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NOKYMEHTA
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CAXKETAK: Ynotpeba PDF fokymeHata y 0dpaau npHpoaHHUX je3nKa
nocrana je yodb1uajeHa v cBakoJHEBHA aKTMBHOCT MCTPaXkMBaua y obnactu
payyHapcKe NUHTBUCTHKE M H0j CNMYHKX. M3aBajamwe Tekcta u3 PDF
JoKkymeHaTa nomohy noctojehinx copTBepckux anarta 40BoAH A0 030HbHOT
Hapywasata CTPYKTYype peyeHuue v naparpada, Wro npejcrasba
BEJIMKM NPOD/IEM 3@ IMHTBUCTHYKH OPWjEHTHCAHA UCTPaXKHBatha. Y 0BOM
pajy npejctaB/baMo HOB a/JTOPUTaM 3@ PEKOHCTPYHCake PpeyeHHuLa 1
naparpada u3 PDF pokmeHaTa, Ha3BaH anropMtam 3a peKOHCTPyHCake
peuenuue (eHr. Sentence Recovery Algorithm) unu ckpaheno SR anroputam.
OBaj anropvTam Kao yna3 KOpUCTH TEKCT W3aBojeH U3 PDF fokymeHnTa
M MOKYLLAaBa fa PEKOHCTPYHMLLIE PEYEHHLE U3 Hhera. ATroputam ysuma y
0031p npodneme HacTane NOTPELIHUM TYMaUYereM Kpaja IMHHje TEKCTA,
npek1jara peyeH1Le Unu naparpada HacTasum 300r yMeTHyTHx Tabena
WM CNHKa, 3aTUM npodnema Hactanux 300r xudeHauuje U CAHUYHKX.
Ocum onucuBama U eBanyauuje aaroputma, npeacrasihemo v jepan
CNlyyaj UMNAEMEHTALMjE anropuTMa y JaBa Mporpamckom jesuky, 3a
odpajy Hay4YHHMX YnaHaka opuruHanHo 3anucanux y PDF cdomary.

KJbYYHE PEYMW: obpasa npupoaHuxX je3sunka, jesuuku pecypc,
Java nporpamupame, npouecuparwe PDF fokymeHaTa.

OATYMTIPUJEMA PALA:
OATYMIMPUXBATAKA PALA:

27. peuemdap 2014.
18. anpun 2015.

1. YBOA

PauyHapcka obpasa TekctoBa Ha NPUPOAHUM
j€3MuKMMa, No3HaTa M Kao 0dpaja NpUpPOAHUX je-
3uka (eHr. NaturalLangugaeProcessing unu NLP)
MHTEH3WBHO Ce pa3BWja nocnearwux roguHa. Pa-
3B0j je npaheH W theHOM MHTErpaLMjom ca ApYTHM
obnacTMma pauyHapCTBa, Kao WTO Cy HCTPaXkHBa-
e TEeKCTa, MpeTpara UHdopmaumja, ekcTpakumja
MHdOpPMaUHja, MalWIMHCKO npeBohemwe W apyre.
Cse oBe N0001aCTH pauyyHapCTBA KOPHCTE TEKCT

42

MUCaH NPUPOLHUM je3UKOM Kao ynas3, a 3aTUM ra
obpahyjy v TpaHCOPMHULLY HA PA3IUUUTE HAUWHE.

TekcTyanHu pecypcH KOju Ce TOM NMPUIMKOM KO-
pucte pasnukyjy ce mehycodHo no dpopmatuma
natoteka. llocneguyuHo, oHW mopajy aa dyay u
pasnuuuto odpahuBanu, y cknagy ca popmartom.
ObduuHe TekctyanHe patoteke (.TXT) v TekcTyanHe
paToTteke npeysete ca Beda y opmu xunepTekcTa
(.HTML) Hehe dutn obpahuBaHe Ha UCTH HAYMH.
a unak, Hako UMajy pasnuuuTy CTpyKTypy, op-
maTu kao wro cy .TXT, .HTML uan . XML mory butn
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CMaTpaHH TEKCTYaNHUM JATOTEKAMA, Y CMUCTY Ad
j€& TEKCT y b1Ma NpeaCTaB/beH HENPEKUHYTOM Ce-
KBEHLOM kapaktepa. HTML u XML pgatoTteke umajy
JOJaTHe AeoBe TeKCTa KOjU NpeacTaB/bajy 03HaKe
e/1eMeHaTa v Koje He NpUnaaajy NnpupoLHOM je3u-
Ky, MefyTim jacHo peduHrcana cuHtakca HTML/
XML enemeHata J03B0/baBa HHUXOBO jeAHOCTABHO
yKknatare M3 Tekcta. 3dor Tora hemo, ca craHo-
BUILTA 0Dpaje NpUPOAHMX je3rKka, cMaTpaTtu Aa
cy 0BM (hopmaTH eKBMBANEHTHW. [laHaC NocToju
BeNMKH Opoj codpTBEpCKUX anata nomohy Kojux je
moryha agekBaTHa odpaja 0BHX TUMOBA AATOTEKA.
Hexu oa wux cy UNITEX (Paumier, 2011), Noo)
(Silberztein, 2003), GATE (Cunningham et al.
2002), pasnuuut omotaun (Muslea et al. 1999;
Kushmerick 2000.; Liu et al. 2000; Baumgartner
et al. 2001.) v ciMuHK.

Ca ppyre cTpaHe, a nocedHo Ha Bedy, nocnen-
WX TOJMHA Cce Kao opmat pasmeHe JOKymeHata
Hamehe PDF cdopmar. C 063upom aa Benuku 6poj
MCTPa)KMBaua CBE BHLLE KOPWUCTH BED Kao Kopnyc,
CBHW OHH CY, Yy HEKOM TPEHYTKY, CyOUYeHH ca odpa-
[OM TeCcKTyanHux nogataka y PDF gokymeHTtuma.
Ha Hecpehy, obpana nokymeHnata y PDF opmary
nomohy nocrojehrx anata vMa HEKOIMKO CMETH M.
JenaH o4 OCHOBHMX MpOdAEMA 33 IMHTBUCTUUKY
0bpany PDF TekcToBa jecte HapylleHa OpUr1Han-
Ha CTPYKTypa pevyeHuLe U TekcTa. PeueHuue mory
dUTK NpekrHyTe 03HaKama 3a Kpaj MHHje TeKCTa
WKW HEKKMM Apyrum objekTma. Y oBom paay hemo
npesCTaBUTH HOB METOJ, 33 ayTOMATCKO TpaHcdop-
mucatbe natoteka u3 PDF cdopmata y TXT dop-
MaT, Koju omoryhyje npesasunaxere npodnema
HapyLlEeHE CTPYKType peyeHuue U odpaay Tekcra
yodHuajeHUM METOAMMA U anaTuma.

Y nornasmy 2. onucaxa je ctpyktypa PDF partore-
Ka, MPUKA3aHH Cy HEKH OJ anaTta 3@ KOHBEPTOBahE
PDF pokymeHata y TEKCTyaHe AATOTEKE WU OMHUCAHK
npodaemMu Koju HacTajy y TOM npouecy, Ca TMHIBH-
CTMUKOT CTAHOBHILTA. JeaaH oA Hajesehux npobnema
j€e HapyLaBate OPUTHHANTHE CTPYKTYPE PEYEHULIE.
Y nornasmy 3. npeacrasibeH je anroputam (SR an-
rOpuTam) 3a peKOHCTPYKLHjy CTPYKType peyeHHu-
e 40 HWBOA Koju omoryhyje name npouecHpame
TekcTa. UmnnemeHTaumja oBOr anroputma y Jasa
MPOrpamcKoM je3nKy U Npumep ynotpede npukasaH
jeynornasmy 4.Y nornasmwy 5. nata je eBanyauuja
aNropMuTMa, Koja nokasyje Aa je anroputam Beoma
1 http://www.adobe.com/devnet/pdf/pdf_reference.html

nobap ca ctaHoBHWwTa 00paje NPpUPOAHKMX je3UKa.
Ha kpajy je Aart 3ak/byyak W yka3aHo Ha npasue
Oyayhux ucTpa)k1Barba U aKTHBHOCTH HEOMXOLHE
3a pelaBame NpeACTaB/beHOr Npodbiema.

2. TpaHcchopmucamwme PDF
patoTteka y TXT paToTeke -
TPEHYTHO CTame

2.1. Portable Document Format
(PDF)

PDF (eHr. Portable Document Format) je bopmat
OCMHLIbEH Of CTpaHe KomnaHuje AdobeSystems’,
Ca HAMEPOM J1a CE JOKYMEHTH NPEACTABE HE3ABH-
CHO 0, COTBEPCKUX M XapABEPCKHUX NAATHOPMH.
[lM3ajHupaH je fa cayyBa OPUIMHAMHU U3MNeq [0-
KymeHTa, na he tako PDF fOKyMeHT u3rneaatu
MCTO Ha eKPaHy, Kao M OALITAMNAH Ha nanupy, des
0031pa Ha TUM payyHapa MK WTamnaya KOPUCHH-
Ka. lopatHo, PDF fOKyMEHTH Cy KOMNPUMOBAHH,
omoryhaBajyhu Tako 1a KomnnekcHe HHGOpmMaLm-
je dyny edukacHo npeysete ca Beda. Kao Takas,
PDF je noctao ctaHAaps 3a eeKTPOHCKY pPa3MeHy
NOKyMeHaTa, Koju oapxkasa |SO opraHusauuja.’

CrpykTypa u cuHTakca PDF patoteke je ctporo
nedunncaHa. PDF fokymeHT je cTpyKTypa noaarta-
Ka CaCTaB/bEHA 0] MAKET CKYNa OCHOBHMX TUMOBA
nojartaka, Koju ce KOPUCTE 33 NpeACTaB/bakbe AeN0-
Ba PDF gokymeHara: cTpaHa, )OHTOBA, aHOTaUMja
v apyrux. Ha Hajuuxem Husoy, PDF fokymeHT je
cekeHua bajtoea. OBM DajTOBM ce rpynuwy Ha
OCHOBY CreurMdUYHUX CHHTAKCHUX NpaBuna. Jea-
Ha WKW BULLE TAaKBHUX rpyna opmMHpajy CUHTAKCHe
eHTuTeTe (0DjekTe) BULIET HUBOA, NpeacTaBmbajyhu
CafipKaj JOKYMEHTA, aNu UCTOBPEMEHO M HAUYWH Ha
KOjU Taj caap:aj Tpeda na dyne yMeTHYT W npu-
Ka3aH Ha CTPaHHU AOKYMEHTA. 33 BULWIE JeTaba O
cneundukaumju PDF fokymeHTa, yutaouy npe-
[JTaXKEMO 3BAHWUYHY AOKYMEHTALHU]Y.

Ospne hemo gatu camo jeaaH npumep aena ca-
npxaja PDF pokymeHTa, KOju unycTpyje Kako
PDF uyBa vHdopmauuje o texkcry. Tekct “ABC”
je noctasmweH 10 MHUM O AHA CTpaHe W 4 hHYa 0]
nese uBuue, kopuctehu doHT Helvetica Bennunne
12pt. Oarosapajyhu neo PDF gokymenTa bv Taga
M3rNeaao Kao y HaCcTaBKy:

2 http://www.iso.org/iso/iso_catalogue/catalogue_tc/catalogue_detail.htm?csnumber=51502
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ET

lopwHx net nuHKja Umajy cnesehe 3Hauete:

nvHMja 1 —3anouume TEKCTyanHu 0djekar;

NHHKWja 2 — NOCTaB/ba DOHT U BEAUUUHY
C/10Ba, Ka0o MapameTpe y OKBHUPY
Tekcta. ®oHT Helvetica je npeactaBmweH
naeHTHHUKALHOHUM Kogom F13;

nHUHKWja 3 — ojpehyje NoYeTHy No3nuUjy Ha
CTpaHy;

nuHKWja 4 —vcupTtaBa rMrUdoBe HU3a
KapakTepa Ha AaToj MO3WLUMjH;

NHUHKWja 5 — 3aBpluaBa TEKCTyanHH odjekar.

Kao wro ce moxe Buaetu y npumepy, ynytap PDF
JNOKYMEHTA je 3aN1CaHO MHOTO Bulle HHdopMauKja
HEro WTOo je TO N0TeDHO 3@ TUHIBUCTUUKY aHANU3Y
1 odpagy Tekcrta. Hajsehu neo nndopmaumja ce
OAHOCH HA BU3YyEeHY penpe3eHTauujy TeKCTa, Koja
je upeneBaHTHa 3a NLP nctpaxuBama.

Kako o1 ecdbrkacHo odpasuo PDF fokymeHT, uc-
Tpa)kMBay MOpa UK fa A0DPO MO3Haje CTPYKTypy
PDF dopmata, uau aa ce ocnoHu Ha nocrojehe
codTeepe 3a koHBep3ujy u3 PDF y TXT cdopmar.

2.2. Co¢ptBep 3a KOHBEP3Ujy U3

PDF y TXT dopmaT

JlaHac noctoju Benrku dpoj codTBEpCKHX anata
3a 00paay v ynpaemawe PDF gatotekama, o Ko-
jux BehiMHa ©Ma onumjy KOHBEpTOBatba y 00HUHe
TekctyanHe cdajnose (. TXT). bes xesmwe na npenopy-
YMMO DMNO KOjH Of KX, NoMeHyhemMo Heke camo
Kao WAyCTpaLMjy CTatba y OBOj 0061aCTH.

JenaH o HajBaXKHWjH je 3BaHUYHWU codTBeEp
KomnaHuje Adobe 3a ynpasmwawe PDF patoteka-
ma. TpeHyTHO aKTyenHa Bep3uja je Ha3BaHa Adobe
Acrobat XI°. OBaj codTBep gonywra ypehusamwe
W kpevpawe PDF gokymeHaTa, cjesumbaBame U
KOMOMHOBae faToTeka, 3aWTUTy JOKyMeHaTa M
KOHBEPTOBaE y Apyre hopmate, Kao wro cy .TXT,

3 http://www.adobe.com/rs/products/acrobat.html
4 http://pdftransformer.abbyy.com/

.DOC, .HTML v ppyru. ABBYY PDF Transformer 3.0*
je jouw jenaH komepuujanaH copTeep, Ca CIMUHUM
moryhHoctima. OBaj anat je BULIEje3UYHH U OMOTY-
haBa jefHOCTAaBHO KOHBEpTOBatbE Y hopmaTe Koju
[03B0/baBajy MEmatbE U NPETPary 4JOKyMeEHaTa, ca ca-
4yBaHWM OPUTMHANHKUM K3rnefom. OCUM OBHX, JOCTY-
MaH je v Bennku dpoj decnnatHux anata Ha Bedy, Kao
wTo cy Some PDF?, Convert PDF®, Convert PDF to TXT’
u apyru. Moctoju v Google-oB anat 3a npernesate
PDF patoteka y HTML odnuky. Moxaa Hajdosmm
Ca CTAHOBMLUTA OYyBaka CTPYKType TEKCTA jecTe
GATE-0B MoAyn 33 KOHBepTOBawe M3 PDFy HTML
¢opmart. Hako GATE Hema moryhHoCT KOHBep-
ToBawa y TXT AUPEKTHO, KOPEKTHO MPENO3HATH
naparpacdu y HTML dopmaty mory nako dutu
obpahuBaHu Kao TeKCcT.

3a nporpamepe noctoje API cyuema 3a cko-
pO CBakW MpPOrpamcku jesuk, koju omoryhasajy
ynpasbate PDF JOKyMEHTHUMA JUPEKTHO U3 Npo-
rpamckor koaa. Osae Bpeau nomenyTtu PDF Clown
u Ice PDF, c 0b3upom pa cy 13y3eTHO dyHKLHO-
Ha/lHH, Ca 3aHeMap/bUBHUM Dpojem rpelaka, 1odpo
JOKYMEHTOBAHW W jeJHOCTaBHM 3a KopHlwheme.
PDF Clown? je 6ecnnatan ckyn APl knaca oTBope-
HOT KO/Jia, HAaMWCaH 3a BMLLE NPOrPaMCKHX je3uKa
(Java™ 6 1 C#/.NET 4.0). Ice PDF’ je oTBOpeH ckyn
Knacay Javi3a npernefamwe, WTamnamwe U MaHuny-
nucawe PDF pokymeHTma. Moxe dutu kopuwhen
K30 CaMOCTaJIHA aniuKauuja unu yrpahen y duno
Kojy Java annukauujy. Ocum PDF penpepoBama,
moxke duTH KopuwheH W 3a KOHBep3Hjy ciuka, PDF
npeTpary WiK eKCTpakuujy Tekcra v civka u3 PDF
NOKYMeHaTa.

be3 0b3vpa koju codTBEp CE KOPUCTH, NPHIH-
KoM KoHBep3uje u3 PDF y TXT dopmart jaBmajy ce
C/TMUHU NPOdAEMM Ca CTAHOBMLUTA IMHIBUCTHUKE
obpage. Caku o anarta JOBOJM 40 HapyLLaBamwa
CTPYKTYpe peyeHuLle v naparpacda TOKOM KOHBEp-
3uje y TEKCTyanHe aatoteke. Pasnor 3a 1o He nexu
y HEecaBpLIeHOCTH caMux anata, seh y npupoau
camor PDF cdopmaTa, Koju NpBEHCTBEHO YyBa WH-
¢opmauuje HeonxoaHe 3a obesdehuBamwe uctor
u3rnena AOKyMeHTa Ha d1no Kojoj nnathopmu.

5 http://download.cnet.com/Some-PDF-to-Txt-Converter/3000-2079_4-10836740.html

6 http://convertonlinefree.com/PDFToTXTEN.aspx
7 http://www.convertpdftotext.net/

8 http://www.stefanochizzolini.it/en/projects/clown/index.html

9 http://www.icesoft.org/java/projects/ICEpdf/overview.jsf
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should be reduced in the given time intervals [1].

-~

sub-groups of information systems [2].

Agriculture and forestry are sectors in which the composting processes belong and )
similarly as other scientific branches, these sectors are currently using various
information systems and technologies to assist in the solution of specific problems. This
holds true also for the geographical information systems, which constitute one of the

GIS-supported works and projects arising in this area today in the Czech Republic
are dealing with problems relating both to larger territorial units (Czech Republic,
| townships) or focus on a detailed study at the level of smaller regions and micro-regions. |

As a concrete example of the first group of works we can mention the "Spatial

Cnuka 1. U3Bopg u3 PDF gokymeHTa (TEKCT je npeyseT 13
Yaconuca 3a noswonpuspesHy TexHUKy, bpoj 4, 2012).

2.3. NMpobneMu HacTanu HaKOH

KOHBep3uje

[ornegajmo mano feTasbHUje NpoLec KOHBEpP3Uje
nokymenta u3 PDF y TXT cdhopmart. Kao wro cmo Ha-
MOMEHYJ/IM Y CEKLMjK 2.2, 0BAj NPOLIEC je CIHYaH be3
003Mpa Ha TO KOjW Ce anaTt KOPHUCTH. YNa3 y CUCTEM
je yBek Heku JokymeHT y PDF cdopmaty (HasBahe-
mo ra File.PDF), a u3nas je TekcTyanHa natoteTka
KpeWpaHa oj CTpaHe anata 3a KOHBep3Hujy (03Ha-
unhemo ce ja File.TXT). Y npumepy koju cneau mu
CMO KopHCTHAK Ice PDF, yKONHMKO HWjE HAa3HAYEHO
apyrauuje. TlocToju HEKONMKO pe3ynTaTa npoue-
Ca KOHBEpP3Hja, KOjU MOTy DUTM MOCMATpPaHH Kao
npodnemMu 3a TIMHIBUCTHUUKO OPHjEHTHCAHY 0Dpany.

2.3.1. YOauuBawe o3HaKe 3a Kpaj

nuHuje Tekcrta (EOL)

O3Haka 3a Kpaj nuHuje Tekcta (eng. end-of-line
unu EOL) ce cactoju o jeAHOT WK BULLE Kapak-
Tepa Koju 03HayaBajy Kpaj IMHKje unv naparpada
y TEKCTyanHWUM AatoTekama. Koju ckyn kapakrepa
he dutn kopuhen kao EOL 3aBucH o codpTBepcke
nnatcdopme. Ha Windows onepaTHBHUM CHCTEMHMMA,

KOPHUCTH ce T3B. carriage return (CR) kapakrep npa-
het linefeed (LF) kapaktepom (0o3HavaBajy ce W ca
\r\n' unu 0xODOA). 3a BM3yesiHy penpe3eHTauujy
OBMX KapakTepa, kaja je To noTpedHo, KOPUCTH ce
pilcrow kapaktep ().

Y BehuHu cnyvajeBa KoHsep3suje u3 PDF y TXT,
EOL kapakrepu ce ydauyjy Ha no3uuuje rae ce iu-
HWj€ BU3YEHO MPENamMajy, a He CamMo Ha No3uuuje
roe naparpadu Tekcta 3auMcTa 3aBpluaBajy. Ha Taj
HauuH ce rydbu uHdopmauuja o naparpady v peve-
HUUM; jesaH naparpad v3 gatoteke File.PDF (slika
1) ce KOHBEPTYje y HeKoAKWKO naparpada (cnuka 2)
y natoteuu File.TXT (no jepan naparpad 3a cBaky
BHU3YEJIHY JIMHH]Yy TEKCTA).

2.3.2. Npekunpawe naparpada

objekTuMa

PDF patoTteke 4ecto Mmajy MHOTO rpacdHuKuX
enemeHata (objekaTa) yMETHYTHX Y TEKCT Ha pa-
31MuuTe HauuHe. To mory duTK Tadene, cnuke,
rpadrkoHu, dopmyne, odjekTn cTpaHe (3arna-
B/be, NOJHOXK]je, DPOj CTpaHe) U CAMUHO. YKONHKO
je objexkaT ymeTHyT y naparpad y natoreuu File.

Agriculture-and forestry-are sectors-in-which the-composting processes belong-and 4

similarly-as-other-scientific branches, these sectors-are-currently-using various-q

information-systems-and-technologies to-assistin-the solution-of-specific problems. -This

holds true-also-for-the-geographical information-systems. which-constitute-one-of*the 4

sub-groups of-information-systems-[2].4

GIS-supported-works-and-projects-arising-in-this-area today-in-the -Czech Republic 4

aredealing-with-problems -relating both-to-larger territorial -units {Czech-Republic, §

townships)or-focus-on-a-detailed-study-at the-level -of'smallerregions-and-micro-regions.

Cnuka 2. Tekct ca cnuke 1 HakoH koHBep3uje y TXT opmart; npukasaHu
Cy U CKpHUBEHW KapaKTepH, Kao WTO Cy pa3mauM v Kpaj naparpada.

45



S
S
S

@)

©

5=
=

Uudoreka, roa. 15, dp. 2, anpun 2015.

UvVOoD

Visoki stepen tehnoloskog razvoja poljoprivrednih traktora doneo je znamo
poboljsane uslove, koji se odnose na povecanje stepena iskoriScenja traktora,
ekonomicnosti, kao i poboljSanja pogodnosti odrzavanja traktora i njegovih sistema [1].
Hidrauli¢no podizni sistem na poljoprivrednom traktoru, omogucava upotrebu velikog
broja prikljuénih magina Sto realno daje vedéu produktivnost rada [4]. Da bi se u
potpunosti sagledale tehmi¢ke karakteristike hidraulitnog podizata potrebno je $to
efikasnije analizirati njegovu funkciju i stepen iskoris¢enja. Visok stepen iskoriscenja u
ovom sluéaju, postize se blagovremenim otklanjanjem wuocenih nedostataka na
posmatranom hidrauliku, zatim pravilnim odrzavanjem ovog sklopa traktora, kao i

" Kontakt autor. E-mail: imr- institut(@Eunet.rs
"Istrazivanje i priprema naprednih tehnologija i sistema za poboljsanje ekolosko energetskih
i bezbedonosnih karakteristika domacih poljoprivrednih traktora radi povecanja
konkuretnosti u EU i drugum zahtevima trzista" . Broj projekta TR 35039.

90 Grozdani¢ B., et al.: Optimizacija hidranli¢nog podizaca .../ Polj. tehn. (2012/4), 89 - 94

pravilnim koris¢enjem uputstva za rad istog. Nakon sprovedene sveobuhvame analize
predhodnog hidraulitnog podizaca predloZen je i ugraden inovirani hidrauliéni podiza¢

Cnuka 3. Kpaj jenHe v noueTak apyre ctpaHe; naparpad
je nonesbeH hyCHOTOM W 3arnaB/bem CTpaHe.

PDF (cnuka 3), Taja je TekcTyanHa CEKBEHLA Y
dajny File.TXT npeknHyTa LOAATHUM IMHHjama
(cnuka 4), Koje cy Npo13BOA KOHBEp3Hje 0djexTa.
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podiznisi jop I guéavaupotrebu velikog |
broja prikljuénih masina sto realno daje vee i dal4] Dabiseus
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Cnuka 4. KoHBepTOBaH TEKCT Ca C/IMKe 3.

2.3.3. Mpobnem xuceHauuje
XudeHnauuja je npouec ydauusama kapakrepa
KOJUMa Ce PEYH Ha KPajy BU3YENTHE IUHHJE TEKCTA

u_u
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npenamajy y cnepgehu pea. YKonvko cy peuu y aa-
ToTeuM File.PDF npenomnmbeHe, Tana ce oHe Hehe
KOHBEPTOBATH Yy aJeKkBaTHe (popme y JaToTeuu
File.TXT. Ha npumep, ako je peu “metabolic” npe-
NOM/beHa Kao “meta-bolic", buhe koHBEpPTOBAHA Y
cekBeHUy “meta-", EOL kapaktep 1 cekseHuy “bolic".
HajjeaHocTaBHUWju npucTyn du OUMO jefHOCTAaBHO
YKIOHWTH KapakTepe EOL 1 “-",u npou13BecTu jenHy
peu (“metabolic"). Mehytum, noctoje u cnyuajesu
Kao WTO je, Ha npumep, “amino-glycosides” Kana
j€ HEOMOAHO 3aApXKaTh KapakTep “-".

2.3.4. NorpelHa uHTepnpeTauuja

KapakTepa

C 0b3upom aa je PDF hopmat ausajHupaH Tako
113 3aAPXKH UCTH M3TNe] LOKYMEHTA, YECT Npodnem
KOjH CE jaB/ba MPUIMKOM KOHBEP3Hj€ je HeafeKBaT-
Ha penpe3eHTauuje kapakrtepa. OBaj npodnem je
OUYMINEeHHjH y 0Dpaju TEKCTOBA KOjU CafpiKe He-
naTMHUYHE KapakTepe. OBje je DUTHO NOMEHYTH
[la Ce HaBeleHW Npodaem NojaBHo NPUIMKOM YMOo-
Tpede ABBYY PDF Transformer, npu uemy je Ice PDF
KOHBEPTOBAO KapaKTepe KOPeKTHO. be3 0d3upa Ha
TO, DUTHO je NOMeHYTH 0Baj Npodnem, c 0d3upom
[1a C€ UCTPAXXHMBAUMW YECTO Cy0UaBajy Ca hbHM.

Ha npumep, Heke O NOrpeLHUX KOHBEP3Hja KOje
CMO NMPUMETHIH Cy 3amMeHa hupunauuHor cnosa 3
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rngom 3, hMpHUAKYHOT C10Ba U NATUHHHUYHWM CJ10-
BOM U (Kyp3WB cnoBa W je u), hupunnyHor ciosa
YNaTUHWUYHKUM CNOBOM Y. Jlabe, nojasibyje ce npo-
dnem KoHBepTOBatba ABa KapakTepa, kao wro je fl
jeanum raucpom fl (kao y “single flagellum") u mHorm
apyru. OB1YHO je BeOMa TELIKO YOUHTH Aa je LOLIIO
[0 TpeLike, C 003MpoM Aa 3aMemeHH KapaKTepH
u3rnenajy McTo UaK BEOMa CIMYHO KAao M MpaBH.

3. AaropuTtam 3a
PEeKOHCTPYKLUHKjy pevyeHuue (SR
anropurtam)

Y Behunu NLP TexHuKka W MeToda, peyeHuua je
OCHOBHA jeauHULa 0dpaje Tekcta. 3bor Tora je
¢opmat nodujeH HakoH koHBep3uje u3 PDF y TXT
(File.TXT) HeapaekBaTaH 3a MHIBUCTHUKY 0Dpaay
W aHanusy. Kako, ca apyre ctpane, PDF dopmat
JOMWHHMPA Ka0 HAuYWH NPeACTaB/bakba JOKYMEHATA,
nocedHo Ha Bedy, joaaTHa 0dpaja v npUnpema OBHX
¢hajnosa je HeonxoaHa Kako OM Ce HA kX MPUMEHH-
nv NLP anatu. OBaj nocao MOXe DUTH BPEMEHCKH
3axTeBaH yKOJMKO Ce paju py4yHo, MocedHo jep cy
KOJIEKLMj€e JOKYMEHATA ODMUHO BEOMA 0BHUMHE.

Umajyhu cimuan npodnem y Hawum McTpaxkvBa-
tbHMMa W nokyLasajyhu fa ux npesasuhemo, passuiu
CMO aNrOpyTaMm KOju ayTOMaTH3yje MpoLec npunpeme
TEeKCTa 33 Ad/be Nnpouecupame. Ha Taj HauuH ce cma-
HYje JbyACKO aHraXKoBakbe y npouecy odpaae. Anro-
pYTaM je pa3BHjeH Tako Aa MOXKE Aa Dyae NpUMEHEH
W'y APYTHM UCTPaXKMBawbHMa. [l0BO/BHO je npeuunsaH
na moxe dutn kopuwhen y NLP nctpaxuBarwrnma
ca BMcoKom noysgaHowhy. lonatHo, anroputam je
JE3UUKHK HE3aBHUCTaH, C 003pHMOM Ja Ce 0Clakba CaMo
Ha CTAaTMCTHUKE OCODMHE TEKCTA.

ANrOpUTaMm je NPUMapHO Pa3BHj€eH 33 MPOLECHPAHE
JOKYMEHATa KOjH C€ YIJIaBHOM CaCTOje 0j TEKCTa M
MMajy CTPYKTYpY CIMYHY LITAMMAHKUM JOKYMEHTHMA
Kao LUTO CY Hay4YHH YIAHLM, KHbHUre UK HoBuHE. OBa-
KBH JOKYMEHTH, HAKO MOTY a CafiPXKE W pasiMumTe
rpacuuke enemente (cbotorpaduje, rpadukoHe, Ta-
Bene v op.), yrnaBHOM npeAcTaBbajy MHopmaumje y
TekcTyanHoj opmu. [loaaTHo, TEKCT je OpraHH30BaH
y naparpade, ca cnopagMiH1m HaCI0BMMA M NOJHA-
cnosuma. Octanu PDF gokymeHTH, Kao wro cy PPT
C11ajA0BH WK PA3IMUKTH KaTaNo3M Ca NYHO CIMKa, He
mory duTH npouecupanu SR anroputmom ecdrKacHo
Y HWCY NPEAMET OBOT UCTPAKHBAHA.

3.1. FnaBHu TOK SR anroputMa

Yna3 y SR anroputam je TekcT JOOMjEeH HAaKOH
WHWLMjaNHE KOHBEP3Uje AoKymeHTa M3 PDF y TXT
copmar noctrojehum anatima. OcobuHe TakBor TEK-
CTa Cy OMUCAHEe y NPEeTXOAHUM CEKLMjama, anu je
rnaBHa 0CodMHa OBAKBOT TEKCTA Ta Aa je CTPYKTypa
peyeHule W naparpada Ha HEKW HaYMH NpeKHHyTa
W HapyLlieHa, na npouecvMpame yoduuajenum NLP
anatuma Huje moryhe.

C 0b3vpom pa je peTtopuuka CTpyKTypa TekcTta
HapyLIEeHa, yAa3H1 TEKCT CE MOCMATPa Kao CEKBEHLA
nvHKWja Tekcta. SR anropyvTam nokywaea fa cBa-
Ky 04 NMPOYMTAHHUX NHHMjA TEKCTa Knacudukyje y
jeany on cnepehux knaca:

® HAaC/I0BHA NIMHHK]jA (MNK 1€ HACNoBa);

° royeTak, LEHTPANHH 0 UK KPaj
naparpada;
* HacnoB odjekTa (Tabene, cavke w ap.);

* €0 KOHBEPTOBAHOT 0djeKTa (Ha npumep,
[eN0BW Tadene WM KOHBEPTOBAHE
dopmyne);

* €/IEMEHT CTpaHe (3arnaesbe, NOAHOXKje, dpoj
CTpPaHe u C.).

HakoH naentndukaumje (knacudukauuje) nuHuje,
SR anroputam Ha OCHOBY BPCTE IMHHje Npey3uma
onpeheHe akuuje. OBe akuuje Mory na Bapupajy
Y 3aBHCHOCTH OJ, KOHAYHE HAMEHE NpoLecupara
TekcTa. Ha npumep, yKOIMKO KOPUCHHKA 3aHMMA
CaMo MpoyyaBake CaMor je3uka, Taaa cy Tadenap-
HW NOJaLM BEPOBATHO UPENEBAHTHH, Na MOTY OHTH
M30CTaB/beHM U3 M3nasHor Tekcta. Ca apyre cTpaHe,
YKOJIMKO Ce BpLUM M3/iBajatbe MHOpMaLIMja U3 TEKCTa,
ynpaBo Tabesie Mory cafpKaTu KibyuHe nojgaTke, na
he dutK 3agpkaHe y TekcTy kako du ce omoryhuno
FHXOBO Jlasbe npouecHpare. Y Tom cmuchy, moryhe
Cy MoAHH1KaLMje OCHOBHOT aAropuTma.

OcHOBHM 001K SR anroputma, NnpeacTaBbeHOTN
y oBOM pajy, obyxsaTa ciegehe akuuje:

* y3aCTOMHE JIMHMWJE MPENO3HaTe Kao HACN0BHe

KOHBEPTYjy ce y jeaaH naparpad;

* EOL kapakTepu ce yKknawajy 13 11MHuja
NPeno3HaTHX Kao JMHKUje KOje Cy Ha NOYeTKy
WK Y CPEAMILTY naparpada, ca nocedHum
NpOLECHPabEM NPENOMBEHUX PEYH;

* HAaC/lI0BM 0Djekara Cce 3ajpKaBajy Kao
nocedHu naparpadu;
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about weather conditions from meteorological texts in Serbian,
which can be used for different purposes (for example, for
automatic creation of lexicon or annotation of texts). The main
goal of this research was to provide foundations for developing
electronic resources in Serbian, construction of sublanguages,
ontologies, machine translation system from Serbian to English.
and vice versa, and different kinds of linguistic researches in the
domain of weather forecast. Some specifics of Serbian that are
important for this research are presented in Section 2. The corpus

3. THE CHARACTERISTICS OF THE

TEXT CORPUS

Meteorological texts have been collected during 2010, 2011, and
2012 years from several sources (Republic Hydrometeorological
Service of Serbia’, the Meteos agency’, the Politika daily news,

! http://www.hidmet.gov.rs

B92*. SMedia’ and Internet portal Krstaricaé). The created text
corpus contains 13705 text descriptions, which consist of a total
of 45862 sentences.

3.1 Weather Forecast Sublanguage
The Tanguage used for describmg weather condifions m fextual

4. SEMANTIC CLASSES FOR
INFORMATION STRUCTURING

The information contained in the textual descriptions of weather
conditions, which were of interest in the research, are grouped
into semantic classes of different levels. A semantic class, together

Cnuka 5. [leo PDF gokymenTa; y Hactasky he dutu odjalureHo
npouecHparbe Jena TekcTa yHyTap CMBOT OKBHpaA.

* 1€N10BU KOHBEPTOBAHMX 0Djekarta ce
YKNamajy 13 u3nasHe AatoTeKe;

* e/IEMEHTH CTPAHE Ce YKNakajy U3 u3nasHe
natoTeke.

3. THE-CHARACTERISTICS- OF -THE-|

TEXT-CORPUS-q

Meteorological texts have been-collected-during-2010,-2011,-and-|
2012 years from several sources {Republic Hydrometeorological 4
Service of-Serbial, the Meteos-agency2, the Politika daily news3,

1http://www.hidmet.gov.rs

‘B924,-SMedia5-and Internet portal Krstarica6). The created text 4]
corpuscontains-13705text-descriptions, which-consist-of-a-total ¥
of 45862 -sentences.

3.1 Weather Forecast Sublanguage

Cnuka 6.TekCT HaKOH MHULMWjaNHE KOHBEp3Kje
u3 PDF y TXT cbopmart; CKpHBEHH KapaKTepH
(EOL v pa3mauu) cy npvkasaHu na dou
LEMOHCTPUPANU NpaBy CTPYKTYpy TEKCTA.

Y HacTaBKy je Aat npumep ynasHor tekcray PDF
¢opmarty, Kao M HAaKOH MHHULMWjalHE KOHBEP3Hje.
Cnuka 5 npukasyje neo PDF gokymenTa. Mpumep
NpoueCcHpama je NprMKasaH 3a Aeo TeKCTa yHyTap
CUBOT OKBHpaA. Taj A€O0 TeKCTa ce cacToju 04 jes-
HOT HacnoBa, naparpada Koju ce NpoTexe Ha ABe
CTpaHe, yMeTHyTe (pyCHOTE W jeJHOr NoJHAC/0Ba.

Hakon konBep3uje PDF nokymeHTa yobuuajeHum
coctepom (y oBom ciyyajy kopuwheH je Ice PDF,
300r terosux ocoduHa odjalmwennx y 2.3.4), nodbujeHo
je jelaHaecT TMHMja TEeKCTAa MPUKA3aHMX Ha CIHLM 6.

48

WpeanHo, SR anropuTtam du Tpedano na odpaau

OBe JIMHUWje TeKkcTa Ha cnesehu HauMH:

* Jlunuje 1 n 2 du Tpedane pa dyay
Mpeno3HaTe Kao HaCN0BHE W aa dyay
cnojeHe y jeaa naparpad (to hemo
nocthiv aHanu3om nocneamwer kapakrepa y
NMHM)H, BPCTH C0BA W JYXWUHH TUHKjE);

Jlunuje 3, 4 u 5 du Tpedane pa dyay
npenosHaTe Kao jefaH naparpad v cnojeHe
3ajeaHo; EOL kapakrtep he dutu yknoweH ca
Kpaja nuHuje v buhe gopatv pasmaum;

JlnHuja 6, Koja caapXu camo pasmake M
EOL, Tpeba pa dysne notnyHo ykioweHa
(buhe yTBphHeHo aa ce npetxonHu naparpad
HWje 3aBPLIKO jOLL, Ma NTHHK]ja 6 MOXKE DUTH
Camo AE0 HEKOT KOHBEPTOBAHOT objexTa —
dycHoTe y 0BOM Cyuyajy);

Jlunuja 7 Tpeda na dyae npenosHaTa kao
cycHoTa ¥ yKioweHa notnyHo (1o he dutu
MOCTUTHYTO AHAIU30M HEHE JYKHHE);

Jlunuje 8, 9 v 10 du Tpedane pa dyny
npenosHarte Kao octatak naparpada v
CrnojeHe Ca NPeTxoAHWM naparpacdom,
yknawajyhu npu Tom EOL kapaktepe, cem
u3 nunuMje 10, Koja y cTBapH W 3aBpluaBa
naparpad;

Jlnnuja 11 tpeba pa dyne npenosnarta kao
HaC/0B M la OCTAaHE 3aAp)XKaHa KaKko jecTe, Tj.
Kao jepaH naparpad.

HakoH npouecupama, Tekct du Tpedano aa ms3-

rnega Kao Ha CAvuM 7.
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3. THE-CHARACTERISTICS- OF -THE-TEXT-CORPUS-Y

Meteorological texts have beencollected-during2010,-2011,-and-2012-years-
from several sources (Republic Hydrometeorological Service of -Serbial, the-
Meteosagency?2, the Politika daily news3, B924,-SMedia5 and Internetportal -
Krstarica6). The-created textcorpus-contains-13705 text-descriptions, which-
consistof-atotal of 45862-sentences. 4

3.1'WeatherForecastSublanguage |

Cnuka 7. TekcT HaKoH npumeHe SR
aNIrOPUTMA; CKPUBEHH KapaKTepH
(EOL 1 pa3mauM) cy npvkasaHuy aa ou
JOEMOHCTPHUpPAK Npasy CTPYKTYpy TeKcTa.

3.2. NMpepycnosu 3a epukacHy

npumeHy SR anroputma

ToKOM HCTpaKMBatba NPOLECHPATH CMO BETHKH
opoj PDF pokymeHata, yrnaBHOM Hay4YyHWX una-
Haka U eHuuknoneaujckor tekcra. C od3upom aa
Cy CBM TH LOKYMEHTH DUAHM KPEWPAHH Yr1aBHOM
3a WTamnawe, UManu cy ciMuHy dhopmy U Heke
3ajefHHUKe ocodHHe, Koje cy uckopuwheHe npu-
NIMKOM Kpeupama camor anroputma. 3dor Tora cy
0Be 0CODMHE W 3aApaHe Kao NpeaycnoBu Koje
JOKYMEHT Tpeda aa 3a40BO/bH, KAKO DU Ha Hera
duo edrkacHo npumetrbeH SR anroputam. Odpana
JOKYMEHaTa KOjH He 3a0B0JbaBajy OBE Npenycno-
Be SR anroputmom je moryha, anu ca cmaweHoM
yKynHom edukacHowhy v npeunsHouwhy.

[pepycnosu cy:

1. JIOKyMEHT Ce cacToju YrNaBHOM 0J TEKCTA,
opraHu3oBaHoOr y naparpade v Hacnose, ca
CMOPALHYHO YMETHYTUM 0DjEKTUMA.

2. Naparpadu TeKCTa KOjU HUCY HACNOBHK
MMajy UCTy BETMUKHY C10BA KOJOM
ce MpHKa3syjy, Tako Ja AMHUje TeKCTa
Koje npunapajy naparpady umajy
anpoKCMMATHUBHO jeAHak Dpoj kapakTepa
(jeaHaky nyxuHy) y sehem geny
JokymeHTa. OBa Ay»KMHA OArOBapa WHPHHHU
jelHe KOoHe TeKCTa.

3. HacnoBw ce Mory pasnukoBaTH 04 0CTaTKa
TeKCTa He CaMo Ha OCHOBY (hopmaTHpatba
y TNaBHOM JOKyMeHTY, Beh M Ha OCHOBY
ApYyrux 0ocob1HA Kao WTO Cy CBA BEWKA
C/10Ba, NPBO C/I0BO CBAKE PEYM je BENHKO,
MMajy NpasHy TMHWjy UCNpeS U 13a U .

4. Hacnosu cy yrnaBHom kpahu Hero nuHuje
naparpada; umajy Mare kapakTepa Hero
NWHKWja y naparpady Tekcra.

Ha ocHOBy mpeaycnoBa 2, aHanusMpanu cmo
JYXXWHY JIMHWja TEKCTa Y AOKyMeHTy. Mako poky-
MEHTH MUMajy pasnuuute copmarte, TEKCTOBH MNO-
MyT HAYYHHUX YNaHAKA, HOBUHA MK KibHMra UMajy
CIMYHY AUCTPUDYLM]Y BYKHUHA NTHHKja TekcTa. Kao
npumep, NpyKasaHa je AUcTpudyuwja 3a Tpu pa-
3/IMUMTA AOKYMEHTa Ha cauuM 8a, 8b i 8c.

250

200

150

14 7101316192225283134374043464952555861646770737679828583891

Cnuka 8. luctpubdyuuja dpoja nuHuja Koje
uMajy oapeheHy oyKUHY; XOpHU30HTaNHa
oca npukasyje bpoj kapakTepa no MHHWjH
TEKCTa, a BEpPTUKAAHA 0Ca npuKasyje dpoj
JIMHKWja TeKCTa Koje umajy oapeheH dpoj

KapakTepa. 8.a i 8.b npukasyjy auctpudyuujy
3a ABa pa3/MyUTa AOKYMEHTA Ca JeAHOM
KOJIOHOM TEKCTa; 8.C NpHUKasyje JUCTpUdyuHmjy
32 JOKYMEHT Ca /ABE KOJIOHE TEKCTa.
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JJOKYyMEHTH umja je oucTprudyumja nprkasaHa Ha
cnukama 8.a W 8.b, caapkanu cy TekcTy jenHoj Ko-
noHu (cTynuy), a LOKYMEHT ca CuKe 8.C je MMao
TEKCT CNOXKeH y ABe KonoHe. [punvkom odpane
Beher dpoja AokymeHaTa (MpUMepH AaTH Ha CIIULM
8 T0 1 unyctpyjy), npumetnnn cmo aa he sehuna
nuHuja duTty panopeheHa oko aBe BpeaHoCTH (ABa
MOAa Ha rpacduurma Ha civuM 8). TpBa o4 HwHx
Ce HanasH ca 1eBe CTpaHe XMCTorpama, y dnusnHu
BpesHocTH 0, 1 OHa NpeacTaB/ba NPOCeYHY BPeAHOCT
KPaTKUX TMHK]ja TEKCTA. YOU/bMBH]a j€ HA CIMKaMa
8.au 8.b, roe oapaskaBa NnpyCycTBO BeAUKOT dpoja
NIMHKWja KOJEe UMajy AyKHHY Mawy o4 10 kapakrte-
pa. To cy yrnaBHOM MpasHe JIMHWje, AeN0BH KOH-
BEPTOBAHUX 00jeKaTa, IMHUje KOoje Cafpxe CaMo
0poj cTpaHe u cauuHe. [pyra BpeaHOCT OKO Koje
Ce rpynuuy JMHHje TekcTa No3MLMOHWPaHa je y
JECHOM Jey XMCTOrpama W npejCcTaB/ba NpoCeyHy
DYXXWHY Ayravykux AHHKWja TeKkcTa.

Osa apyra BpeAHOCT je BEOMA BaxkHa 3a SR anro-
pHTaMm, C 003MpOM Ja ONKCYje SYKHUHY IMHHU)E TeK-
CTa Koja npunaga naparpaduma TekcTa, Tj. LWWPHHY
KONOHe TekcTa. Y HacTaBky hemo oBy BpeaHOCT 0de-
nexasatu ca CW (eng. column width). CW BpegHocT
Ce pas/MKyje 3a pasnuunTe JOKYMHETe W 3aBHMCH
0[] BEJIMYMHE CTPaHe, BelMurHe OoHTa, MaprvHa
M CIMYHKX NMapameTapa cTpaHe. Tako Ha npumep,
camo nocmarpajyhu xucrorpame Ha ciuum 8, moxe
Ce YOUMTH Aa je JOKYMEHT NMpeCcTaB/beH Ha CIMLH
8.a imao CW BpeaHOCT 0KO 85, a JOKYMEHT ca C/u-
ke 8.b 88. CW BpeHOCT 33 JOKYMEHT Ha C/IMUM 8.C
je oKko 65, WTo yKasyje Ha TO A je 0Baj AOKYMEHT
MMao YKy KOIOHY TEKCTa HEro NpBa /iBa A0KYMEeHTa
(oBoO je 3aucTa v duo cnyyaj, c 0d3upom aa ce paau
0 TEKCTY C/I0XKEHOM Y ABa CTynua).

3.3. U3pauyHaBarwe CW BpeaHOCTH

SR anroputam kopucth CW BpeaHOCT Kako oM
0J1y4HO Aa 1M TIMHKWja TEKCTa npunaaa naparpady
MKW HacnoBy. MowTo CBakKM AOKYMEHT UMA CBOjY
cneunduruny CW BpeaHOCT, HEOMXOJHO je NpBO
J€ U3pauyHartu.

TekcTynaHu gokymeHT Koju hemo obpahusartu
SR anroputmoMm, kao wTo cmo To Beh nokasanu,
MOXe 1a OyAe mocmMaTpaH Kao CEKBEHLA WK HH3
JIMHHjA TEKCTA. Y TOM CMUCAY, AOKYMEHT D moxe-
mo na npeactasumo D={t, i=1..|D|}, rae je|D| dpoj
NIMHKja TEKCTA y AOKYMEHTY D, a t, je jefiHa uHuja
TekcTa. CBaka nMHMja TEKCTA ,UMa CBOjY AYXHHY,
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T.j. 0poj KapakTepa y nuHuju, de3 3aspwHor EOL
kapaktepa. OBy ayxuHy hemo o3Hauutu ca I(1).
Hexa je m jennaxko max,|(t), Tj. MakcumanHoj ay-
KUHHW THHUjA Y LOKYMEHTY.

Juctpudyumja nyxuHa nunuja (DL) je HU3 uenunx
dpojesa DL = {xjeN|j=0...m}, TaKBUX J1a NOCTOjH X
JIMHUjA y JOKYMEHTY KOje MMajy BYXKHWHY j (cnuka
8). Kao wro je nokasaHo y cexkuuju 3.2, DL uma
dumognanny auctpudyumjy. 3a notpede SR anro-
pUTMa, NOTPEdHO je Aa OAPeSUMO AECHHU MOJA, KOjH
he y ctBapu npeacrtasmbath CW BpeAHOCT.

pBO je NOTPEdHO H3pauyHaTH MPOCEUHY JYKHHY
|, CBUX JIMHH]A Y IOKYMEHTY Ko

_ E'EEI.ID|I[I:E] 1 _ EiE:L..I[:III'I*ti'I
e = DT e T T Dl
L Yicq o1t B Yieq o 1t:)
== b ==~ Dl

OBa BpEHOCT je BaHa, jep YKOMKO Ce XUCTorpam
DL spenHocTH nojeny Ha ABa Aena y 04HoCy ca IM,
CW BpeaHOCT OCTaje y AeCHOM Aeny xuctorpama. Taaa,
CW MOXeMO [1a 3pauyHaMo Kao LYKHHY KOjy UMa
Hajsehu dpoj nuHuja y aecHom aeny xucrorpama (Tj.
Koje umajy Behy fyKHHY 04 npoceyHe):

CW ={i | x, =max{ X; [j> Iavg}}.

Ykonuko uspauynamo CW spegHoct nomohy ose
topmyne, LJOKYMEHTH NPeACTaB/bEHU HA CAULM 8
umahe CW BpeaHoct peaom 85, 83 1 68.

3.4. Ou3ajH v weMa SR anropuTtMa

[nasHuy 3agatak SR anroputma je na peKoHCTpy-
vLle pevyeHuLe YMja je CTPYKTypa HapyLleHa TOKOM
KOHBEp3Mje JOKyMeHTa. 3bor Tora je BaxkHo 0be3-
denWTy aa ce aenoBu TEKCTA KOjU NpUNaaajy jeaHoj
pPEYEHHULIM CMOje MOHOBO Y JEAHY PEYEHHLY, Tj. Aa
peueHuua He dyae nogemseHa Ha nenose nomohy
EOL kapakTepa. buno v naeanHo ga ce feo Tekcra
KOjW Mpunaaa jeHom naparpady y opurdHaaiHom
IOKYMeHTy TpaHcdopmulle y jefaH naparpad y
usnasuoj TXT patoTteuu, anu je moryhe fa nomohy
SR anroputma oH dyae TpaHcOpMHCaH y 1BA UK
Bue naparpacda. OBo HehemMo cMaTpaTH rpewkom,
JOK rOJ jeflHa PEYEHHLIA MOYHHbE U 3aBPLLIABA Y UC-
TOM naparpady, Tj. He NMOCTOjU peyeHHLa Koja ce
npoTexe Kpo3 ABa naparapada.

Y TOM CMHCY, anropyuTam pas/iukyje TPM OCHOBHA
THMNA YNa3HUX TEKCTYaNHUX IMHUjA: NPa3He IMHKje
(EL), koje canpe camo Hyna WAM BULIE pa3smaka
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VYuwuraj gokyment D

-

N3pauynaj CW 3a D;
par = false;

D_recovered

[pounraj nunujy L

Ja i je L mpa3na

JHa

Vi Ly uznasny
natoreky D_recovered

Dodaj EOL
nalL

Analyze (L.CW., par)

Cnuka 9. lLlema rnaBHor

n EOL kapaktep; 3aBpweHe nuHuje (FL), koje ce
3aBpLUABajy HEKMM 0J 3HaKoBa W3 ckyna F={., ?, 1}
npehexum EOL kapakTepom; U He3aBpLUEHe TMHH-
je (UL), koje He 3aBpluaBajy HEKMM OJ KapakTepa
u3 ckyna F={., ?, '} npahenum EOL kapaxrepom.

Obpapa EL i FL niunuja je TpuBmjanna; EL ce bpu-
Wy U3 M3nasHe gatoTeke, a Ha Kpaj FL ce poaaje
EOL kapaktep. UL nunuje, ca gpyre ctpaHe, Mopajy
na dyay nocedHo aHanu3MpaHe W NpouecupaHe, y
3aBHCHOCTH 0 HeKoNMKO moryhux cueHapuja (aa
MW Cy OHe Jeo HacioBa, naparpada Wav KoHBep-
TOBAHOT 00jeKTa).

LLlema rnaBHor Toka SR anroputma je npyvkasaHa
Ha ciMuM 9. TpUanKOM YnTara NMHKjA U3 ylasHe
JaToTeKe, aIrOpUTam NpaTy Aa M CE HaNasu yHyTap
naparpada vnu u3BaH wera, nogelasajyhv spes-
HocT npomensbuse par Ha TRUE wnun FALSE. Osa
BPELHOCT je BEOMA BakHa 3@ aHanu3y UL nuHuja.

AHanusa UL nvHuja (03HaueHa no3MBomM MoAayna

Toka SR anroputma.

Analyze (L, CW, par)) nprkasaHa je Ha cinuu 10. 3a-
CHOBaHa je Ha nopehewy aykuue UL nunuje ca CW
BPEAHOCTH. 3aBUCHO 0J, CTPYKType JOKyMeHTa (aa
M je TEKCT Y jeAHOj KOIOHW WK BULLE HhHX), JYXHUHE
NIMHMja TeKCTa YHyTap naparpada oacrtynajy og CW
BPEJHOCTH Matbe UK BULLE. HHULMjaNHO, anrop1tam
je LM3ajHUpaH Tako Aa Tonepuile oactynamwa og CW
10 10%; Ha npumep, ykonuko je CW 85 kapaktepa,
CBe NIMHUje Koje umajy usmehy 77 n 93 kapaktepa
he duty cmaTpaHe genom TekcTyanHux naparpada.
Ykonuko je notpedHo, moryhe je npoMeHWTH HHBO
04CTynamwa, Kako du ce bome 00paano JOKYMEHT
onpehene cTpyktype. Kao pesyntart oBor nopehe-
ta, JOHOCH Ce oAlyKa Aa i je Heka UL nunuja peo
TeKkcTyanHor naparpada uiu Huje.

OBge je BaXXHO HaNOMEHYTH Aa aHanusa UL nu-
HWja Takohe 3aBHUCH W Of, BPEJHOCTH NPOMEH/bUBE
par, Tj. Of, YNHEHHULE 1a /K je TeKCTyanHu naparpad
seh 3anoyeo wnu Huje. Ha Taj HauuH, anroputam
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Analyze(L,CW, par)

O6panu xudenannjy L

A 4

He L je npa3na Hucka
par=true; Ja Jonaj EOL na L
’
B\
e
L, par

Cnuka 10. Ananusza UL nunuja.
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pasnuKyje HacnoBe 0f KOHBEPTOBAHHUX 0djekarta, ¢
0031MpOM [1a HACI0BU HE MOTY DUTH YMETHYTH y na-
parpade, a 0djekTn mory. YKONMKO HAaC10BH UMaAjy
Heka ojaTHa CBOjCTBA (Ha MpuUMep, CBaka peu je
HanucaHa NoYeTHUM BEJIMKMM C/IOBOM WK Cy CBa
Cf10Ba Benvka), moryhe je MCKOPUCTHTH OBA CBOj-
CTBa 3@ JOJATHY aHanW3y Hacnosa. lNpouecupame
NpeNoMbEHHUX peun je moryhe ypaauTH HajjesHo-
CTaBHUWje Dpucamem kapakTepa “-“ v cnajamem Te-
kyhe nuHuje ca cnegehom. Mehytum, ykonuko cy
Ha pacnonarawy HEKW NOAATHHU jEe3UUKH PecypcH,
MoNyT 1EKCUKOHA, eNEeKTPOHCKUX PEYHUKA U CTUYHKX,
moryhe je ©HTErprcaTH ux ca SR anropuTMom Kako
oM ce odbaBuna nposepa a v je pey NpesiomMbeHa
WU CEe PAAH O CIOKEHHULHM. Y NPUMEDY KOjH je OBae
OMUCaH KOPUCTHIM CMO CamMo MpPBH HaYWH obpaze.

4. NMpuMmep nMnneMeHTauuje y
Javi

Tokom ucTparkuBamwa, Kopuctuam cmo SR anro-
pvTam Buwwe nyta, odbpahyjyhu pasnuuure TMnose
JOKYMEHATa, 0 HayYyHWX unaHaka fo HoBena. 3a
CONCTBEHE NOTpede pasBuIM CMO JaBa K1acy, Ha3BaHy
Sentence Recovery, Koja umnnemeHnTtypa SR anropu-
Tam. C 0d3upom na cmo Beh umanu ogpeher dpoj
TEKCTOBA AOOWjEHUX Pa3MUMTHUM anatuma u3 PDF
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dajnosa, knaca Sentence Recovery je kperaHa Kao
camocCTanHa Kknaca, anv je moryhe a ce au3ajHvpa
M TaKko Aa MOXKe Ja Ce WHTerpuile ca nocrojehum
anatuma (Ha npumep, ca Ice PDF knacama) 3a npo-
uecupare PDF npokymeHara.

YnaHosu knace Senfence Recovery cy npyvkasaHu
Ha cavuu 11. OdjexTHH aTpudyT lines je HU3 TeKCTy-
AJIHUX HHUCKH, KOj€ NpefCTaB/bajy IMHU]E U3 [OKY-
meHTa Koju ce odpahyje (EL, FL v UL nuHuje). Uu-
JUKAToOp par ce KOPUCTH 3a npahere TekcTyanHux
naparpada, Aa v je naparpad 3anoyeo Wi Huje.
Objektnn atpudyt CW uyBa CW BpeaHOCT AOKY-
meHTa. [TpomeHbUBa eps npencTaB/ba A03BOBEHO
oactynawe o CW BpeaHocTH. tbena noapasyme-
BaHa BpeaHocT je 10%. OdjekTHH aTpudyT outTekst
4yBa M3/1a3HU TEKCT HAKOH NPOLEeCcHpaka.

WHuuMjanHo, HaKOH KpeHupamwa 0djekart knace
Sentence Recovery, NpBHU KOpakK jecte nonymasakhe
Hu3a lines. JluHuje ce Hajuewhe unTajy no3usom me-
Toaa readLines(). HakoH Tora u3pavyHaBsa ce Bpej-
Hoct CW nomohy metopa calculateCW(). 0da meTo-
[la Ce No31Bajy ayTOMATCKH Y KOHCTPYKTOPY Knace.

MeTtoau SRalgorithm() v analyze() cy aupekTHe
MUMMIEMEHTaLKje anropuTama npeacTaBbeHux y
cekuuju 3.4. (cavke 9.1 10.).

Y HacTaBky je jat npMmep JaBa KOAa KOjU KOpH-
cTH Knacy Sentence Recovery:
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=gy SentenceRecovery
SentenceRecovery(File )
SRalgaorithm{String[] lines) @ String
analyze(String line, float eps) @ String
calculateCWw() @ int

dehyphanate (String ling) : String
main{String[] args)

readLines(File f) : String[]

CW :int

eps : float

lines : String[]

outText : String

par : hoolean

PEEEESe 0 80 @0

Cnuka 11. YnaHosu knace Sentence Recovery.

File dir = new File(someDir);
File[] files = dir.listFiles();
for (File f:files){
SentenceRecoverysr =
SentenceRecovery(f);
try{

new

FileOutputStream out =
newFileOutputStream(f.
getAbsolutePath() + “._SRalg" );

out.write(sr.outText.getBytes());

out.close();
} catch (Exception e) {
e.printStackTrace();

System.out.println(sr.outTekst);

OBaj koA y3uma nucty ¢ajnoBa M3 jeaHor au-
PEKTOPHjyMa U TEHEPHULLI PEKOHCTPYHCAH TEKCT K3
CBAKOT 0f} tb1X. TEKCT je CHUM/bEH Yy HOBOM hajny
YHYTap WUCTOT JUpeKTopujyma. Ha Taj HauuH je Mmo-
ryhe, ca camo HEKONMKO NHHMja KoJa, 0DpaaHTH
BesiMkK bpoj PDF pokymenara.

5. EKcnepuMeHTasHa
eBaJsiyauuja u aHanusa
pe3ynTaTa

Kako ducmo tectpanu v eBanyvpanu SR anro-
pHTaMm, U3BEAEHO je HEKOIMKO ekcnepumeHeTa. Ek-
CNEPUMEHTH Cy IM3ajHUPAHU TAKO Aa y3my y 003up

HeKe 0 YHanpes yOUEeHHUX MamKaBOCTH MPOLECA.
HajsaxHuje je druno npoueHuTH ecdrKacHOCT Ko-
pekTHO ymeTHyTHX EOL kapakrepa.

AHanv3a nMHKja v 0ANyKa Aa 11 ymeTHyTH EOL
Ha Kpaj IMHKj€ WK He, 3aBUCH 0J CTPYKTYpe Camor
LOoKymeHTa. 300r Tora cMo oaadpanu LOKymeHTe
TPY pasNuumMTa TUNa, 00pagrar X HA UCTH HAYWH
v ynopeaunu pesyntate. [JokymeHTH KopuwwheHu
3a TeCTMpate DUAK Cy HayYHU 4aCcoMNuC Ca jeAHOM
KOJIOHOM, Hay4YHH 4aCOMKC Ca ABE KOJIOHE K POMaH.

[1pBH EKCMEPUMEHT j€ NOPefHO HaLle pe3ynTaTe
ca pesyntatima godujenux kopuctehu gpyre anate
KOjH MOKYLUABajy 4a yTBPAE MoYeTak U Kpaj napa-
rpaca Texcta. Ipyrv eKCnepyumeHT je nokywao aa
YCTaHOBHW ONTUMAJHY BPEAHOCT €MNC NPOMEH/bHUBE,
KopuwheHy npuarkom nopeherba fyKUHE N1HKje
ca CW BpegHoOCTH.

5.1. Nopehewe ca noctojehum

cocTBEpPOM

MocToju BennKkH dpoj nporpama 3a KOHBEPTOBAHE
u3 PDF y TXT cbopmarte (vnm cavune, nonyt HTML
v XML). Unak, He Tako MHOTO kKX UMa Moryh-
HOCT A PEKOHCTpYHLLE PETOPHUYKHK CTPYKTYpy AO-
KyMeHTa. YMecTo Tora, dokycupajyhu ce camo Ha
BU3yenHe acnekte, BehuHa codTBepa camo ydauyje
EOL kapakTep Ha MeCTa Ha KOjHUM CE IMHHje TEKCTa
BHU3YyeJIHO Npenamajy, Hapyluasajyhu cTtpykTypy pe-
YEHHLIE Ha Taj HAUYMH.

YctaHoBuau cMo ja, mehy cBUM anaTuma Koju
mory na odpaae PDF gokymenre, jeauHo GATE uma
HEKH BWJ, PEKOHCTPYKLHMje peyenuue v naparpada.
Hako u GATE ymehe EOL kapaktepe Ha mecTUma
rie TMHWje TeKCTa BU3yeHO 3aBpluaBajy, OH Takohe
MOKYyLIaBa Ja Npeno3Ha v noyetak 1 kpaj naparpada
TekcTa M ymehe <p> W </p> Ha oarosapajyhe nosu-
uuje. 3dor Tora cmo ogadpanu ynpaso GATE kao
nporpam ca kojum hemo nopeanTH Halwe pesynrare.

Kako d1ucmo ymawunu yTuuaj CTpyKType JOKyMeHTa
Ha npouec eBanyauuje, 0dpaguan cMo AJOKYMEHTA
ca TpW pasnuuute cTpykType. [pBHU JOKYMEHT je
OMO Hay4HM YacomnMc ca jeAHOM KONIOHOM TeKCTa,
JOpYr¥ HayYyHW YACOMMWC Ca [Be KOJOHE TeKcTa, a
Tpehu pomaH. [1pBa ABa JOKYMEHTa Cy MMana Bulue
Hacnosa y nopehety ca Tpehum. logatHo, Texcty-
anHy naparpadu y npsa gBa JOKYMEHTa Cy YecTo
OMNK NpeKkniaHU KOHBEPTOBAHWMM 0DjeKTUMa, nonyT
Tabena, mateMaTHuKux oOpMya WK CIKKA, JOK Y
Tpehem Huje buno objekarta. Ca apyre ctpaHe, Tpehu
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Uudoreka, roa. 15, dp. 2, anpun 2015.

JOKYMEHT je UMao MyHo naparpada ca KpakTKum
NIMHHWjaMa, KOjHU Cy dUnv LenoBu aujanora.

Kao wro je HanoMeHyTo paHuje y cekumju 3.4,
OCHOBHH 3ajaTak SR anroputma jecte na cavysa
(pPeKOHCTpyHLIEe) CTPYKTYpy peyeHuue, Tj. 4a Y U3-
Na3Hoj JATOTELU HEMA PEYEHHLA KOj€ CE MPOTEXY
npeko ABa WaH BHLwe naparpada. MMaBHU LB Ha-
LEr UCTPaXKHKBaba MO je 13 NPUNPEMHUMO TEKCT 3a
[a/ba IMHTBUCTHUKA UCTPAXKMBAtba MPOrpammuma Koju
KOPHCTE peyeHurLy Kao OCHOBHY jeJuHULY obpase.
30or Tora cmo W pesyntate SR anroputma aHanu-
3Upajy Ha OCHOBY Dpoja peyeHuLa Koje Cy ocTane
HapylueHe HakoH odapgae. Pesyntatu nopehetba cy
npykasanu y tabenu 1. [1ate cy v anconyTHe W pe-
naTWBHE BPEJHOCTH.

Peuenuue koje cy
CrpykTtypa CodrBepcku oCTane HapyuweHe
JIOKYMEHTa anat HaKoH obpaae
YKynHo %
GATE 10 10%
Hayunu yaconuc —
jenan crybay
SR 3 3%
aNropuTam
GATE 12 15%
HayuHu yaconuc —
ABa CTynua
SR 6 8%
aNropuTam
GATE 323 23%
PomaHn
SR 0 0%
aNropuTam

Tabena 1. Pesyntat nopehemwa SR
anroputma v nporpama GATE

5.2. EkcnepuMeHTH ca eps

BpepHowhy

[Mapametap eps ce kopuctu y SR anroptumy
3a A03BO/BEHO oacTynamwe oa CW BpesHOCTH U
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npeacTaB/dba penaTuBaH Opoj kapakTepa y TMHUjH
33 KOIMKO JIMHKja TEKCTa y TeKCTyaaHOM naparpady
MOJXKE [1a Ce Pa3NuKyje 04 NPOCEUYHE AYHKHHE TUHU-
je. [Nogpa3ymeBaHa BpeAHOCT OBOT MapameTpa je
0.1, wWTO je yCTaHOB/LEHO EMMUPHjCKH. TTOKyLwWwanu
CMO 1@ NPOMEHWMO OBY BPEJHOCT U BUAUMO L,a TH
M KaKo yTHYe Ha epUKACHOT aNiIrOpUTMa.

Ha ocHoBy gM3ajHa SR anropuTma jacHo je aa
nosehamwe eps BpefHOCTH J0BOAM A0 Behe Tone-
paHuuje npema LyXUHU NuHuje, na he dutn mare
cnyyajesa y kojume he UL nuHuja dutH norpewHo
MPOTYMAayeHa Kao UM YMETHYTH odjekart (1 odpu-
CaHa U3 TeKCTa) MM Kpaj naparpada (M Tume noge-
JbeHa Ha JBa naparpada). Ca gpyre cTpaHe, HEKH
BEOMa Ayrauku Hancosu he duTW npeno3Hat Kao
[e0BH TEKCTyanHux naparpada, na je moryhe aa
Ce y W3/1a3HOM TEeKCTYy NojaBe CeKBeHLEe TeKCTa ca
HEKOPEKTHOM CHUHTaKcoM. CMatbere enc BpeHo-
CTH UMa CynpoTaH edekar.

3a TecTMpane cMo kopucTunu BpegHocTtr 0.3, 0.1
u 0.05. Tectpame je M3BeEeHO Ha HEKOJMUKO pa-
3IMYUTHX LOKYMEHATA, Ca PAa3IMUUTHUM PETOPHUUKHUM
CTpyKTypama. 3a odpaay TekctoBa nonyt pomaHa
W HOBENA, TAe je MaBHU TEKCT 3aM1CaH Yy jeHOoj
KOJIOHHW W Be3 ymeTHyTHX oDjekaTta, eps BpeaHOCT
je dome nosehatv Ha 0.3, nocedbHO ako HACNOBH
HUCY YeCTH y TeKCTy, U penatuBHO cy Kpahu o
ocTaTKa TekcTa. 3a odpasy TeKCTOBa NOMYT HAYYHHUX
unaHaka v eHuMWKIonesuja, eps BpeAHOCT je dosme
CMatb1TH, y 3aBUCHOCTH 0[] CTPYKType TeKkcTa. AKo
je TEeKCT 3anHCaH y ABE WK BHLLE KOJIOHA, Pa3HiKke
y dpojy kapaxtepa usmehy nuHuja cy mame, na je
dome y3etu BpeaHoct 0.05.

6. 3aKJbyyak v npaBum gasser
pa3Boja

SR anroputam v kerosa UMNIemMeHTau1ja UMajy
NPaKTUUHY MPUMEHY Y TMHTBUCTHUKH OpPHjeHTHCA-
HUM UCTPaXXHBakHMa M 00paau TekcTa. UcTparxu-
Ba4M MOTY UMaTH jacaH deHeduTt, c 0d3upom aa
nprmeHa SR anroputma 3HauajHO CMamyje Bpeme
notpedHo 3a npunpemy kopnyca Tekcra. Mako uma
oapeheHe HepocTaTke, NOCEOHO Kaja Ce NPUMEHH
Ha TEKCTOBE Ca BEJIMKMM DPOjeM YMETHYTHX 00je-
KaTa, U Jasbe ra je moryhe KOpUCTUTH 33 KOPEKT-
HY KOHBEP3Hjy e/0Ba TEKCTA, OCTaBbajyhu Tako
MatrH 4e0 NoCna UCTPAXKHUBAYUMA.

Cnepehu npaBuu pasBoja obyxsaTtajy



Majuh B. v apyru ,Anroputam 3a peKkoHCTPYKUHjy peuyeHnua u3 PDF fokymeHTa", HayuHu paa, cTp. 42-55

UMIIEMEHTALMjY aATOPUTMA Yy OKPYXEHY KOjH
je Buwe npunaroh)eH KOPUCHHUKY, Kao W HEroBy
MHTerpauujy ca noctojehium jesmukum pecypcu-
Ma, MOMNYT eJIeKTPOHCKMUX PEUYHMKA, NeKCHKOHA W
rpamaTtuka. Ha Taj HaunH he ucTpaxuBauuma y
obnactv odpane npupoaHUxX jesnka dutn omoryhe-
HO jeaocTaBHUje npouecuparwe PDF gokymeHara,
Kpo3 rpacruKa cyyesba. JesaH of TakBUX NpojeKara
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