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C enmeckor npesesa Jeiaena bajuh

Ancrpaxkr

Y 0BOM pajy, yBOIUMO CHCTEM 3aCHOBaH Ha TEXHHKama oOpaJie NMPUPOAHUX je3HKa Koje nMajy 3a
Wb yHanpehuBame APYIITBEHNX MHPOPMATUBHUX Meluja Ha OyrapckoM. THM CHCTEMOM ce pe-
[IaBa 3a/iatak Kjiacudukaruje J0KyMeHara ca BUIIe Kiaca 1 Buiie odenexja. [Ipumemyjemo airo-
puUTMe Ha 30MpKY WiaHaKa U3 MeIrja 00jaBJbeHNX Ha cajTy Svejo.net, momyIapHoM OyrapckoM BeO
pecypcy Koju o0yxBara caapikaje Koje Kpeupajy KOPHCHHIH. Y HAIlUM alrOPUTMHMA Ce KOPHCTE
METO/M KiacH(pHKalHje ,,jelaH IPOTUB CBHUX ', IMHPOKO PACIIPOCTPAECHN y PadYyHAPCKO] JIMHIBU-
ctany. OTnrcyjeMo anropuTMe, CBOjCTBa KOja Cy YIOTpeOIbeHa U MPOIICHYjeMO YTHIAj THX CBOjCTa-
Ba Ha JEIOTBOPHOCT Mojeia. TuMe IoKas3yjeMo Jia Ca3Hama 0 KOPUCHHUKY U MOHAIIaby KOPUCHUKA
MOT'y MHOTO Jia IONIPUHECY MO00JbIIamky yurHKa. OCHM TOra, YIIPKOC YUE-CHUIIM JIa CY LSy Hally
30MpKy HAlPaBUIM KOPUCHUIIM APYIITBEHUX MEAMja, KBATUTET pesynTara Kiacu(ukanuje je ymo-
pEIMB ca KBAJIUTETOM O]l paHUje MO3HATUX CTyAHja.

baBuMoO ce M 3a1aTKOM ayTOMAaTCKe KCTPaKIMje KIbYYHUX PEYd M M3pa3a U3 HeCTPYKTYPHUCAHOT
TEKCTa M puiiarohasamo ra nmorpebama Svejo.net-a pagu HHIyKOBama ,,remMa‘. Teme ce neduHuy
Kao OJUTOMIIM TEKCTa Yy KOjUMa je CyMHpaHa CyLITHHA HEKOr wiaHka. OLemYjeMO JeIOTBOPHOCT
HEKOJIMKUX TeHEPUUYKUX METOJa eKCTPaKIHje KJbYYHHX PEYH U M3pa3a MPUMEHECHHX Ha KOPITyC
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ce ocJamajy Ha IMUPOKo mpuxBalieHe MeToze MpoHanakema HHQopManrja 1 MAIIHHCKOT yuermha U
(hyHKIMOHUIITY HE3aBUCHO Off je3uKa. Takohe pasmMarpamo 1ejcTBO KOMIIOHEHTE KOjy YHHH CTEMep
Ha TIPEIM3HOCT eKCTPaKIHje KIbyYHUX M3pa3a. 3aJ0B0OJbaBajyhn ydmHAK HAIIUX MOJeENa, YIPKOC
OIPaHMYECHOM JIMHI'BHCTHYKOM 3HaIY yrpal)eHoM y mbHX, Ipernopydyje ux xa Oyay rnojiazHa OCHOBA
3a eKCTPAKIHNjy KIbYIHUX PEUH U H3pa3a y OyrapckoM je3uKy.

Kibyune peuu:

o0paga MPUPOAHUX jE€3WKa, MAIIMHCKO y4Yere, IPUCTYIH KOji HE 3aBUCE O] je3nKa, eKCTpaKInja

KJBYYHUX pPedH, KIacu(uKaIimja TeKcTa

1. YBon

IToTpeba 3a TexHmKama 3a 00pamxy MPUPOA-
HHAX je3Wka pann yHampehema Mmenmja kakas
Cy IpyIITBeHE Mpeke je HeocmopHa. CajToBH
JIPYIITBEHUX MEIHja UMajy TPHUCTYI OTPOMHO]
KOJIMYMHU TEKCTYaJTHUX TIOoAaTaka Koje je IIo-
TpeOHO eduKacHO ayTomMarcku ooOpahumarm. Y
OBOM pajly pa3maTpamo JiBa pa3liiunTa acreKTa
yrotrpede oOpaie IpUPOTHUX je3HKa, Ca MIJHEM
Jla Ce YHampeaHW CEepBUC JAPYIITBEHE MpExKe
Svejo.net ma Oyrapckom. Jeman of acriekara je
ayToMaTcka KiacuduKaluja TEKCTa 30MPKH Be-
CTH Ja Ou ce yOp3aj10o momaBamke HOBUX WIaHaKa
OBOM CepBHCY. J[pyru acrekr je ayromarcka ex-
CTpakKIilija TeMa W3 WIaHaKa KOje Ce MOTY JaJbe
KOPHCTH 3a IPYITUCAhE WiIaHAKA.

Svejo.net je Beoma IomynapaH cajT W jedaH
OJl TIPBUX OYyTrapCKUX IPYIITBEHUX MEAHja KOjH
nocehyje pexo 20% kopucHHUKA OyrapcKux WH-
(dhopmaTtuBHEX cajToBa. CBakora gaHa KOPHCHH-
mu Svejo.net momajy npeko 1 500 Bectn u dna-
Haka, 3 000 komeHTapa u miacajy mpeko 15 000
myta. CaapxajeM Svejo.net-a y TOTITYHOCTH
VIIpaBJbajy KOPUCHHIIM, jep V PEHakIuju Hema
HOBHHapa, Beh caMo HEKOJIMKO MojiepaTopa Juje
Cy AY>KHOCTH IIITO C€ THYE cafip)kaja cajTa Beoma
orpaHUYeHE. Svejo.net ce, Takie, y IOTITyHOCTH
ocClIama Ha JPYIITBEHH €IeMEeHT U oMoryhyje ko-
PHUCHHUIMMA JIa JI0/1a]y 3aHUMJBHUBE JINHKOBE, IPH

4eMy Cy y IIEHTpY MaXXikhe TEKCTOBH HH(opMa-
TUBHOT KapakTepa U MYJATHUMEIUjaTHU capKaju
(BUI€O CHUMIIM, CIIMKE, UT/.). Majia He MoCcToje
je3uuKa OrpaHUYCHa, TEKCTOBU JIO KOJUX BOJIE
JIMHKOBH Ca cajTa Svejo.net Cy yrimaBHOM Ha Oy-
rapckoM je3uKy, a TOHEKH TPHJIO3HU Cy Ha CHIVIe-
CKOM, (ppaHITyCKOM, HEMAUuKOM, PyCKOM, UT/I.
[MomynapHOCT IpYIITBEHUX ME/INja je Y MHO-
TOMC IOB€3aHa Ca CTCIICHOM MHTYUTUBHOCTH U
naxohe kopumhema muxoBe cymehe. [Tpuim-
KOM JIoJlaBamba TEKCTYyalTHOT cajpaja Ha CajTy
Svejo.net, KOPUCHUIIM MOPAjy PYYHO Jia J0/Aajy
Kparak OINC, KaTeropu3yjy W WJICHTH(DUKY]Y
TEeME O Kojuma je ped y JokymeHty. Mako je
IpOIEC JCIUMHUYHO ayTOMaTH30BaH (Ha MpH-
Mep, KpaTKd OIKC — W3BOJ M3 TEKCTa ce Mpej-
Jla)ke KOPUCHHUKY), jOII YBEK C€ KaTeropu30Bame
U TPUIPYKHBAkbEe TeMa paau py4HO. JemaH of
Kopaka Ja OM ce OJaKIiano J0JaBarbe HOBHX
YjlaHakKa cajTy Svejo.net je j1a ce omoryhu ayto-
MAaTCKO IPCII03HaBama TEME YjlaHKa U KIbYYHUX
TEpMUHA U Ja C€ KOPHCHHIM 0CI000/e CIeI -
¢buKoBama CBHX THX €JIEeMEHaTa, T¢ Jla MOTy Jia
JI0/1aj)y 4YiaaHak jeqHuM kiukoMm. OBaj mpoOiem
Ou Morao JeIMMHYHO OWTH pelieH MPUMEHOM
KJIACHYHE TEXHHKE 00pajie MPHUPOAHUX je3WKa,
ayTomarcke kinacugukaiuje texcra. Knacudu-
Kaluja Tekcta ce Beh rogmHama mpoydasa M jOII
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YBEK TIpeJCTaBiba N3a30B Kaja Cy y MHUTabYy OT-
BOPEHH JIOMeHH. [IprMeryjeMo MammHCKe Kia-
cuuKarope NMpu penraBamy 3amaTka Kiacudu-
Kalfje TeKCTa ca BHIIE o0elexja, BUILE Kiaca
U 32 BUIIE je3HKa, KOjH Cy OCMHIIJBEHN TaKo J1a
OJIroBapajy KOHKpETHHM moTpebama Svejo.net-a.
[Toka3yjeMo Kako ce TpaIulHOHAIIHE TEXHHKE
MAIIMHCKOT y4era MOTY YHANpeAuTH ONIrjaMa
KOje Cy KapaKTepPUCTHYHE 3a T0jeJHHE KOPHCHH-
K€ 1 OJICITUKaBajy HHUXOBO MOHAIIAGE.

Teme npencraBibajy KpaTak cakeTak U 00yX-
BaTajy CpK TEKCTyaJHOT JOoKyMeHTa. Kopuche
Cy 3a ayTOMaTH30BaHy M e(HUKACHYy KaTeropw-
3anMjy JAOKyMeHaTa, BoheHe ymwuTe, Op3u Ipe-
Vel JOKyMeHaTa, IpH YeMy C€ BH3YETHO HCTH-
qy BakHU m3pa3u. OHe yMHE MOhHY OCHOBY 3a
Mepeme CIMIHOCTH JoKyMeHara (Gutwin et al.
1999, Jones 1998, Witten 2003). Ilomynmapuu
OyTrapcKu MeIHjCKH pecypc, Svejo.net, KOpucTu
TEMe 33 ONHMCUBALE JOKYMEHATa, 3 Mperie/lame
30HMpKe TOKyMeHaTa U Kao OCHOBY 3a IPyIHCambe
JOKyMEHara.

VY ommreM ciydajy, Kaaa je moTpedHO oxa-
Oparu Temy 3a 30UpKe JOKyMeHaTa (Ha mpumep,
HAyYHUX 4YiIaHaka), MOTEHIHjaHE TEeMe MOTy
OutH yHampex omaOpaHe, KJbyYHE pEUH WIIN
KpPaTKH TEKCT Ha KOjU HUCY NMPHUMEH-EHa Oorpa-
HUYewma. Teme Ha cajTy Svejo.HeT ce no0Hjajy
OJ1 METa-eTUKETE 3a KIJbYUHE PEeUH, KaJia rojl OHa
MOCTOjH Y M3BOPHOM CajpiKajy, WIH TeMe JI0-
JeJbyje THM 3a TOJPIIKY OBOT cajta. MehyTum,
9eCTO ce KIJbyYHE PeuH U3 METa-eTUKETE TeHEePH-
Iy TOKCHW3AIMjOM HAClIOBA WIAHKA, YIME Ce HEe
no0uja T0BOJBHO Tpenu3an onuc. McroBpemeHo,
YJAHOBHMA THMA 3a MOJAPIIKY, 0aBJbEHE CBHM
NpUWIIO3UMa KOjH HEMajy TeMy OIy3uMa CyBH-
me BpemeHa. Crora je ayroMarcka eKCTpakiyja
TeMa OJf M3y3eTHOT MHTepeca 3a Svejo.net. OBaj
3a/1aTaK ce y Hay4YHO] INTepaTypH Takohe Ha3uBa
eKCTpaKIMja KJbYIHHX PEUH U U3pasa.

Ocrarak OBOT 4WIaHKa je CTPYyKTypHCaH Ha
cnenehy HaYMH: CPOTHU PAJIOBH CY TIPEICTaBIbe-
HU y OJEJbKY 2, eKCIICpUMEHTAJIHU CKYyIOBH
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rojiaTaka Cy ONHMCaHU y OJeJbKY 3, KpaTak Ipe-
Ie] CUCTeMa je AaT y OAeJbKy 4, Y OIeJbKY 5
Cy IPEACTaBJLEHU METOIH, JIOK CE€ Y OIEJbKY 6
HaJla3e pe3yaTaTH U aHaJIn3a TpellaKa, a 3aKkiby-
YaK U yHmyTcTBa 3a Oymyhe akTHBHOCTH Cy JIaTu
Y OJIEJbKY 7.

2. CponHu pajoBu

PasHm anroputmMu 3a HaA3UpPaHO YyueH-eE,
ykJbydyjyhu HawmBHU 0ajecOBCKH, MaIllMHE ca
MOTHOPHUM BEKTOpUMA, ,,boosting*, yueme mnpa-
BUJIAa TOCTHXKY PEJIATHBHO A00pe pesyirare y
noMeHy kiacuduxanuje tekcra (Lewis 1998,
McCallum u Nigam 1998, Sahami 1996, Dumais
et al. 1998, Joachims 1998, Schapire u Singer
2000, Cohen u Singer 1999, Slattery u Craven
1998, Yang 1999). Tpeba nmatu y BUALY YHEHCHH-
LIy Ja Off CBHX I'Ope MOMEHYTUX TEXHUKA, HHU 32
jeIaH METOJI He TOCTOje AOKa3H Jia MOXKe 3Ha4aj-
HO M KOH3HCTEHTHO J]a HaJMAallli JIpyre METOAE
KaJa ce MPUMEHU Ha OpojHE IOMEHE U je3HKe.

Mopnenn MakcHUMalHE EHTPOINHje C€ YecTo
KOpHCTe 3a kiacudukanyjy texkcra (Nigam et al.
1999). IlocToje pamoBH y KOjuMa CE OIUCYje U3-
00p cBojcTaBa 3a TAaKBE MOJIEJIe, Ka0 Ha IPUMEP
(Mikheev 1998) (TexHHYKH anCTPaKTH) 3a KOP-
myc RAPRA. ¥V (Ratnaparkhi 1998), ce mopene
MOJICTI MaKCUMaJIHEe CHTPOIHje U APBa OMITYUH-
Bama M MOKazyje ce /a MOAET MaKCHUMAJHE CH-
TpoImije HaAMOohaH y Kilacu(UKOBamky HEKUX OJI
knaca y PojrepoBom ckymy oz 21 578 monmaraka.

JonespruBame BUIIE Of] jeMHOT o0enexja 10-
KyMEHTY, ILITO C€ Ha3WuBa KiIacu(UKaIHja TEKCTa
ca BHIIE Kjlaca M BUILIE o0eJekja IpencTaBba
3aHUMJBMB IIPOOJIEM M Haja3M ce y LEHTPY Ha-
KEb€ OBOT pajia. 3a/laTKy J0/ajeMO jOIl jefaH
H3BOP KOMIUIEKCHOCTH, OJHOCHO, BUIIE jE3MKA.
VY (Luo n Nur Zincir-Heywood 2005) ce mope-
Jie J1Ba aJropuTMa 3a MAalMHCKO yuyeme: kNN
kinacupuKaropy (3aCHOBaHHM Ha anropuTMy k-
HajOMMXKMUX cyceaa) W ,,JJATCHTHO CEMAaHTHUYKO
HUHJEKcUpame . AyTopHu Hanas3e Ja IpBU CUCTEM
nma 0oJbe pe3yarare Kajaa ce MpuMemyje Ha J10-
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KyMEHTE ca BHIIIEe 00elexja, TOK ce APYTH MoKa-
320 OOJEMM 32 TOKYMEHTE Ca jeITHUM 00eTIeK]eM.
3aKJbydyjy Ja YIMHAK CHCTEMa 3aBUCH O MPH-
MEHEHOT CKyTla MojiaTaka, Kao W Of Iujba MpH-
MEHe.

Cropaimme CTyauje TPUCTYIajy pellaBamy
WCTOT 3aj]aTKa MPUMEHOM BHIIIE KiIacu(puKaTopa
KOju (DYyHKIIMOHUIITY I10 TPUHITUITY ,,jeTaH Tpo-
THB cBUX " (Zelaia et al. 2011).

Moknaa je ox m3bopa meToma Kiacuduka-
[Hje jorm BaXKHHUjU M300p cBojcTaBa. Crymuje
Cy TOKazaje Jla Cy, 3a M3BpIIaBame 3aJaTkKa
knacudukanyje BeO cTpaHWIA, CBOjCTBA €K-
cTpaxoBaHa u3 nonaycrpykrypucanor HTML-a
eKCIIPECUBHHja HEro CBOjCTBAa KOja CE€ Tpalu-
IHOHATHO KOPHCTE 3a KIacU(HUKALH]y THUCTOT
TeKCTa. Y TakBa CBOjCTBa CITaJajy MOPOIUIIEC
HTML etukera, URL Be6 ctpanmme, HTML
MeTa-eTUKeTe IMOMyT KJbYYHUX pEUH, CyCe-
HE CTpaHHIle, CHUIpa, 3amiaBiba, UTH. (Qi u
Davison 2009).

[TocToje nBa ommTa MPHUCTyNa W3BPIIABAY
3a/laTKa eKCTPaKIWje WIN JO0AeJbHBamka KIbYd-
HUX PEYH W KJbYYHUX H3pa3a M3 HECTPYKTYpH-
ca”or Tekcrta. llpBu mpuctynm He mompaszymeBa
HaJ3Upame M 3aCHUBA C€ Ha MPETIOCTaBIN Ja
ce KJbyUHE PEUH YeCTO T0jaBJbY]y Y JOKYMEHTY,
amu pehe y memnoj 30upum mokymenara. Crora ce
KOpUCTH TiomyinapHa TexkuHcka mepa TF-IDF.
bpojuu pamoBu mokasyjy ma je meron TF-IDF
BeoMa edukacan y ogpehennm qomennma (Frank
et al. 1999, Hulth 2003, Ha Cohen-Kerner et al.
2005). a 6u ce moowmu moy3nanu TF-IDF pe-
3yATaTd, KOPIMyc Mopa OWTH pelaTHMBHO BEJH-
ku. Y (Matsuo i Ishizuka 2004), mpemraxe ce
KOHKYPEHTaH METOJ KOjU KOPHCTH PacIoOAeTy
HCTOBpeMEeHHX norahaja W cTparerujy TpymIu-
cama 3a eKCTPaxoBame KJbyUYHUX PedH Koja ce He
OCllama Ha BEJIMKH Kopityc. Jlpyru ayTopu Kopu-
CTe MoIaTHE N3BOpE 3Hama ca Beba, a Ta uieja ce
puMeryje u y oBoM pykomucy. Y (Turney 2002,
Inkpen i1 Desilets 2004), aytopu mpolemyjy
BPEIHOCT TadKacTe y3ajaMHe WHpopmarmje ma
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0 omabpanmy KJby4dHE peur. MeToman 3acHOBaHH
Ha TpadoBuMa, ciamuan (Google-0BOM alropuTMy
PageRank (Brin u Page 1998) cy takohe mpemna-
raan. Y (Wan et al. 2007), ce mpuMemyje TEXHUKA
yuema y3 yTBphIBame 3a CUMYNTaHy eKCTPAKIIN]Y
KJbYYHUX PEUM M PE3UMHPAhE TEKCTa, a ToNa3n
ce O TIPETIIOCTABKE Jla BAXKHE PEUCHHUIIE OOUUHO
caJprke KJbydHe peud. V3BpinaBameM CpoIHOT 3a-
JIaTKa KOjU CE HA3KBA JIOJIC/bUBAGE KIBYUHUX PEUH,
oMoryhyje ce mome/puBame KIBYIHHX PEUd CaMo
u3 npeneduarcanor peaanka (Dumais et al. 1998).
Y 0BOM pajly He KOPUCTUMO TiperiehUHUCAHH ped-
HUK, jep JKelmuMo (HIIEKCHOMITHOCT M Op30 TpHia-
rohaBame HOBUM TeMaMa Koje ce Op30 T0jaBIbYjy
Ha cajTy Svejo.net.

ExkcTpaknmja kJbydHHX pedn ce Takohe Moke
neuHUCATH Kao HaI3WpaH! 3amaTak Kiacudu-
KaIuje KOju C€ MOYKE PeITUTH y3 moMoh TeXHHUKa
MamuHcKor yuema (Frank et al. 1999, HaCohen-
Kerner et al. 2005, Turney 2000, Turney 2002,
Turney 2003). AnropuraM 3a y4eme Kiracupu-
Kyje Ha OCHOBY CKyTla CBOjCTaBa, IIOTCHITH]aTHE
peuu U u3pasze TnpoHaljeHe y JOKYMEHTY Y OHe
KOju cy oxromapajyhu - mo3uTuBHE (KJBYUHE
peun) U OHE KOjU HHUCY — HETaTHBHE (peud Koje
HHCY KJby4HE). Melhy KoprCHHM CBOjCTBHMA Cy
TF-IDF u meroBe Bapujanmje, MoI0%kKaj KJbyIHOT
M3pa3za y OJHOCY Ha MOYeTaK JOKYMEHTa, BPCTe
peuu, KOpeHH, JieMe, pellaTUBHE JyKWHE U3pasa
uta. (Turney 2002).

3. CkynoBu mojgaraka

Marepujan 3a Hall KOpIyc, 3a 3aJarak Kia-
cudukanmje je cakymsbaH Ha cajTy Svejo.net
HEKOJIMKO rofgumHa m obyxBara ckopo 400 000
IOKyMEHaTa Ha OyrapcKoM W JAPYTHM je3UITMa,
VKJBYUyjyhu eHTiecku, (ppaHIlyCKH, HEMauKu U
pycku (KOJHKO TOZ Jia Cy Majo 3acTYIJbCHH Y
omHocy Ha Oyrapckmu). [logamu cy y XML dop-
MaTy W CBakd JOKYMEHT caJpku clezehe erne-
MEHTE: HACN08, pe3ume, U0 KOPUCHUKA, MUn_
Meduja, maeosu, Kamezopuje, HANPaswbeH_y M
adicypupan_y. Tlocienma qBa elIeMeHTa cajpxe
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naryme. Pe3ume cBakor JOKYMEHTA CE EKCTpa-
Xyje U3 OHJIajH WiaHKa u caapxu 10 1 000 ka-
paxtepa ca nouetka Tekcta. Cee HTML etuxe-
T€ Cy YKJIOHEHE U 0cTaje caMo TeKcT. Hacnos
CaJp>Ku HACJIOB YJIAHKA, mMa2ogu Cy ci1o0ogaH
TEKCT U CacToje ce O]l KPaTKUX OAJIOMaKa TeK-
CTa KOju O/ipakaBajy caJpikaj 4JlaHKa, a Kare-
ropuje J0/1eJbyjy KOPUCHHUIU ca TpeaeduHH-
caHux Jucra. CBakd JOKYMEHT MOXXE HMaTH
BUILE Maco6a N Kameeopuja, a To MOTy OUTH:
OpYUimeo, mexmHonio2uja, Hayka, Hnociogare,
NOAUMUKA, CROPM, YMEMHOCM, 30pasme, 3d-
baesa, cmun scusoma, Kynosura. llpexo 9%
YIaHaKa je CBPCTaHO y BHILIE Kareropuja. 3a-
CTYIJbEHOCT JOKyMEHATa I10 KaTeropujamMa je
nata y Tabenu 1. HajmonmynapHuje kareropuje
cy opywmeo u 3abasa. OnMax 3a mbUMa CIeIu
CMunl JHcueoma, KaTeropuja A0AEJbEHA y CIy-
qyajy 18% nokxymenara. Oxo 10% noxymenara
j€ CBPCTaHO y KaTeropuje mexunonio2uja, cnopm
1 30pasme. Hajmame momynapHa KaTreropuja Ha
cajty Svejo.net je kynosuna y Xojy je CBpCTaHO
camo 930 unaHaka, LITO NPEACTAB/bA MAKE O]
YeTBPTHHE IPOLECHTA LEJOKYIHE 30UPKe JOKY-
MeHaTa.

Panu n3Bpiuema 3agarka eKCTpakLuje TemMa,
KOPHUCTUMO JIPYTH CKYIl JOKyMeHara, MpuIpe-
MJBEH Y Ty moceOHy cBpxy. Mako Ham cucreM
Moxe na obOpal)yje xopryce Ha BUIE je3UKa,
Hamla aHaiusa ce (OKycHUpa Ha TEKCTOBE Ha
OyrapckoM, TONITO je Halla arinKaiuja Ha-
MemeHa cajty Svejo.net. CKkyn mojaTaka Koju
[pecTaBjba 3J1aTHU CTAHJApI CaApPXKU YIJIaB-
HOM JIOKyMEHTE€ M aHaiu3e HH(POPMATHUBHOT
KapakTepa, ca HarjlaCkOM Ha MOJIUTHYKE TeME.
Ha Ou ce 00e30eano mobap KBaIUTET aHOTA-
nuja, ofadpaiy CMO caMmo JIOKYMEHTe KOjuMa
Cy KJbyYHE peYM [HOJajly WIAHOBU THMa 3a
MOJPILKY cajTa Svejo.HeT WK ayTOPH JOKyMe-
Hara. Konaunu ckyn nmonaraka o0yxsara 1 798
WIaHaka NoJeJbeHUX y rpymne 3a o0yky (70%),
pasBoj (10%) u Tectupame (20%), n3ByueHux
HAaCyMHMYHO 3 LeJIe 301pKe.
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Tabesa 1. Pacniopen unanaka no xareropujama

KaTeropmia opoj % npocevyan

P2 | nanaka Kopmyca Opoj peun
JPYLITBO 88425 22,53 38,54
3a0aBa 82839 21,11 30,44
et 71151 18,13 41,54
JKUBOTA
TEXHOJIOTHja 42399 10,80 22,25
cropT 37092 9,45 36,87
3]IpaBJbe 36180 9,22 39,59
MOCJIOBAE 24759 6,31 38,11
MOJUTHKA 21692 5,53 44,17
YMETHOCT 17658 4,50 36,86
Hayka 12539 3,19 42,53
KyTIOBHHA 930 0,24 64,56

OcuMm cKyma Tojaraka KOjU IIPeICTaBiba
37IaTHU CTaHIApJ, MHACKCHPAIH CMO U OOMMHY
30MpKy WiIaHaKa MMpey3eTHx ca Svejo.net-a, mpu
TOM He y3umajyhu y 003up Tarose, 1a OMCMO J10-
OWITN perpe3eHTATUBHU]Y CTAaTUCTUKY (PPEKBEH-
L1je pedn.

[Ipe BpuIema ekcrepuMeHara, /0 HM3BECHE
Mepe CMO CIIPOBEIH HPETXOAHY 00panry (KOoH-
Bep3Wja y Maja CJIOBa, YKJIAmhake HyMEPUIKUX
TOKEHA, CTEMUHT, UT/.) KJbyYHHX PEUYH U U3paza
W3 3JaTHOT CTaHjaapnaa, na omcMo o0e30ennimn
KOMITaTHOMIIHOCT Ca HAIIUM CKYIIOM KaH/IH/ara.

4. Onuc cucrema

Llwsb oBe crymuje je mpyxame MOAPIIKE CH-
CTeMy KOjU paJiil y PeallHOM OKpYXemy, unme he
Ce OJIAKIIIaTH JIeJhehE CajjprKaja Ha CajTy KOj! 110
THITy CIIaJIa y ApyIITBeHe Meauje. Pa3Bojau mpo-
[IEC Ce CacTOju OJI HEKOJHMKO HTepaluja oOyke,
TeCTUpama 1 MPOBepe, IMITO je CKYIOo, ¢ 003upoM
Jla ce paau pydHO W uMajyhu y BHIY MOTpeOHE
padyHapcke pecypce. Utepamuje ce Bpiue y ca-
paamy ca THMOM 3a IOJIPIIKY cajTa Svejo.net.
CBaky urepanujy axypupama 00aBiba Taj TUM
MyTeM CIIelHjan30BaHe cymehe excrioHupane
KpO3 HU3 yciryra Ha BeOy.

VY pa3BojHOj (pa3u cy decra axypupama
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Mojesla U CKymnoBa mojaTtaka. Pa3BojHu mu-
KJIyC yKJbydyje aHalW3y Tpelraka y Kia-
cupukamuju, Ipu 4eMy Cc€ KOPUCTE JOKY-
MEHTH KOjH paHHWje HUCY BUCHU, pEBUH]Y
CKyIOBa IojaTaka W3 3JaTHOT CTaHaapna,
npubaBibame NONATHUX AHOTHPAHUX Uia-
HakKa W MOHOBHY 00yky moxnena. Mmajyhu
CBE OBO y BHJAY, Pa3BHJIN CMO aJlTOPUTaAM-
CKO pelllere 3a MaKeTHO y4eme KOje Moap-
KaBa UTEPATUBHO aXXypupame U omMoryha-
Ba Jia JIAWIH ca JJaKoNOM KOPHUCTE CHUCTEM.
CactaBHH J€0 cucTeMa Cy BeO MeTomu 3a
o0OenexaBame JTOKyMEHAra KOjH paHH]je
HUCY BHI)EHH, TOHOBHY O0OyKy Moaena
U TpoHalaXewme HHPopMamuja O CTaTy-
cy cucTtema. MeTox nmoaepuBama oberne-
Kja TIpUXBara Ja C€ YIaHIW NPHUIAXKYy Y
XML ¢popmaTy u TeHEepHUIIe OATOBOP Y TOM
nctoM (Gopmary KOju ce€ MOKE MAIMIHHCKH
oOpahuBaty m KOju canpku mpenBuhama o
kareropujama. 30uUpKe DOKyMeHAaTra KOjH-
Ma Cy moaeJbeHa oOenexja Koja CIyxXke 3a
pa3Boj Mojzella Ce yHampen MoCTaBJbajy y
pEMO3UTOPUjYM - (PACIHKIY KOjO] CepBep
MpUCTyNa IMyTeM TEeHEPUIKOT IMPOTOKOIA
3a Tpancdep martoreka. 30MpKe MOTY OHTH
IOCTyMHE Kao 30mpke mokymenara y XML
dbopmary koje ce Hanaze y moadacmukiama
pENo3uUTOpHUjyMa N y apXUBCKUM JaTOTe-
kama y .zip ¢opmarty, y KojuMa ce HaJla3u
MMakKeT JOKyMeHaTa MPOM3BOJbHE BEIUUHUHE.
Crame U canpikaj pemo3uTOpHjyMa y KOMe
ce Hajasze JOKYMEHTH, OpOj aKTHBHHUX MO-
Iena 3a moAeJbuBame obenexja, kKao U 6poj
JOCTYIHHUX M03BOJIa 32 TapaJIeHU MPUCTYTI
CHCTEMYy Ce€ CaolIITaBajy KaJa ce I030Be
CTHeIMrjaln30oBaHa MeToIa Koja Ce OJHOCH
Ha CTaTyC cCUCTeMa.

[TonoBHaA 00yKa cucTeMa ce MOXE aKTH-
BUpATH MO3WMBOM CEPBUCHOT METOZa, Tako
TO Ce Mpenu3npa MmyTama Koja BOAH 110
onpeheHor CKkyma momaTaka.
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5. Meton

5.1 Ayromarcka kinacupukanmuja Tekcra

[TomTo je ckym cBOjcTaBa Koja ce KOpHUCTE 3a
00yKy HajBaXHU]U (DAKTOP KOjH YTHYE HA yUWHAK
MOJIeNIa, jelaH Ol BAXKHUX AOIPUHOCA OBOT pajaa
je obnukoBame cBojcTaBa. [leduHucanmm cmo u3-
BecTaH Opoj CBOjCTaBa, HeKa KOja 3aBHCE O] TeK-
CTyaJIHOT KOHTeKCTa (,,Bpeha peun‘’) u Heka apy-
ra Koja ce OCliamajy Ha MeTa-To/IaTKe Jo0HujeHe
y3 JIOKyMEHT: mun meouja, uoeHmupuxamop
KOpUCHUKG W maeoge Koje NPUIaxXy KOPUCHH-
uu. Takohe cMO eKcriepuMEHTHCANIN ca Be3ama
mmely maea v udenmugurkamopa KOpucHuKa u
HaJ TaroBMMa M3padyHald n-rpaMe Kapakrepa.
OnemuBaIi CMO KaKaB je JOIPUHOC CBAKOT THUIIA
cBojcraBa nepdopmancu cucrema. CBojcTBa Cy
HE3aBUCHA O] je3MKa U HE KOPHUCTUMO HHKAKBO
JMHIBUCTUYKO 3HAaWE HU pecypce 3a Oyrapcku
(TIaBHM je3HUK 110 3aCTYIIJbEHOCTH y HAIIEM CKY-
my nozaraka). OCMUCIWIN CMO HaIll ajJrOpUTaM
Kao yBpcTy Kiacudukauujy. Ha npumep, noky-
MEHT je KJIacu(UKOBaH TaKO IITO je MPUMEHCH
MIPUCTYI ,,jefaH MpoTHB cBUX . OOyuyaBaMo Ou-
HapHU KJacu(UKaTop 3a CBAKy KaTeropujy u ca-
KyIJbaMO CBE MO3UTHBHE KIaCH(UKaIHje Aa Ou
oo moryhe monesprBame BUIIE O0enexja jei-
HOM JokyMmeHTy. Kiracudukaruja ce obaBspa y3
nomoh Edlin-a' ca DSL-oMm u copTBepckor cioja
3a obnmkoBame cBojctaBa (Ganchev u Georgiev
2009). CucreMm ce mojaBibyje Ha Svejo.net-y y
dopmu Ontotext-oBux yciayra KIM Enterprise?®.

Metonu knacudukanmje Koju ce KOPHUCTe CY
HauBHU: 0ajeCOBCKH, MaKCHMallHa EHTpPONHja,
nepuentpoHcku (Crammer et al. 2006) u MIRA
(Rosenblatt 1958). 3a 00yky kopructMo oko 70%
LeJIOKyHe 30upke, 15% je pesepBucaHo 3a pas-
BOjJHHM CKYII, JIOK je mpeocTanux 15% HamemeHO
3a OLIEHy pe3y/Tara puMeHe kinacudukaropa. 3a
KITaCU(PHKATOpe KOjU KOPUCTE HAUBHU 0aj€COBCKH
METOJl, ONTHUMH3YjEMO XHIEp-llapaMerap Koju

1 http://www.edlin.sourceforge.net
2 http://www.ontotext.com/kim
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KOHTpOJIMIIE CTereH 3ariahuBama (KOPUCTHMO
JIATIIACOBCKO 3arialjuBame) y pa3BOjHOM CKYITY.
[TomTo je HamI nuJb 1a HAPaBUMO CHUCTEM KOjH
(hyHKIIMOHMIIIE y CTBAPHOM CBETY, TIOCTOj€ CBOj-
cTBa Koja oMoryhaBajy o0yKy KpajluX KOPUCHH-
Ka y peaHoM BpeMeny. [lapamerap 3armahuBama
je 3a 0Baj CHCTEM TOCTABJBCH YHAMpEN, CTPATH-
(UKOBaHM CErMEHTH 3a OOYKYy W TEeCTHpame Cy
IMHAMUYHO w3rpalleHm 3a oOydaBame CBaKoT
krnacudukaropa, a oqHoc u3mely momaraka koju
ce KopucTe 3a 00yKy u TecTupame je 9:1. O0yka
Y eBaslyanyja ce 00aBibajy MPUMEHOM ayTOMaT-
CKe PyTHHE KOja BpIIN €KCTPAKIH]y CBHUX Kiaca
3aCTyIJBCHUX Y J1aT0j 30MPIN TOKyMeHaTa, IpH-
npemMa cTpaTu(HUKOBaHE U HACYMHYHO M3a0paHe
CerMeHTe 3a 00y4aBame M TECTHPAE 33 CBAKY
KJIacy, aHaJM3HUpPa M CKIIAIUIITH Pe3yaTaTe u Me-
MOpHIIIE TeHEpUCAaHEe MOJIEIIE.

5.2 Excrpakuuja/nonena tema

Kibyune peun u m3paze OuMpamo M3 CKymna
KaHJ1/1aTa KOjy C€ CacToju Of #n-Tpama npeaedu-
HUCAHUX BEJIMUYMHA (y HAIMM €KCIEPUMEHTHMA
cy kopuinthenu yHurpamud u Ourpamu). Toxom
(haze xoja mperxoau o0pany, BPIIU C€ TOKCHH-
3arnuja JJOKyMeHaTa, of0aIlyjy ce peud Koje HUCY
0]l 3Ha4aja 3a oopany (,,CTON-pedn‘’), TOKSHH ce
KOHBEPTYjy Tako Ja c€ MUIIY MajluM CJIOBUMA,
a OHU KOjU caJpiKe HEeXKeJbeHE KapakTepe (Ha
npuMep, OpojeBe W 3HAKOBE MHTEPIYHKIIH]jE) ce
CJIIMMHUHUILY.

VYmopehyjemo 1Ba mpHUCTyma eKCTpakIuju
KJbYYHUX peud y OyrapckoM — HEHaa3upaH U
Ha/3UpaH NPUCTYII.

Henansupanu npuctyn ce 0a3upa Ha XeypH-
ctumm TF-IDF tumna. TF-IDF peun xoja je xaH-
AT ce U3padyHaBa y3 MOMOh TpaguunOHaIHEe
tdopmyne. TF-IDF onena kanaumara 3a KJbyqHe
n3pase ce u3pauyHaBa Ha [Ba Ha4MHA: (i) IpuMe-
HOM TpajuloHaiHe (GopMyJie, IpU YeMy KIby4-
HU U3pa3 Tpe/CTaBiba jelaH TOKEH (Taj METOJ
ce oBzie Ha3MBa MuKc) U (i) Ha ocHOBY TF-IDF
pe3yiiTara HBEroBHX CacTaBHUX JejoBa (METOX

MH®OTexa, 6poj 2, roguua XIII geriembap 2012.

cpenme BpeaHoctn). [lpennsnanje pedeno, ako
je U3pa3 cacTaBJbeH Ol ABE PEUM, U3PauyHaBaAMO
TF-IDF nBejy peun koje 4nWHE cacTaBHE JEJO-
BE€ M3pas3a U LeJIor Ourpama, a 3aTUM padyyHamo
CpeIby BPEIHOCT Ta TpH Opoja, ma OMCMo J0-
OWITH jeAMHCTBEHU pe3ynTar 3a Taj n3pas. Ocum
TOra, Kajla ce pauyyHa pe3yiraT YUTaBOr U3pasa
JI03BOJBEHO je GUITpHpamke KOHCTUTYEHATa YHjH
WHANBUAYATHH PE3YATAT je CIO HOCTaBLEHOT
mpara.

Kammunatu cy panrupanu npema cBojum TF-
IDF omenama wim MPOCEYHO] BPETHOCTH THX
oueHa. Jla 6u ce ompenuo mpar mpeMa Kome ce
onpelyjy HajOOJPM KaHIWAATH, W3padyHaBa ce
HajOmmkn e 0poj Behw o cpemme BpemTHO-
CTH OLICHE M3pa3a y HallleM CKyIly IoJaTaka Ha
OCHOBY KOjHX C€ BpPIIM eBaslyalfja. 3a MHKC aJl-
ropuram je HeonmxomaHo HopManm3oBaTu TF-IDF
BPEIHOCTH JOOHMjeHE Y HEKOM JIOKYMEHTY, OIHO-
CHO, CBECTH UX Ha BpenHocTH n3Mehy O u 1.

Hpyru mnpuctyn je Hag3upaHa Kiacugu-
kanuja. Taj metox mpenBuba KJbydHE pedd U3
CKyIla KaHIuaaTa, Ha OCHOBY I'pyIe pydyHO 00-
€JIC)KEHHUX NTPUMEPa KOjH Ce KOPHUCTE y CBPXY 00-
yke. Muacrmpucan je anroputmom KEA (Witten
1999), xoju xopucTu ABa OcHOBHA cBOjcTBa: TF-
IDF oneny cBaxor kanaunara (o3naka je TFIDF)
Y TIO3WITMOHU TTOMaK (O3HaKa je pos) KOju Tpe-
cTaBjba OpOj TOKEHa KOjU TMPETXO/e IPBOM
[10jaBJbUBabY U3pasza-KaHaupara y Texkcry. Kao
U Yy W3BOPHOM METOLY, AMCKPETH30BAIH CMO
OBa CBOjCTBAa NMPHUMEHMBIIM HAJA3MPaHH METO[
(Fayyad u Irani 1993), u ynopeawunu pesynrare
ca OHMMa J00HjeHMM IPUMEHOM HEHaI3UpaHe
CTpaTerdje AUCKpEeTH3allyje Koja WX TPyMHIIe Y
OJJIaraJIMIITa jeJHAaKe BeJIMYuHE. [pymm cBOj-
CTaBa MpeJIOKEHO] Y N3BOPHOM WiIaHKy, (Witten
et al. 1999) noganu cMo u Apyra, MITO je pe3yl-
tupano 6opuM yunHkoM. KoHkpeTHo, ponmanu
CMO JIy’KMHY KaHAWJaTa y TOKEHHUMa (O3HaKa je
len) u OynoBcku arpulyT KOju MOKazyje Aa Ju
je TOKEH yBpIITEH y HAclloB WK HUje. Ha kpajy,
y3€JI1 CMO 'y 003Hp Pa3iIMyuTe JO Caja ONHCaHe
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Be3e u3Mel)y obenexja.

3a kmacupuKanujy CMO KOPHUCTHIIA JBa aJ-
roputMa mpumemeHa y Edlin-u (Ganchev u
Georgiev 2009) — moTMHOMHN HaWBHU 0ajecoB-
cka (MNB), nepuentporcku (PER) (Rosenblatt
58) u MIRA (MIRA) (Crammer et al. 2006).
Kao n y (Witten et al. 1999), u3 rpyre kannuma-
Ta U30aIfyjeMo OHE KJbYUHE Peud M U3pasze KOju
Ce TI0jaBJbyjy y TOKY aHAJIN3€ TEKCTa TOKYMEHTA
CaMo jeTHOM.

TF-IDF oniene u HEKU O]l KOpaka MpeTXO/IHE
obpaze ce crpoBome Kpo3 okBup Lucene’. CBu
AITOPUTMH 32 MAITUHCKO yUYEeHhe U eKCTIEPIMEH-
TH Ca HAJA3WPAHOM IHCKPETHU3AIHjOM CY CIpO-
Benmenu y Edlin-y. Takohe ce xopuctu u cremep
Bulstem* ommcan y (Nakov 1998). Cucrem ce
mojaBibyje Ha Svejo.net-y y ¢opmu Ontotext-
oBux yciyra KIM Enterprise.

6. PesynraTu u quckycuja

6.1 Ayromarcka kiaacupukanmja Tekcra

YBumen cMo 1a je HauBHU 0ajeCOBCKH METOI
n3pa3uTo HaaMmohaH y mopehemy ca octaanM Me-
Togama krmacudukarpje. Y HactaBky he ouTtw mpu-
Ka3aHA CaMO eKCIIEPUMEHTH y KOjuMa Ce€ KOPHCTH
HaWBHH 0aj€COBCKU KIlacu(UKaTop.

Y Tabmu 2. je maT pe3nme yIuHKa Kiacuhuka-
TOpa 3a CBaKy IMJbHY Kareropujy. HaBenenu pesyi-
TaTH C€ OJJHOCE Ha MPEIM3HOCT, 0A3UB U Makpo F1
Mepy U MIPEICTaBIbajy CPEIbY BPEIHOCT TOOH]eHY
y cBakoj Kareropuju y 10 He3aBUCHHUX €KCIIepHUMe-
Hara.

OcHoBy nopehema anHy ,,Bpeha peun™ U3 Hac-
JIOBa M caMUX TekcToBa W Makpo F1 omena Hrmka
on 60% y cBuM kareropujama. Pazmor 3a jromn yun-
HaK je BEpOBaTHO TO IINTO CBaKW JOKYMEHT Cafp-
KM OTPaHWYEHY KOJWYMHY TEKCTa. YKIbYUHBaFhE
TaroBa JIOBOMIH JI0 3HAYAjHOT ITOOO0JBITamha YIMHKA,
a omeHa F1 ce nmeme 1o 67%. CBojcTBO mun_me-
Juja He TIoOoJbIIaBa oreHy F1, HU Kama ce Kopu-

3 http://lucene.apache.org/core/
4 http://Iml.bas.bg/~nakov/bulstem/index.html
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CTH CaMOCTAJTHO, HUTH Y KOMOMHAITH]H ca JPYTHM
arpuOyTUMa MeTa-TioiaTaka. ¥ IpyruM MOJeIuMa
U0 _KopucHuxa je HajuHpOPMATHBHH]E O TPH CBOj-
CTBa METa-ToaTaKa, HapOIUTO Y KOMOMHAIIH]H ca
TaroBuMa JokymeHara. To o0jarrmaBaMo W TEH-
JICHIT)jOM HEKHMX KOPHCHHKA Ja J0Nesbyjy ompehe-
HE TaroBe, WJIM HHTEPECOBAEM CBAKOT KOPHCHHKA
3a ompeleHy Kareropujy wiaHaka. Y HalluM eKc-
TepUMEHTHMA, HajBehy MPenn3HOCT TOCTIDKE CH-
CTEM KOjH KOPHUCTH CKYII CBOjCTaBa KOjH CE€ CACTOjH
on ,,Bpehe peun’ U3 TEKCTyaJTHOT campikaja, CBUX
CBOjCTaBa MeTa-ToJjaTaka ¥ KOMOHWHAIHjE U0 KO-
pucHuxka 1 maeoéa. CUCTEM y TIPOCEKY TTOCTIIKE
3a 5% 0o0JpH pe3yaTar o OCHOBHOT Mozena. [Ipo-
IIMpEhe CKyIa oOeliekja ITOomaBameM TpHTpama
KapakTepa W3 TaroBa JIofeJbeHnX ompehenom mo-
KyMEHTYy JOBOIM JI0 CMarmema MPOCEYHE OIICHE.
n-rpaMul U3 mazosa ce YKIbydyjy Ia Ou ce pemi-
T TIPOOJIEMH, TIOMYT T10jaBe Ma208a Y MHOKUHHU
W jJeMHUHHU, ca WIAHOM WK 0e3 WiaHa, TOIITO Cy
maezosu c10001aH TEKCT KOj! UCIINCY]Y KOPUCHUITH
TIPIJIFIKOM JT0[aBark-a HOBOT pecypca Ha cajT Svejo.
net. Mako je mpumehen m3BecTaH Hampemak Kaja
ce KOPHCTE n-TpaMH, a HAPOUUTO TPUTPAMH U3 Ta-
TOBa, TIOCEOHO y mopehemy ca ciiydajeBuMa Kaja
Cy TaroBW YKJby4eHHU Kao PedH, He YHHH CE J1a TO
CBOjCTBO JIOBOIIH JT0 TTOOOJBITIARha Kajla Cy TPUCYT-
HU OpyTH, HHHOPMATHBHHU]H, aTpUOYTH, Ko IITO j&
U0 KOPUCHUKA.

Pesynrar je, oueknBaHO, HAJHIKA Y KATETOPHjH
Kynosuna, MehyTnM, Kazia ce IpuMeryje oBaj Mo-
JIed, CBEIOLM CMO KOMOMHOBAHOI IOOOJbIIAH-A
MIPEIM3HOCTH B O713UBa 071 ckopo 12%, y mopehemy
ca MOJICTIOM KOjH j€ PYTH TI0 YIUHKY, TOK YKYITHH
pesyaTar nocTike TotoBo 42% mpu OBUM MOCTaB-
kama. Mogern 3a KaTteropujy cnopm naje Hajoosby
ouery F1 ox cBux Monena u3 ckyma (92%).

Amnanusa rperiaka

OrpanryeHa KOJHMIrHA TEKCTa y JOKYMEHTHMA
KOjU c€ KITacCU(HKY]y TPENCTaBIba TJIABHU H3BOP
rpelraka, ¥ OHE Ce€ jaBJbajy Y CBUM KaTreropHjama,
0e3 0031pa Ha IHIXOBY OPOJHOCT y KOPITYCY.
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Ta6ena 2. Pesynraru xinacudukanuyje Tekcra

Hpeunsnocr Ox3us F-mepa

IIpoceune BpeaHoCTH 32

0,53 0,61 0,57
ocHOBY rpyny (Bpeha peun)
+ TaroBu
Kynosuna 0,25 0,35 0,29
Cropr 0,90 0,87 0,89
‘VmeTHoCT 0,61 0,65 0,63
ITocnoBame 0,52 0,68 0,59
TTonuTrnka 0,50 0,75 0,60
Jpymrso 0,69 0,81 0,75
3abaBa 0,81 0,80 0,80
Hayxa 0,54 0,47 0,50
CTu )KMBOTA 0,70 0,77 0,73
TexHonoruja 0,80 0,85 0,82
3npaBibe 0,78 0,84 0,81
Ocraino 0,98 0,96 0,97
YKynHa cpeama BpeIHOCT 0,64 0,71 0,67
+ THII_Meauja
Kynosuna 0,23 0,32 0,27
Cropr 0,90 0,87 0,89
‘VmeTHOCT 0,61 0,66 0,64
ITocnoBame 0,51 0,68 0,58
TTonuruka 0,50 0,74 0,60
Jpymrso 0,69 0,81 0,75
3abaBa 0,80 0,80 0,80
Hayxa 0,53 0,48 0,51
CTu )KMBOTA 0,69 0,77 0,73
TexHonoruja 0,80 0,85 0,82
Hayxa 0,78 0,83 0,81
Ocraino 0,98 0,96 0,97
YKynHa cpeama BpeIHOCT 0,64 0,71 0,67
+H/I_KOPHCHHKA
+H/1_KOPHCHUKA M TATOBH
Kynosuna 0,37 0,45 0,41
Cropr 0,93 0,91 0,92
‘YmMmeTHOCT 0,72 0,74 0,73
TTocnoBame 0,63 0,75 0,69
TTonmutuka 0,60 0,81 0,69
JlpymTBo 0,77 0,87 0,82
3abaBa 0,85 0,86 0,86
Hayka 0,66 0,57 0,601
CTH1 )KMBOTA 0,79 0,83 0,81
TexHonoruja 0,85 0,88 0,87
3npaBibe 0,83 0,87 0,85
Ocrano 0,98 0,97 0,98
YKynHa cpeama BpeIHOCT 0,73 0,78 0,75
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+ TpUrpamMu u3 Taropa

Kynosuna 0,21 0,47 0,29
Cropr 0,91 0,88 0,90
‘VMmeTHoCT 0,60 0,73 0,66
TTocnoBame 0,53 0,71 0,61
TTonmuruka 0,49 0,80 0,61
JlpymrTBo 0,69 0,85 0,76
3abaBa 0,83 0,82 0,82
Hayka 0,52 0,56 0,54
CTHi1 )KMBOTa 0,72 0,80 0,76
TexHonoruja 0,81 0,85 0,83
3npaBibe 0,78 0,86 0,82
Ocrano 0,98 0,96 0,97
YKynHa cpeama BpeIHOCT 0,64 0,76 0,69

Taxohe, mpumehyjemo nma je KaTeropuje Tel-
KO pa3IMKOBaTH CaMoO MO HUXOBHM JICKCUYKHM
cBOjcTBUMAa. MHOTE KaTeropuje, yKbydyjyhu u
oHe HajBehe (dpyuwmeo n 3a6a6a) NMajy MPUITNI-
HO YOIIIITEHE JICKCUKOHE ¥ MaJIO CIIeIU(UIHUX
tTepmuHa. To TIOBOIH JI0 JIONIET YYHHKA, aKO Ce 32
npenBuhame KopuctH ,,Bpeha peun’. TepmuHo-
JIOTH]a je eKCIUTUITUTHHI]a y CaMO JBE KaTeropwje:
cnopm W mexnonoauja.

JIOKyMEHT U3 KaTeropuje nociosarbe y KomMe
ce TOBOpH O OyrapckoM MHHHUCTpPY (hHHaHCHja
j€ T0 HamieM CHCTEMY, CBPCTaH y KaTeropHjy
nonumuka. Paznor Tome Moxxe OUTH YHEbCHUIIA
na ce Oyrapcku MUHHCTAp (GUHAHCH]ja TPU IIyTa
MIOMHUILE Y TEKCTY KOju ce mpocnehyje cucremy,
a gymja je myxuHa orpanmdeHa Ha 1 000 xapak-
tepa. Cemu jour jemaH CIM4YaH MpUMeEp: Ipuda
0 CTYIEHTY KOjH je HampaBuo (hUIMCKH ,,trailer™
3a CBOj OMHJbeHH (hyabdancku Kiyd je Kiacudu-
KOBaHa Kao cnopm, a y CTBapu Clajaa y Cmul
orcugoma. Y JIPyroM JIOKYMEHTY KOjU IpHIIaa
KIIACH CIMUJ JICU80MA, TOBOPH CE O TIOMYJIAPHOM
OyrapckoM (hya0asCckoM TUMY, YHjH WIAHOBH CYy
ce ONyIITalld y jeMHOM pecTtopaHy y bypracy
mocje ocBajama Oyrapckor (yadasckor cymep
Kyma, a KiacudukoBaH je kKao cnopm. [pyru
M3BOp TpeInaka je CKyn JTOKyMeHara KOju camup-
Ke peKiiame, CMEIITEH y KIIAcy KYNnosuHd, Nako
crajga y rpyny 30pasme. 11o HalleM MUILBEHY,
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rOpeHaBe/IcHe TPelIKe Yy HaIleM CHUCTEMY CY, Y
CTBapH, MPHUXBAT/HUBH TMPEUIO3U 32 KaTeropu-
3amujy. OHe cy mociemuiia npekianama mehy
TeMaMa y pa3IHIuTUM KaTeroprjaMa U BEpyjeMo
Ja O ONTHMAITHO TPHIPYKUBAKE TaroBa J0-
3BOJhABAJIO M KaTeropHje Koje ce mpensubajy u
OHE KOje TIPUITa1ajy 371aTHOM CTaHIapy.

JacHy rpemky, Koja ce HE MOXE O00jacCHUTH
MpeKanameM TepPMUHA, MPEJCTaBlba, Ha IMPH-
Mep, TIOTPEITHO CTaBJbahe WIAHKA O CTYNamby
JIuxTeHINTajHa Y MIEHTCHCKU MPOCTOP Y KIIacy
xynosuna. BepyjeMo ma mo Tora monmasm 300r
MPEeTepaHor OcCliambama AITOPUTMa HA HEKa Me-
Ta-CBOjCTBA Ka0 IITO Cy U0 KOPUCHUKA W IPYTH
taropu. To ce JemaBa YIJIaBHOM Y KaTeropHju
Kynosuna Koja je Mame O NPYTUX 3acTyIJbeHA
Y KOpITyCy.

Jomr jeman w3BOp rpemraka cy JOKYMEHTH
HaITMCAaHU Ha CTPAaHHUM je3UIIMMa KOjUX y KOp-
Mycy MMa Mame HEero JPYyrux BpcTa JOKyMe-
HaTa.

6.2 ExcTpakiuja/nonena tema

Pesyntatn excnepmmeHara M3 JOMEHa €K-
CTpaKIIfje/moierne TemMa Cy npeacTaBbeHn y Ta-
oemama 3 u 4. EBamyanmiona MeTpuka oOyxBara
MIPEIM3HOCT, om3uB U F1 Mepy Koju ce n3padyHa-
Bajy 3a MIJbHE Kiace (TipaBe KJby9IHE PEUH U H3-
pase). Kanaunar je ctBapHO oxroapajyhu camo
aKo y TIOTITYHOCTH OJTOBapa OAPEAHUIIN IIPO-
Hal)eHO] y CKYIly KOjH CadyWibaBa 3JIaTHU CTaH-
nmapa. Kaga je ped o HeHaA3MpaHOM TPHUCTYITY,
CaoTIITaBaMO CaMO pe3yiTare Jo0HjeHe y3 OIl-
TUMaJIHE TTOCTaBKe MapaMeTpa KOju OrpaHuvaBa
Opoj noOmjeHux pesyarara.

CreMHHT HE yTHUE 3HAYajHO Ha yYHMHAK He-
Hamuparaux merona (Tabema 3), BepoBaTHO 300T
OpOjHHX OTpaHHYCH-a KOja CE ONHOCE Ha CKYII
KaHIunara (MTHOpHCAme KaHIuaaTa ca HHUCKOM
(hpekBeHITHjOM, H3y3UMame MYy)KAX KaHIuaaTa
KOjU cazipyke HEOUTHE pedu u ap.). MUKE MeTox je
HazMoNhaH y OZTHOCY Ha METO/I CPeiha BPEIHOCT U
ca cremuaroMm (pex 8, F1=13.79%) u 6e3 ctemun-
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ra (pen 1, F1=13.78%). Meljy BapjanTama cpenme
BPEIHOCTH, HajOOJBH pe3yiTaT ce A00rja Kaaa ce
oznctpann 75% HajMame BaKHHX TOKeHa (pex 7,
F1=13.63%).

Monenn Koju KOPHCTE OCHOBHA CBOjCTBa
(Witten et al. 1999), onrocao TFIDF+pos, no
YYMHKY HUCY HaIMAaIllWIN HEHaI3UpaHe METOJIE,
0e3 003upa 11a 1 je yrnoTpeOdsbaBaH CTEMUHT WK
He. AKO ce Jmo7a CBOjCTBO len Ham3mpaHu MpH-
CTYII ©Ma 3Ha4ajHO 00JbM YUHWHAK Ol HEHAI3Upa-
He ocHOBe (ynopenutu Tabemy 3, pen 2 u Tabemy
4, pen 2). Ilpumeheno je ma ce yumHaK H3y3eT-
HO T00O0JBITIaBA aKO CE€ Y MOJEN yBEHIE CIiajarhe
CBOjCTaBa, a HajOOJEU PE3ylTaTH KOje CMO IO-
owm ykipyuyjy komOmHarje TFIDF&pos u
pos&len.

VY HammM eKCrepuMeHTHMa CMO JAUCKPETH-
3oBanu cBojctBa TFIDF u pos koja nmajy xoH-
THHYaJTHE BPEIHOCTH, Kao IITO je oOjamme-
HO y OJIeJbKy y KOME C€ TOBOPH O METOINMA.
Hanmsupana nuckpermsamuja HHje MO YIUHKY
HaJMalnujia HeHaa3upaHy OIUCKPETH3AIN]jy
KaJa ce KOpUCTe CaMO OCHOBHA CBOjCTBa, JIOK
Cy MOJIeNIH KOjH YKJbYUyjy KOMOWHAIIHje CBOj-
CTaBa JaJy caMO Masio 00Jbe pe3ynrare y3 He-
Haa3upany nuckpetrusamnujy (mosehame F1 ox
>1%).

Tabesa 3. EkciepiMeHTH CIIPOBEICHH y3 TIPH-
MEeHYy HEeHa/I3UPaHOT MEeToaa
MeTox n| F |L| F1 P % R %

MIKC 1,2 - 11.95] 8.28 21.44
MHKC 1,2| - 13.78 | 10.61 | 19.66
MIKC 1| 0% 12.76 | 09.82 | 18.21
c. BpeaHocr |1, 0% 11.52 | 8.87 16.44

11.54 | 8.00 20.71
50% 12.76 | 9.82 18.21
C. BpeAHOCT 75% 13.63 | 10.49 | 19.46
MUKC 1,2] - 5 [13.79] 10.61 19.67
Y ropmeM u I0mheM JIeTy Tabele, Koju Cy pas-
JIBOjEHU JIBOCTPYKOM JIMHUJOM, JIATH CY pe3yiaTa-
TH Cca peuynuma, OJHOCHO, OCHOBaMa

Jlerenna: L (rpanuna), F (¢unrep), n (n-rpamn)

1
c. BpeaHoct |1
c. BpeaHocr |1,

1

(N SN BN AR RV, RO, BN |

2
, 2| 25%
2
2

[c ol RN Ry R4 [F -y HUS R | (O R o)
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Tabena 4. ExcriepyMeHTH CIPOBEIEHU Y3 IPH-
MEHY Ha/I3UpaHor MEeTo/1a

CBojcTBa Algo F1% P% R %

1 TFIDE MNB  9.32 47.62  5.16
+pos

2 TFIDF MNB 1031 3231 6.14
+pos

3 +len MNB 25.60 2690 24.42
+

4 TFIDF MNB  29.73 2281  42.70
&pos

s Tl MNB 3002 2215 4658
&pos

6 TFIDF PER 1158  36.68  6.88
+pos

7 TFIDF MIRA 1037 2735 6.36
+pos

8 TFIDF MNB 1026  36.65 597
+pos

9 +len MNB 2735 1940 46.33

10 TFIDF PER  11.58  36.68  6.88
+pos

11 TFIDF MIRA 1586  29.07 10.90
+pos

12 CBe. MIRA  20.69 4492 1344
CIIOjeHO

Y npBom nemy Tabene Cy Aatu pe3yaTard
MoOMjeHn ca peunMa, a APYyTH ca ocHOBaMma (Ta
IIBa JieNia Cy pasIBOjeHa JBOCTPYKOM JIHH]OM).
,, 1 03HaUaBa J0MaBark-¢ CBOjCTBA U3 TIPETXOTHOT
pena.

V Tabenu 4, y penoBuma 1 u 2 je mpuka3aH
YYHHAK MOjieTia Kaja ce 3a 00yKy KOPHUCTH CKYTI
KOjH CadnibaBa 3J1aTHU CTaHJap, OIXHOCHO, Iie-
JIOKYTTHA 30WpKa dIaHaka (BUACTH OEJhaK O IT0-
JarMa) 3a TmoTpede eBaslyalfje CTaTHCTHKE O
ydectanocTd. [1omTo je yunHak ca 1eoKyImHOM
30MpKOM HajOOJBH, KOPUCTUMO TICNIH KOPITYC Aa
OMCMO TOOMIIN CTaTUCTHUKY YICCTAJIOCTH y Clie-
nehum exciepumenTrMa (Momenu 3-12).

Kao m y ciywajy HeHam3mpaHOT Mojena,
kopumheme creMepa He yTHYe MHOTO Ha YUH-
HaK MOJElIa, OCUM y CIIydajy KiacudpuraTopa
MIRA, tae npumehyjemo nodospmame o1 5% y
F1 mepu (Tabena 4, penosu 7 u 11). JlonaBame
BHIIIE CIIOjeBa CBOjcTaBa, cKymy Beh moctojehmx
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cBojcTaBa, mofarHo nosehasa yunHak (Tabema 4,
pen 12).

Kaxo ce mosehaBa Opoj cBojcraBa, mpenuns-
HOCT THX aJITOpUTaMa MEpeHa y OJHOCY Ha M03H-
TUBHY KJIacy ce M0o0O0JbIIaBa U Ha KPajy 1OCTHKE
HUBO 07 1Ipeko 44%, anu Taj pact npatu 1 u3pa-
3UT najy on3usy u F1 mepu.

Kana ce nopeau yunnak Tpu kiacupukaropa,
npumehyjemo ma 1 PER u MIRA wnmajy Gospn
yunHak ox MNB-a mpumemeHu Ha OCHOBHU
ckyn obenexja. 1 MIRA u IIEP nmajy 6osbn
YUMHAK OfI HeHa/I3UpaHe OCHOBe nopeherma, mTo
ce tnue F1 mepe n HajOosbH pe3ydaTar mpenasu
20%. Hajoosu pesynrar (F1=30.02%) cmo mo-
ctumu npuMmeHoMm anroputma MNB, y3 ko-
pumtheme cBojctaBa TFIDF, pos, len u criojeBa
TFIDF&pos u pos&len.

AmHanu3a rpemaka

AHanu3a rpemaka ce BpIf y pa3BojHOM CKy-
my. Jlo MHOTHX rpeliaka A0Jia3u 3aTo LITO Ce Y
JOKyMEHTHMa uemrhe of MMEHAa M Ipe3uMeHa
jaBJbajy caMo Tpe3nMeHa OyrapcKuX MOJUTHYA-
pa M 3aTo UM Halll HCHA/I3UPAaHU aJrOPUTaM Jaje
npeanoct. Ca apyre crpaHe, 371aTHH CTaHOAP.
Ipernopyyuyje 1 UMeHa u npe3umMeHa. Ha npumep,
37IaTHU CTaHJApA npeanaxke kipydHe peun Cep-
ceu Cmanuwes n Tpauuo Tpauxos 3a HEKE H0-
kymenTe. Hamr anropuram naje pesynrar 7pauuo
Tpauxos, KOju je CTBAPHO TIO3UTHBAH, alli J1aje ’
Tpauuo, Cmanuwes 1 Tpauxos, ITO Cy Npema
HaIlleM CHCTEMY eBallyaluje, JIAXKHO TO3UTHBHU
pesynraru. Ilpuctyn pemaamy oBor npobiema
noipa3yMeBa JoJaBame len Hamem aiaropurmy
3a HaJI3UPaHO yueHe.

Hpyru npobieM je CKJIOHOCT ayTopa Ja Jao-
J1ajy MMEHa TOJIMTHYApa 1 MOJIMTHYKUX OpPraHu3a-
LMja, YaK 1 KaJla ce OHU HE OMUIbY U3PUUNTO Y
wiaHKy. Ha npumep, u3BerTaj o HOBOM MUHUCHIPY
30pas/ba je TaroBaH HErOBUM JIMYHUM — HMEHOM
(3maTtHU cTaHmapn), MOK MH J1ajeMoO pe3yaTare
MUHucmap 30paend, Hogu, 30pagse, MUHUCIAD
utd. Svejo.net mpouemyje Ja TaYHOCT MOXKE
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6utn nosehana 3a HajBume 30%, ako YKIbYIHMO
W aHaM3y BPCTA PEUd M YKIOHMMO IJIaroyie u3
Hamer uzbopa.

Kana je mam mozmen HanpaBibeH 0€3 CTEMUH-
ra, MHOT'M CTBapHO IO3UTHBHU pE3yJTaTH HE
OuBajy y3eTH y 003HWp TOKOM eBajyaluje, 3aTo
TO KJbYYHE PEUH KOje Kao pesyarar Bpaha aj-
rOpUTaM, cajapixe, Ha MPUMEp, WIAHOBE, TOK UX
KJbYYHE peuH, U3 3IaTHOT CTaHAapJa, He cajp-
ke. Ha mpumep, 3a xibyuHy ped medal u3 3mar-
HOT CTaHIapnaa, ajiropuraM naje pe3ynrar the
medal. Hammm anroputmu Takohe majy m oOmmke
MHOXMHE U jeTHWHE KJbYUHE peuH, Koje 3JIaTHU
crangapn He maje. To ykasyje ma OW yKIbY9H-
Bame JieMa (OCHOBHUX OOJIMKA PEUH) TOTIPHHEIIO
o0OJBIIAkY YUUHKA HAITUX MOJIEINA.

7. 3ak/bydak

[IpeacraBuim cMo mperie]] CUCTeMa 3acHO-
BAaHOT Ha TeXHHWKaMa oOpajae MPUPOIHUX je3nKa
KOjHU OJIaKIaBa NIeJbeHhe campikaja APYIITBCHIM
CajTOBMMA Ha MPEXKH.

IIpBu mpunokeHm 3amarak je Kiacuduka-
IMja ca BUIIE KJIaca BHIIE o0eIekja U 3a BUIIIEC
jesuka. llpumemenn momymm omoryhaBajy ay-
TOMAaTH3aIH]y BeoOMa HAIOPHOT 3a7aTka KOju ce
ob6aBJpa pyuHo. Takohe cTBapajy ciocoOHOCT aa
ce mo0oJblIa TAYHOCT MOJICNUparba, TPU YeMy
HHj€ MOTPeOHO UMaTH YBUL y eTajbe (PyHKIHO-
HUcama cucrtema. Onucany cMo PUMEhEHE al-
TOPUTME U CBOjCTBA, OIICHWJIN YTHUIIA] CBOjCTaBa
KOja yUeCTBY]y y TIpOIlecy MOIeIupama 1 MoKa-
3alM J1a Ca3Hamba O KOPHCHUIIMMA MOTY Y BEJIH-
KOj MepH Ja TI000JBIIAjy YUHHAK.

Takohe cMo ce m03a0aBWIN 3aaTKOM ayTo-
MaTcKe EKCTpakKlMje KJbYYHUX peud M Hu3pasa
W HEroBOM IMPHUMEHOM Ha IOMyJapHH Oyrap-
CKH pecypc Ha Mpexwu, Svejo.net. Konmnko Ham
j€ To3HaTO, TO je MpBa CTYAHja O €KCTPAKIIHjU
KJBYUHUX PEUH M U3pasza y Oyrapckom, je3uKy Ha
KOME WMa MaJIo pecypca M KOju je HETOBOJHHO
npoy4aBas. [IpencTaBuim cMo JBa jeTHOCTaBHA
TIPUCTYIIa KOjU Ce HE OClamajy Ha CKyIIe ajaTe
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3a JIMHTBUCTUYKY aHanu3y. Vcnuranu cMo pas-
JIMIUTE TIOTEHITHjaTHE CTPATETHje CEIICKIHje U
OTICHIJIM JIEJCTBO HEKOJMKO THIIOBA CBOjCTaBa M
IbUXOBHX KOMOMHaIMja Ha Hame moxene. Ocum
TOTa, OIEHWJIM CMO KOJIMKO C€ T0OWja Ha TaqHO-
CTH yBOh)eHEeM KOMITOHEHTE CTeMepa.

Y oOyanyhHoctm 1urammpamMmo na moBehamo
VKJBYUUBAIHE JE3NYKOT 3HAma. MHOTE CTyduje
yKazyjy Ha MoryhHOCT BeiwKor moOOJbIIama
YUUHKA JI0J]aBabeM TaroBa BpcTa pedd. JemaH
ckoparmmsu pan (Georgiev et al. 2012) ykasyje
Ila JoaaBame MOP(OIIOITKAX CBOjCTaBa MOXKE Ja
VHaTpeaIu HaI3upaHy KiacupHUKannjy. AHammn3a
rpeiaka, nak, HaBoJIu Ha 3aKJbydYaK Jia OpTOT-
padcka cBojcTBa (Ha TIpUMED, ,,ped CE CacTOjU
HCKJBYUYHBO O] BETUKHX CJIOBA"*) MOTY Jla M3IBOjE
MMEHa M Ha3WMBe OpraHu3allja y PeUCHUIIH, MOo-
ITO C€ TH W3pa3d jaBJba]y y3 YMaIJbUBY TIPO-
MEHY MaJluX y BellMKa cjioBa. JOII jeJaH KopH-
CTaH TIpaBaIl pa3Boja MoXke 1a Oyme ayToMaTCKoO
yBoheme komOmHammja cBojctaBa (McCallum
2003).
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