN M
1v.6. 6S2.PFEGChISX F= i
1 i. 1 JuUs +ZX1V PFEMFEM TCUCM,/ PFTVA PFF.GCFISX MNCMG/ CC SPASENXA./2 W
0)7, J3.).NAVESTISX f-
, L. 17JU<702J0.UU7 PAKLENI PLAMEN NAVESTISX,/
S1.3. Konkordance u direktnom i obrnutom
poretku literarnog teksta
237 .MAJAKA L)
1. 816
20 621
2. 83
236 . MAJK 1
u 66
239 . MAJKA 717
u 913
ae 7 3¢
3« 511
6. 3C9
5« 137
¢o 2
260.MAJKAJE 6
U 3¢9
65
2A1 _MAJKE
S1.5. Deo recnika dobijenog objedInjavanjem

6 frekvencijskih rec¢nika(sl.1(b)) .-Prikazane

greSke su

iz

izvornog materijala



