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1. Увод

Аутоматско препознавање реторичких фигура (фигуративног говора) у
тексту и њихова анотациjа ниjе ново поље интересовања у обради природног
jезика. Jедно од првих истраживања у области аутоматског препознавања
и интерпретациjе реторичких фигура коjе се бави идентификациjом анафоре
(anaphora resolution) дато jе 1964. у раду „A question-answering system for high
school algebra a word problems“ (Bobrow, 1964), док jе 1991. у раду „met*: A met-
hod for discriminating metonymy and metaphor by computer“ (Fass, 1991) предмет
аутоматског препознавања била метафора и метонимиjа. У литератури су
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описане методе аутоматског анотирања метафоре (Mason, 2004; Hardie et al.,
2007; Koller et al., 2008; Shutova et al., 2013), анафоре (Mitkov, 2002; Poesio and
Artstein, 2010), метонимиjе (Farkas et al., 2007; Leveling, 2007; Nicolae et al.,
2007), ирониjе (Carvalho et al., 2009; Veale, 2012), сарказма (Tsur et al., 2010;
González-Ibáñez et al., 2011) и др. Међутим, методе анализе осећања у тексту
(енг. sentiment analysis — SA) наjвећим делом разматраjу текстове коjи садрже
дословно значење или занемаруjу утицаj фигуративног говора на поларитет
осећања у тексту.

У раду (Hao and Veale, 2010) анализа употребе фигуративног говора
показала jе да одређене реторичке фигуре у тексту делуjу попут модификатора
значења чиjа jе улога у промени поларитета осећања речи или фраза приказана
у раду „Sentiment Classification of Movie Reviews Using Contextual Valence Shif-
ters“ (Kennedy and Inkpen, 2006). У општем случаjу, модификатори су речи и
изрази коjи смањуjу, повећаваjу или у потпуности мењаjу поларитет осећања
речи или фраза уз коjе стоjе (нпр. поларитет речи срећан се може у потпуности
променити речjу нимало). На сличан начин делуjу и одређене групе реторичких
фигура чиjом се применом може утицати на поларитет осећања речи или
фраза у тексту. По своjоj дефинициjи, фигуре ирониjа и сарказам мењаjу
поларитет, дисфемизам и хипербола поjачаваjу постоjећи ниво сентименталне
изражаjности, док га литота и еуфемизам умањуjу. Метафора, метонимиjа,
оксиморон и компарациjа имаjу сложениjе механизме деловања у оба правца
промене и jачине и поларитета осећања.

Стога, поступак аутоматске или полуаутоматске идентификациjе
реторичких фигура у тексту може побољшати процес анализе осећања,
али и машинског превођења и других апликациjа заснованих на обради
природних jезика. На пример, традиционални систем класификациjе текста на
основу осећања (Pang et al., 2002) би на исти начин интерпретирао реченице
„Он jе брз као зец“ и „Он jе брз као пуж“, док би се укључењем процеса
препознавања фигуративног говора у другоj реченици уочила реторичка
фигура ирониjа, чиме би њен поларитет осећања био у потпуности промењен
у односу на дословни. Истраживања обjављена у (Reyes and Rosso, 2012b)
показалa су да се тачност класификациjе у задатку анализе осећања у тексту
може знатно побољшати (са 54% до максималних 89,05%) када се укључе
предиктори коjима се препознаjе фигуративни говор, у односу на скуп
предиктора коjи текст третираjу у дословном значењу. Метода машинског
учења коjом се решава проблем SA унапређена jе интегисањем са методом
заснованом на правилима коjом се препознаjе фигуративна употреба jезика
(Rentoumi et al., 2010). У раду (Williams et al., 2015) разматрана jе улога
идиома у анализи осећања у тексту. У два експеримента аутори су показали
побољшање F-мере класификатора са 45% на 64% и са 46% на 61% када
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се као предиктори класификациjе користе и идиоми коjи носе фигуративно
значење. У раду (Carvalho et al., 2011) резултати анализе осећања изражених
у коментарима обjављеним на веб порталима новинских вести показуjу да
би 11% коментара посматраног скупа било некоректно означено позитивним
поларитетом, уколико би изостала анализа и препознавање поjаве реторичке
фигуре ирониjа. Због тога jе анализа осећања у текстовима у коjима jе изражен
фигуративни говор нови изазов на пољу обраде природног jезика. У 2015. jе
први пут, на глобалном плану, постављен jедан семантички задатак ове врсте
—- задатак семантичке анализе фигуративног говора на Твитеру (International
Workshop on Semantic Evaluation — SemEval-2015).1

Истраживања у области обраде фигуративног говора крећу се у два правца:

– ка побољшању метода класификациjе поларитета осећања (Reyes and Rosso,
2012b; Rentoumi et al., 2010);

– ка бољем разумевању jезичких структура — у раду (Veale and Hao, 2009)
упоредне анализе ироничних компарациjа на енглеском и кинеском jезику
показале су да jе ирониjа лингвистички и културолошки феномен, jер се
из посматраног скупа комарациjа коjе се примењуjу у енглеском свега 3–4%
могу применити и у кинеском jезику.

У истраживању фигуративног говора важну улогу имаjу семантичке мреже
као што jе ворднет (енг. WordNet) (Mason, 2004; Barbieri et al., 2015), онтологиjе
(Harris and Di Marco, 2009; Kelly et al., 2010) и лексички ресурси као што
су корпуси (Mason, 2004; Hao and Veale, 2010; Reyes and Rosso, 2012a),
специjализовани речници жаргона, емотикона и интерпункциjских знакова
(Carvalho et al., 2009; González-Ibáñez et al., 2011; Barbieri et al., 2015) и
лексикони попут SentiWordNet-a (Rentoumi et al., 2010; González-Ibáñez et al.,
2011; Barbieri et al., 2015).

У овом раду наjпре jе предложена метода аутоматског препознавања
реторичких фигура из групе тропи коjа се ослања на онтолошко закључивање,
а затим и метода учења онтологиjе у смислу повећања броjа и врста релациjа
у SWN коjе могу помоћи у откривању таквих фигура у текстовима на српском
jезику.

2. Методе аутоматског препознавања реторичких фигура

Аутоматско препознавање реторичких фигура у тексту зависи од природе
фигуре и jезичке структуре коjу фигура користи. Да би могао бити изграђен
ефикасан систем аутоматског препознавања фигуративног говора, потребно jе,
1 http://alt.qcri.org/semeval2015/index.php?id=tasks (Retrieved on March, 23th 2016.)
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наjпре, формално дефинисати и описати реторичке фигуре. Поступак изградње
прве формалне доменске онтологиjе реторичких фигура у српском jезику Ret-
Fig приказан jе у раду „Ontology of Rhetorical Figures for Serbian“ (Mlade-
nović and Mitrović, 2013). Oнтологиjа RetFig описуjе 98 реторичких фигура.
За сваку од њих дефинисано jе коjоj реторичкоj и коjоj лингвистичкоj групи
припада. Дефинисани су лингвистички опсег, обjекти и елементи коjи учествуjу
у креирању дате реторичке фигуре, међусобни однос обjеката и елемената као и
лингвистичке операциjе коjе учествуjу у процесу креирања реторичке фигуре.
Све фигуре подељене су у четири групе: фигуре наглашавања (дикциjе),
фигуре конструкциjе, фигуре речи (тропи) и фигуре проширења мисли. Фигуре
наглашавања се засниваjу на деjству одређених гласова у говору. Понављање
одређених гласова или група гласова у говору, односно слова или група слова у
тексту, њихово изостављање или уметање на неочекиваним местима, опонашање
одређених звукова и шумова из природе утиче на поjачавање или смањење
значаjа jезичких структура над коjима се изводе. Ова врста фигура нема утицаjа
на значење структура над коjима се граде и не мења их, већ само наглашава
њихово основно значење. Фигуре конструкциjе настаjу мењањем распореда речи
у реченици или у некоj другоj већоj целини (одломку, стиху и сл.) у односу на
уобичаjени тj. подразумевани, па се могу посматрати као фигуре поретка или
распореда. И ова врста фигура не мења основно значење jезичких структура над
коjима се граде. Насупрот овим групама, фигуре речи (тропи) имаjу задатак
да промене основно значење неке речи. Фигурама проширења мисли такође се
мења основно значење jезичке структуре коjа jе комплексниjа од речи.

Аутоматско препознавање реторичких фигура наглашавања (дикциjе) и
конструкциjе у тексту могуће jе спровести применом формализованих образаца
како jе то примењено у радовима (Gawryjolek et al., 2009; Hromada, 2011). На
пример, антиметабола jе фигура конструкциjе коjу карактерише понављање
речи или фраза из првог дела реченице и у другом, али обрнутим редоследом2.
У раду (Gawryjolek et al., 2009) описан jе модел препознавања као и
одговараjући алат за аутоматску анотациjу (Java Annotation Tool Of Rhetoric —
JANTOR) у коме се за антиметаболу дефинише синтаксички образац облика
[Wa] . . . [Wb] . . . [Wb] . . . [Wa] и коjим се проналази поjава ове фигуре у тексту, где
су Wa and Wb речи или фразе коjе се у посматраноj реченици у другом делу
реченице поjављуjу у инверзном поретку у односу на први. Резултати примене
JANTOR-а показуjу да се реторичке фигуре из група фигура конструкциjе
и наглашавања успешно проналазе на оваj начин, jер jе могуће дефинисати
регуларне изразе коjи их jеднозначно одређуjу. Обе ове класе фигура засноване
су на синтаксичким или морфолошким операциjама у склопу граматичких
2 Нпр. „Jедемо да живимо, а не живимо да jедемо.“; „Пиши као што говориш, говори
као што пишеш.“
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правила природног jезика. Међутим структура реторичких фигура у класама
фигура тропи и проширења мисли jе таква да оне немаjу jеднозначан образац
примене на нивоу синтаксе.

У процесима аутоматског препознавања и анотациjе реторичких фигура
коjе утичу на промену значења текста успешно се користе методе машинског
учења. У радовима коjи су се бавили препознавањем метонимиjе коришћене
су методе надгледаног машинског учења као што су листе одлучивања (Mar-
kert and Nissim, 2002), максимална ентропиjа (Farkas et al., 2007), к-наjближих
суседа (Leveling, 2007)3, стабла одлучивања, логистичка регресиjа (Nicolae
et al., 2007) и др. Када jе реч о ирониjи и сарказму, у раду (Tsur et al.,
2010) коришћена jе метода полу-надгледаног учења ради препознавања и
класификациjе саркастичних твитова и коментара са саjта за електронску
трговину Амазон. Метода потпорних вектора и логистичка регресиjа коришћене
су у процесу класификациjе твитова на саркастичне и позитивно и негативно
поларисане несаркастичне твитове у (González-Ibáñez et al., 2011).

С друге стране, показано jе да се ирониjа и сарказам могу успешно
детектовати и другим техникама. У (Carvalho et al., 2009) генерисно jе осам
образаца (као нпр. Plaugh = (LOL|AH|EMO+), Pquote = (ADJpos|Npos){1, 2})
коjи представљаjу структуралне индикаторе постоjања ирониjе у коментарима
обjављиваним на новинским порталима на португалском jезику. Метода групне
расподеле рада (енг. crowd sourcing) у процесу детекциjе ирониjе и сарказма у
приказима производа на саjту Амазон примењена jе у (Filatova, 2012), док jе у
(Veale, 2012) дефинисанa аутоматскa метода екстракциjе семантичког знања из
примера примене фигуре компарациjе ради препознавања ирониjе. У (Mitrović
et al., 2015; Mladenović et al., 2016a) коришћена jе метода групне расподеле
рада у процесу детекциjе компарациjе у анотираном корпусу и предложен
jе алгоритам за аутоматску екстракциjу детектованих кандидата на основу
фреквентности поjављивања у корпусу.

У овом раду у поступку детекциjе реторичких фигура из групе фигура
речи (тропи) користи се метода онтолошког закључивања над онтологиjом
проистеклом из семантичке мреже Српски ворднет (SWN)4.

3. Онтолошко препознавање фигура речи (тропи)

Онтологиjа jе jедан од видова репрезентациjе знања. Уколико jе онтологиjа
дата на неком формалном jезику и складишти се у формату коjи jе рачунарски

3 Коришћен jе софтверски пакет TiMBL заснован на имплементациjи алгоритма
Memory-Based Learning коjи jе проистекао из методе „k-nearest neighbor“.

4 http://sm.jerteh.rs/MemberZone/eW3.aspx?id=miljanam
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читљив, реч jе о формалноj онтологиjи. Схваћена као „формална спецификациjа
дељене концептуализациjе“ (Gruber, 1993), онтологиjа указуjе на онаj вид знања
коjи jе могуће пренети, разменити и употребити. Према (Devedžić, 2010), главна
сврха онтологиjа састоjи се у дељењу и вишеструкоj употреби знања од стране
различитих интелигентних агената и апликациjа. Зависно од тога коjи део
стварности описуjу, онтологиjе могу бити:

– онтологиjе наjвишег нивоа (енг. top level ontologies) — када моделираjу
опште концепте, а знање коjе репрезентуjу jе свеобухватно, систематизовано
и применљиво у великом броjу апликациjа;

– доменске онтологиjе (енг. domain ontologies) — када се знања коjа
репрезентуjу тичу jедног домена или класе проблема;

– онтологиjе задатака (енг. task ontologies) или апликациjске онтологиjе (енг.
application ontologies) — садрже само она знања неопходна за извршавање
дате класе задатака.

У овом раду предлажемо методу идентификациjе реторичких фигура из
класе фигура речи (тропи) коjу, по дефинициjи, чине оне фигуре чиjа се улога
заснива на промени основног значења речи или фразе унутар jедне jезичке
целине коjа може бити: реч, фраза, стих или реченица. Реторичке фигуре из
ове класе своjу улогу засниваjу на:

– замени значења посматране речи тако што се она замени неком другом речи
или фразом (нпр. фигура ирониjа се у примеру „Красан си ми ти приjатељ“
састоjи у замени речи лош речjу красан у посматраноj реченици);

– додели вишеструког значења посматраноj речи или фрази (нпр. фигура
синегдоха где у примеру „Добио jе кров над главом“, фраза кров над главом
може добити и значење речи сигурност, уточиште и њихових синонима);

– генерисању новог значења посматране речи или фразе (фигура оксиморон
коjа спаjа поjмове супротних значења у нови поjам, нпр. виртуелна
стварност).

У овим случаjевима ниjе могуће дефинисати морфолошко-синтаксичке
шаблоне, али jе могуће утврдити какве семантичке релациjе постоjе између
учесника коjи граде одређену фигуру и на основу тога дефинисати правила
закључивања коjа се могу применити над онтологиjом каква jе проистекла из
семантичке мреже ворднет (Fellbaum, 1998). Фигуре коjе припадаjу класи тропи
добили смо SPARQL упитом над доменском онтологиjом RetFig (Mladenović and
Mitrović, 2013).

select distinct ? f i g u r a
where { ? f i g u r a ont : jeNadObjektom ? objekt .
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? f i g u r a ont : jeRetor ickaGrupa ? retGrupa .
? ob jekt ont : naz iv ? nazivObjekta .
? retGrupa ont : naz iv ?nazivRetGrupe .
FILTER (? nazivObjekta ="REC" &&
?nazivRetGrupe="FIGURE_TROPI" )}
order by ? f i g u r a

Тако jе добиjен скуп од 26 реторичких фигура (слика 1)
коjе имаjу заjедничку особину да припадаjу групи фигура тропи
(?nazivRetGrupe="FIGURE_TROPI") и коjе карактерише неки вид промене
уобичаjеног значења jедне речи (?nazivObjekta="REC"). Класа на врху овог
дела онтологиjе RetFig означена jе као Tropi. Она садржи три подкласе
(VǐsestrukoZnačenje, IzmenjenoZnačenje, NovoZnačenje) коjима се дефинише
улога поjединачних фигура, односно вид промене уобичаjеног значења речи
над коjом се фигура примењуjе. Идеjа jе да се, уколико jе могуће, свака од тих
фигура дефинише применом правила (изражених помоћу Semantic Web Rule
Language — SWRL)5 над онтологиjом SWN.

На примеру фигуре ирониjа (енг. irony) биће обjашњен начин изградње
правила над онтологиjом SWN помоћу коjих се може открити поjава
одговараjуће фигуре у тексту. Вербална ирониjа jе поjава речи или израза коjим
се jедно каже, а супротно мисли и разуме. Право значење речи прикривено jе и
супротно исказаном значењу израза. Примери вербалне ирониjе засниваjу се на
неколико врста семантичких релациjа (Bagić, 2012), а често коришћени облици
у српском jезику засниваjу се на употреби придева коме се даjе значење њему
подразумеваног супротног (антонимског) придева као у примерима:

– „Он jе баш гениjалан! “ (Скривено значење jе тврдња да jе неко заправо
глуп.)

– „Види се да jе жгољав! “ (Скривена тврдња да jе неко дебео.)

Друга форма се састоjи од везе именице и придева, али се придеву додељуjе
скривено значење оног придева коjи се уобичаjено везуjе уз наведену именицу.

– „Брз jе као корњача.“
– „Храбар jе као зец! “

5 Semantic Web Rule Language — SWRL jе jезик коjи се користи у области семантичког
веба за представљање формалних логичких израза, а добиjен jе комбиновањем
особина jезика OWL DL (Web Ontology Language for Description Logic) и jезика
RML (Rule Markup Language).
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Слика 1: Део таксономиjе онтологиjе изведене из онтологиjе RetFig коjи се
односи на класу фигура речи (тропи)

У раду (Veale and Hao, 2009) користи се назив „иронична компарациjа“ како
би се описала специфична врста ирониjе изведена из компарациjе. У наведеним
примерима придев брз добиjа скривено значење придева коjи представља
природну карактеристику именице корњача, а то jе придев спор, док придев
храбар добиjа скривено значење придева коjи jе природна карактеристика
именице зец, а то jе придев плашљив. Семантичке релациjе коjе постоjе
у онтологиjи SWN и коjе се могу користити при генерисању кандидата
за детекциjу фигуре ирониjа су релациjе specificOf /specifiedBy и релациjа
near_antonym. Релациjе specificOf /specifiedBy представљаjу пар инверзних
релациjа (Mladenović et al., 2016a) коjима се повезуjу инстанце класе именичких
синсетова са инстанцама синсетова њима специфичних придева. Релациjа
near_antonym међусобно повезуjе инстанце класа синсетова придева коjи су
директни антоними. Стога се правило за генерисање ироничних релациjа,
примењено над онтологиjом SWN, може изразити као OWL правило

{?n : specifiedBy ?p1. ?p1 : near_antonym ?p2} ⇒ {?n : Irony ?p2}

или у форми SWRL правила

specifiedBy(?n, ?p1),near_antonym(?p1, ?p2) → Irony(?n, ?p2) (1)
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Правило (1) може се добити и SPARQL упитом (слика 2) над онтологиjом
SWN.

Слика 2: Кандидати за генерисање фигура ирониjа и компарациjа

Резултат упита даjе кандидате фигуре ирониjа у форми пара (adjective2,
noun), нпр. (храбар, зец), али даjе и кандидате фигуре компарациjа (енг. simile)
коjе чине парови (adjective1, noun), нпр. (плашљив, зец), што jе еквивалентно
OWL правилу

{?n : specifiedBy ?p1} ⇒ {?n : Simile ?p1}

или

specifiedBy(?n, ?p1) → Simile(?n, ?p1) (2)

Резултат упита са слике 2 аналоган jе резултату закључивања на основу
правила (1), али се из упита може уочити да у природном jезику ниjе уобичаjено
коришћење неких од кандидата за генерисање фигуре ирониjа. На основу
интуициjе коjа се у овом тренутку не доказуjе, може се рећи да су природни
кандидати фигуре ирониjа они код коjих jе поларитет осећања субjекта
(?adjective1) у RDF троjци6 ?adjective1 swn30:near_antonym ?adjective2 — позитиван.

6 RDF jе модел података коjи користи форму троjке или триплета „субjекат-предикат-
обjекат“ (subject–predicate–object) да би описао ресурсе семантичког веба, обезбедио
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На пример, природниjи примери ирониjе исказани су тврдњама: „Брз jе као
корњача“ или „Лак jе као слон“ него „Спор jе као стрела“, или „Тежак jе као
перце“. У том смислу, претрага се може унапредити додатним условом коjи
узима у обзир оне RDF троjке у коjима jе вредност негативног поларитета
осећања субjекта jеднака нули. Како сваки синсет у семантичкоj мрежи
Српски ворднет има етикету (Mladenović and Mitrović, 2014), као и вредност,
позитивног и негативног сентимент поларитета, што jе добиjено успостављањем
jеднозначних релациjа са ресурсом SentiWordNet (Baccianella et al., 2010), то се,
у циљу идентификациjе поларитета осећања субjекта у RDF троjци, упит може
проширити контролом своjства податка (dataproperty) swn30:sentimentNegative, а на
основу вредности тог своjства бираjу се (филтрираjу) само они елементи код
коjих jе вредност тог своjства jеднака нули (слика 3).

Слика 3: Побољшање претраге кандидата за генерисање фигуре ирониjа

Одговараjуће SWRL правило, коjе укључуjе додатни услов приказан на
слици 3, дато jе у наставку

specifiedBy(?n, ?p1),near_antonym(?p1, ?p2),

sentiment_negative(?p1, ?sent), swrlb : equal(?sent, 0) → Irony(?n, ?p2)
(3)

Размотримо сада и структуру реторичке фигуре оксиморон коjа, по
дефинициjи, представља спаjање поjмова супротних значења у нови поjам и чиjи

складиштење података у графовским базама података и представљање знања у
онтолошким моделима.
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су примери у SWN бази: виртуелна ствраност, гласна тишина, луда памет,
живи фосил, ватрени лед, и др. Правила за генерисање фигуре оксиморон
примењена над онтологиjом SWN могу се изразити као:

{?p1 : near_antonym ?p2. ?p2 : derived-pos ?n} ⇒ {?p1 : oxymoron ?n}
{?p1 : near_antonym ?p2. ?p2 : be_in_state ?n} ⇒ {?p1 : oxymoron ?n}

или у форми SWRL правила:

near_antonym(?p1, ?p2), derived-pos(?p2, ?n) → oxymoron(?p1, ?n) (4)
near_antonym(?p1, ?p2), be_in_state(?p2, ?n) → oxymoron(?p1, ?n) (5)

Правила (4) и (5) могу се добити и SPARQL упитом (слика 4) над
онтологиjом SWN. Резултат упита даjе кандидате за генерисање фигуре
оксиморон у форми пара (adjective1, noun), нпр. (гласан, тишина). Са
слике 4 може се уочити да RDF троjке (adjective1, adjective2, noun) коjе
садрже антонимске придеве постаjу кандидати за инстанцирање ове фигуре,
када задовољаваjу услов постоjања релациjа derived -pos или be_in_state, коjе
представљаjу лексичке релациjе између синсетова различитих врста речи (енгл.
cross-part of speech relations — XPoS), у овом случаjу између придева и именица
(Koeva et al., 2008).

Слика 4: Кандидати за генерисање фигуре оксиморон
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Поред лексичко-семантичких релациjа коjе могу бити индикатор постоjања
одређених тропи фигура, може се користити и имплицитна релациjа синонимиjе
коjом се могу проналазити кандидати за инстанцирање фигуре перифраза (Mi-
trović, 2014), фигуре коjом се jедан поjам описуjе или замењуjе са више речи
коришћењем неких битних особина тог поjма (слика 5). Тако се реч Pariz може
заменити синонимима из ворднета: Grad svetlosti, Prestonica Francuske, Glavni
grad Francuske7, па парови попут (Pariz, Grad svetlosti) постаjу кандидати за
инстанце ове фигуре.

Слика 5: Кандидати за генерисање фигуре перифраза

4. Учење онтологиjе SWN

У претходном одељку описана су правила, дефинисана у онтологиjи SWN,
коjима се аутоматски генеришу инстанце неких реторичких фигура коjе
припадаjу групи фигура тропи. Међутим, главни проблем у инжењерингу
jедне онтологиjе према (Devedžić, 2010) jе њено оспособљавање да се мења
истовремено са увећањем и изменом доменских знања. Способност онтологиjе
да непрестано „учи“ (енг. ontology learning) тако што се аутоматским и полу-
аутоматским поступцима екстрахуjу и анотираjу нова знања из посматраног
домена и интегришу са постоjећим знањима у онтологиjи, у многоме зависи

7 Сви примери екстраховани из ворднета приказани су у свом оригиналном облику,
односно на латиници.
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од алата коjи се у ту сврху примењуjу. Како jе задатак онтологиjе SWN да
препознаjе различите реторичке фигуре, врло jе важно да она „учи“ различите
облике фигуративног говора из примера на природном jезику. С обзиром да
се процес тог учења заснива на препознавању учесника у свим семантичким
релациjама онтологиjе SWN, а посебно у релациjамакао што су: specificOf,
specifiedBy, near_antonym, derived-pos, be_in_state и synonym), уколико се
обезбеди аутоматско и интензивно ручно и континуирано проширење онтологиjе
SWN овим релациjама и ентитетима коjи се повезуjу овим релациjама, добиће
се онтологиjа коjа ће бити потпуниjа и самим тим ефикасниjа у решавању
постављених задатака. Диjаграм учења онтологиje SWN приказан jе на слици 6.

Слика 6: Учење онтологиjе SWN из Корпуса савременог српског jезика

Учење онтологиjе SWN засновано на аутоматскоj методи проширења
семантичке мреже Српски ворднет (Mladenović et al., 2016a) користи анотирани
део електронског (дигиталног) корпуса савременог српског jезика8 (Utvić, 2014)
ради генерисања кандидата за проширење релациjама specificOf и specifiedBy. У
овом раду се предлаже полу-аутоматска метода проширења семантичке мреже
Српски ворднет заснована на употреби веб алата коjим се олакшава повезивање
синсетова помоћу неке од лексичко-семантичких релациjа дефинисаних у SWN.
Корисничко радно окружење приказано jе на слици 7 и представља алат коjим
се повезуjу два жељена синсета jедном од релациjа коjе су на располагању. На
левоj страни слике 7, за унету реч (нпр. lep) приказуjу се, испод ње, сва значења
ове речи коjа су дефинисана у Српском ворднету. На десноj страни исте слике,
за унету реч (нпр.
primerRecsslika), такође испод, приказуjу се сва њена значења дефинисана у
Српском ворднету. Корисник бира одговараjуће значење сваке од унетих речи и
повезуjе их лексичко-семантичком релациjом коjу бира из скупа релациjа датих
у средњоj колони. Уколико корисник одабере релациjу за коjу постоjи инверзна
релациjа (нпр. SpecificOf -SpecifiedBy), аутоматски се генерише и одговараjућа

8 http://korpus.matf.bg.ac.rs/prezentacija/korpus.html
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инверзна релациjа између синсетова концепата коjи су одабрани на основу
значења.

Слика 7: Веб алат за полу-аутоматско проширење семантичке мреже Српски
ворднет; у овом случаjу повезани су придев леп (lep) и именица слика (slika)
паром међусобно инверзних релациjа SpecificOf /SpecifiedBy

5. Евалуациjа методе онтолошког препознавања
реторичкe фигурe компарациjа

У циљу оцене степена препознавања реторичке фигуре компарациjа, у
текстовима на српском jезику, спроведен jе тест изведен над колекциjом
различитих текстова коjа се састоjи од 10 дигитализованих дела разноврсног
жанра: дечjе песме, баjке, комедиjе, романи и студиjе наведених у додатку A.
Овом скупу придружени су и текстови коjи су у раду (Mladenović et al.,
2016b) коришћени као скупови за тестирање класификатора текстова на основу
осећања, а коjи су састављени од оцена филмова и вести са новинских портала
на српском jезику (ступци означени лабелама vesti и filmovi на слици 8).
Изграђен jе алат коjим се, уз помоћ регуларних израза, улазни текст парсира
тако да се екстрахуjу изрази у форми кандидата за препознавање фигуре
компарациjа. Регуларним изразима из наведених текстова екстраховане су
структуре облика „реч као реч {1,2}“, „реч попут реч {1,2}“. Из екстрахованих
структура, ручно су уклоњене све оне коjе нису облика „реч као именица“,
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„реч као придев именица“, „реч попут придев именица“. Наjзад, изграђен
jе и алат коjи, на основу правила (2) (в. одељак 3.) у онтологиjи SWN закључуjе
да ли дата структура представља фигуру компарациjа.

Jезичке структуре коjе су добиjене овим тестом указуjу на то да се у
поетским текстовима могу наћи поређења неуобичаjена у свакодневном говору.
На пример, у песмама Даноjлића, се jављаjу структуре добар као слон, спокоjан
као крава, устрептала као стрела и сл. У песмама Ршумовића могу се наћи:
плаво као ћилим, зелено као тепих, ружан као четка, итд. На краjу овог
теста, анализирана jе структура скупова за тестирање filmovi и vesti коjима
jе тестиран SAFOS — систем за анализу осећања текстова на српском jезику
(Mladenović et al., 2016b), како бисмо оценили могућност за његову даљу
доградњу у смислу препознавања фигуративног говора. Резултати су показали
ниску, али уjедначену тачност9 препознавања од око jедне трећине укупног
броjа поjављивања фигуре компарациjа. На примерима структура коjе су
екстраховане из ових скупова као што су: okaraterisan kao triler, poznat kao
zemlja, urađen kao nastavak и сл. може се видети да би у текстовима било
могуће детектовати и лажно позитивне кандидате за инстанцирање фигуре
компарациjа. Међутим, како jе препознавање фигуре вршено помоћу знања у
онтологиjи SWN, постигнута jе потпуна прецизност, чиме су лажно позитивни
кандидати одбачени10. С друге стране, непрепознате структуре облика: oštrim
poput brijača, hrabrim као SUPERMEN, puknuti kao vidik, razmnožavati se kao vin-
ska mušica указуjу на низак ниво одзива класификациjе и потребу испитивања
и другачиjих jезичких структура од описаних, узимањем у обзир и других
врста сем именица (личних имена, израза, скраћеница и др.) са jедне, као и
глагола са друге стране jезичке структуре, из коjих би онтологиjа SWN могла
учити. Резултати тачности класификациjе фигуре компарациjа, изведене над
скупом улазних текстова коjи се састоjи од 10 дигитализованих дела и два
скупа текстова коjим jе тестиран класификатор текстова на основу осећања,
приказани су на слици 8.

Евалуациjа система приказана jе на поступку препознавања фигуре
компарациjа у роману „Витез седам краљевстава“ Џорџа Мартина, с обзиром
да се ради о наjобимниjем интегралном тексту у скупу тестираних текстова.
Применом регуларних израза пронађено jе укупно 135 конструкциjа облика
„реч (као|попут) реч{1,2}“. Од тога jе 107 конструкциjа коjе представљаjу

9 Тачност (енг. accuracy) представља jедну од мера оцене квалитета класификациjе
и представља однос збира тачно позитивно и тачно негативно класификованих
примерака и збира свих примерака у тестираноj колекциjи.

10 У онтологиjи SWN не постоjи релациjа specifiedBy између именице и придева,
осим уколико то ниjе придев верификован методама учења онтологиjе SWN (в.
одељак 4.).
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Слика 8: Тачност препознавања фигуре компарациjа онтологиjом SWN у
текстовима на српском jезику

фигуру компарациjа, а 28 ниjе носило то значење као у примерима: „Tu sam
pecao kao dečak “, „Lim je imao naoštren kolac koji bi mogao poslužiti kao kop-
lje“, „Dve godine je služio kao paž “ и сл. Ова класификациjа jе извршена ручно,
а затим jе такав скуп подвргнут онтолошкоj класификациjи. То значи да jе
за сваки од 135 парова (реч, именица) добиjених из датих jезичких структура
проверено да ли задовољаваjу правило (2), тj. да ли у посматраном уређеном
пару реч представља придев, а затим да ли jе уређени пар придев-именица
повезан релациjом specificOf. Неки примери препознатих фигура комапрациjе
су: „Bele kao kost bile su put i kosa Brindena Rečnog“. . . , „Bila su hladna kao ka-
men, ali ih je bilo divno videti “, „. . . bilo je crveno kao krv.“, а резултати онтолошке
класификациjе приказани су у Табели 1, матрицом конфузиjе.

На основу матрице конфузиjе, параметри оцене система дати су у табели 2,
а статистичка оцена класификатора представљена jе ROC кривом на слици 9,
где jе добиjено да jе AUC > 0,5 за интервал поверења 95%.

Receiver operating characteristic curve (ROC) je jедна од метода евалуациjе
класификатора коjа користи графички приказ односа сензитивности ( tp

tp+fn ) и
специфичности ( tn

tn+fp ) за сваки могући резултат на тесту. На слици 9 приказана
jе (пуном линиjом) ROC крива класификатора фигуре компарациjа, док се
диjагонална линиjа (приказана испрекиданом линиjом) назива диjагоналом
случаjног исхода и представља исходе случаjне класификациjе. Површина испод
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класификациjа фигуре компарациjа ручна класификациjа
да не

оцена класификатора да tp = 42 fp = 0
не fn = 65 tn = 28

Табела 1: Матрица конфузиjе система класификациjе jезичких структура коjе
су екстраховане из романа „Витез седам краљевстава“ Џорџа Мартина на оне
коjе престављаjу фигуру компарациjа и оне коjе то нису.

параметри оцене система
Прецизност = tp

tp+fp
Одзив = tp

tp+fn F1 = 2PR
P+R Тачносткласификациjе фигуре

компарациjа
Мере 1,000 0,393 0,564 0,518

Табела 2: Параметри оцене система класификациjе фигуре компарациjа у
роману „Витез седам краљевстава“ Џорџа Мартина

ROC криве (енг. Area Under a Curve — AUC) интерпретира се као вероватноћа
да случаjно одабран позитивно означен примерак фигуре компарациjа има
већи скор него примерак означен негативно. AUC представља меру тачности
класификатора и може имати вредности од AUC = 0, 5 (када се ROC крива
поклапа са диjагоналом случаjног исхода) до AUC = 1 (у случаjу апсолутног
раздваjања класа). Класификациjа фигуре компарациjа постигла jе вредност
AUC = 0, 696.

Анализирањем резултата класификациjе, могу се уочити разлози ниског
одзива. Постоjе три групе структура коjе нису препознате предложеним
системом:

1. струкуре коjе садрже личну именицу као у примерима: „pametan kao princ
Eris“, „visok kao Dank “, и сл.;

2. структуре коjе не садрже придев и именицу, већ глагол и именицу као у
примерима: „Onda se okrenu kao vihor, i jurnu u noć“ и „Jaje ulete kao bez
duše“;

3. структуре коjе садрже придев и именицу, али jе поредак такав да ниjе
могуће jеднозначно детектовати фигуру на основу структурa „придев
као/попут именица“ и „придев као/попут придев именица“, већ би
се посматрани оквир морао проширити. Примери таквих структура су
пронађени у реченицама: „. . . gole kao od majke rođene, brašnjave od glave
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Слика 9: Статистичка оцена система класификациjе фигуре компарациjа у
роману „Витез седам краљевстава“ Џорџа Мартина

do pete“, „. . . čije su vode svetlucale crveno i zlatno, sjajne kao ploča kovanog
bakra“, „Zbog blede kože i kao kreč bele kose ličio je na živi leš.“

Структуре коjе садрже личну именицу могу се препознавати укључивањем
алата за препознавање именованих ентитета и обрасца претраге „придев
као властита_именица“. Оне коjе садрже глагол и именицу могу се
идентификовати употребом алата за означавање врстама речи и обрасца
„глагол као именица“, а оне измењеног поретка могу се препознавати
обрасцима коjи то узимаjу у обзир, нпр. „као именица [везник|предлог]?
придев“.

6. Закључак

У овом раду предложена jе метода препознавања реторичких фигура из
групе фигура речи (тропи) коjе се не могу препознавати на основу синтаксичко-
морфолошких образаца. Метода користи правила дефинисана у онтологиjи
SWN, како би препознала да ли jезичка структура екстрахована из текста
задовољава постављено правило и на таj начин може бити означена као
одговараjућа реторичка фигура. Метода jе тестирана откривањем реторичке
фигуре компарациjа над скупом улазних текстова коjи се састоjи од 10
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дигитализованих дела и два скупа текстова коjимa jе претходно тестиран
класификатор текстова на основу осећања, а статистичка оцена система
спроведена jе над текстом романа „Витез седам краљевстава“ Џорџа Мартина.
Резултати статистичке оцене показали су да класификациjа овом методом
(AUC = 0,696) у случаjу реторичке фигуре компарациjа показуjе осредње
резултате, али прецизност класификациjе од 100% указуjе на то да се
даљим учењем онтологиjе, на основу предложене полуаутоматске методе, могу
побољшати резултате класификациjе ове фигуре.

У даљем раду, када се ради о фигури компарациjа, биће уведени обрасци
описани у одељку 5. ради препознавања структура коjе нису препознате
предложеним системом. Када jе реч о другим фигурама, радиће се на изградњи
скупова за тестирање класификатора реторичких фигура ирониjа, сарказам и
оксиморон, како би позитивно класификоване структуре могле бити коришћене
у процесу изградње предиктора класификатора текста на основу осећања.
Радиће се и на проширењу скупа онтолошких правила тако да укључуjу
поступке генерализациjе и спецификациjе концепата коjи већ задовољаваjу
правила постављена овим системом.
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Declerck, Mehmet Uğur Doğan, Bente Maegaard, Joseph Mariani, Jan Odijk, and
Stelios Piperidis, editors, Proceedings of the Eight International Conference on
Language Resources and Evaluation (LREC’12), Istanbul, Turkey, 2012. Euro-
pean Language Resources Association (ELRA). ISBN 978-2-9517408-7-7.

Jakub Gawryjolek, Chrysanne Di Marco, and Randy A. Harris. An Annotation
Tool for Automatically Detecting Rhetorical Figures — System Demonstration.
In Proceedings of the IJCAI-09 workshop on Computational Models of Natural
Argument, Pasadena, CA, 2009.
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