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Апстракт: овај текст да је упо ред ни пре глед по сто је ћих је зич ких ала та, од но сно 
про гра ма за ети ке ти ра ње, за сно ва них пре све га на ме то да ма ма шин ског уче ња, 
уз кон крет не те сто ве и ре зул та те раз ли чи тих про гра ма над тек стом на срп ском 
је зи ку. У ту свр ху су ко ри шће ни већ при пре мље ни ети ке ти ра ни кор пу си и де се
то стру ка уна кр сна про ве ра (10fold crossva li da tion), и по себ но раз ви јен по сту
пак ауто ма ти зо ва ног те сти ра ња ре а ли зо ва ног unix скрип то ви ма (bash, perl, awk) 
– TnT је по ка зао нај бо ље пер фор ман се, док су се Tree Tag ger и SVMTool по ка за ли 
успе шни јим у не ким спе ци јал ним слу ча је ви ма. Мо гућ ност упа ри ва ња раз ли чи
тих ме то да и про гра ма за ети ке ти ра ње, као и ин те гра ци ја са дру гим окру же њи ма 
за ОПЈ отва ра ју мо гућ ност да љих ис пи ти ва ња ова квих ре ше ња.

Кључ не ре чи: ети ке ти ра ње, tag ger, PoS, ма шин ско уче ње, NLP, ра чун ска лин
гви сти ка

*Овај рад представља резултате приказане у оквиру дипломског (мастер) рада који је 
одбрањен на Математичком факултету 2009. године
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1. Увод – две па ра диг ме ра чун ске 
лин гви сти ке

Об ра да при род ног је зи ка (ОПЈ, тј. NLP, Na
tu ral Lan gu a ge Pro ces sing) као јед не од обла сти 
ра чун ске лин гви сти ке (Com pu ta ti o nal Lin gu i
stics) под ра зу ме ва нај че шће ве о ма сло же не по
ступ ке у сми слу вре ме на из вр ша ва ња. Об ра да 
при род ног је зи ка се де ли у фа зе, ко је не мо
ра ју у сва кој апли ка ци ји би ти при ме ње не, као 
што су лек сич ка ана ли за (сег мен та ци ја и то ке
ни за ци ја ула зног го во ра или тек ста, где се нај
пре од ре ђу је по че так и крај ре че ни ца и ре чи, 
као и основ не лек сич ке кла се – бу ду ће лек се
ме, или то ке ни: бро је ви, ин тер пунк ци ја, ре чи, 
HTML ети ке те, и слич но), мор фосин так сна 
ана ли за (струк ту ра ре чи, ре че ни ца и тек ста), 
и на кра ју се ман тич ка ана ли за или чак ана ли
за праг ма ти ке. Пар се ри, про гра ми ко ји се ба ве 
син так сном ана ли зом, има ју ни ма ло лак за да
так да об у хва те сва пра ви ла и осо би не не ког 
при род ног је зи ка. Тра ди ци о на лан при ступ је 
од ,,вр ха на до ле”, где се сло же ним ана ли за
ма у об је ди ње ном по ступ ку до би ја ју и јед но
став ни је осо би не као што су лек сич ке. Циљ и 
основ ни ре зул тат ових ана ли за су струк ту ре и 
пра ви ла по угле ду на фор мал не гра ма ти ке Но
а ма Чом ског (син так сно др во ре че ни це). Ово 
од го ва ра и нео ства ре ном ци љу пот пу ног опи
си ва ња при род ног је зи ка не ком од го ва ра ју ћом 
те о ри јом пре ди кат ског ра чу на пр вог ре да.

Дру ги кван ти та тив ни при ступ овим про
бле ми ма ко ји ви ше од го ва ра обрат ном по
ступ ку (од дна ка вр ху) и у ко јем по сту пак 
по чи ње ефи ка сним и бр зим ал го рит ми ма ста
ти стич ке при ро де ко ји ни су ег закт ни у тра ди
ци о нал ном сми слу, дао је нео че ки ва но до бре 
ре зул та те за јед но став ни је лек сич ке об ра де и 
бит но до при нео но вим ре ше њи ма ОПЈ. Јед на 
кла са та квих про гра ма ко ји се на зи ва ју про
гра ми за ети ке ти ра ње (енгл. tag gers) ба ви се 
от кри ва њем ка те го ри је ре чи у ре че ни ци. Ови 
про гра ми, по јед но ста вље но го во ре ћи, сва кој 
ре чи у тек сту пре ма мор фо ло шкој, син так

сној и дру гим уло га ма до де љу је од го ва ра ју ћу 
ети ке ту, ко ја опи су је ње ну при пад ност под
кла си од го ва ра ју ће лек сич ке кла се: име ни ца, 
за ме ни ца, гла го ла, пред ло га, итд. За тво ре не 
кла се ети ке та се не ме ња ју (нпр. бро је ви и за
ме ни це), а код отво ре них се оче ку ју про ме не 
ме ња њем ула зног кор пу са. Број тих под кла
са и њи хо вих ка те го ри ја мо же би ти ве о ма ве
лик ако се узму у об зир и дру ге осо би не (род, 
број, ли це, па деж и слич но), и од ре ђен је сло
же но шћу мо де ла је зи ка ко ји се на тај на чин 
гра ди, али и са мим је зи ком. Не где 80тих го
ди на пр ви прак тич ни ус пе си европ ских ис
тра жи ва ча с про гра мом CLAWS (L eec h и др. 
1 98 7), кој и  се дел ом  заснива на  скр ив еним 
лан цима  Ма рк ов а  (СЛМ), покренули  су да
ље  интересо вањ е за ове  и с личне про бл ем е,  
а посе бно за  програ ме  за  етикетирање и даљ и 
 разво ј с татистич ке ОПЈ, као и примену м аши
нског у чењ а у  ОПЈ. 

О ва  дв а при ступа предс тављају  д ве 
 парадигме  к ој е  су  се могл е препоз нат и и у  
о дго варајућим сро дн им  област има  рачуна рс
т ва , и у  ра зл ичитим временс ки м период им а 
р аз вијале  су  се , а п онекад и с ук об љав але: 
 си мбо личка  наспрам к ва нтитативне  п а рад
игме,  мо же се  п р ат ит и и до с ем ио тичких сук
об а рационалист а и  е м пи рист а у окв ири ма 
ОПЈ ил и бихеј виористи чк и х р асправ а.  С једн е 
стране  су инт у ит ивна а на лиз а и че ст о “ручно” 
креира на симб оличк а  пр ав ила, д ок  се  с дру ге  
с тр ане по де шава њем ну ме рички х  параметара  
ст атистичк ог  модел а  долази  до а ут ом атско г 
грађењ а прав ил а . П рва п осе дује д убљ е и  често 
 интуитив но  јасниј е  лингвистичко з нање о  пр
ир одном језику, д ок је  д руга спо со бниј а да се у 
 пр акс и избор и са неи справ ни м  ил и  непознатим 
улаз ом и  бољ е гене рализује  и ако им а п ли ће 
јез ич ко  знање. У  домен у текстуе лног и нж
ењерс тва (поја м к ој и с е среће  п ример а р ади 
код  ко ме рцијални х прим ена  машинског  пре
вођења  и д ру гих с ис тем а ОПЈ)  ч есто  је п ра
кт ич није к ор истит и ста тистич ки ге не рисана  
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пра вила ко ја  можда  н и су  толико прегле дн а и 
језич ки интуит ивна,  ал и се п омоћу  њих ч есто 
 са мање у лож ених  човек  дана м оже доћ и д о 
п рограм а к оји дај у  и д обре пе рформан се . Нар
авно, с пециф ич не области  п рим ене нис у к ра
јњ и домет и  ових пар ад игми  и и стр аживања у 
њ ихо вим ок вир има  н аставља ју свој  прилич
но комплементаран р азвој. По зн ат  је I BM о в 
тим  под вођс твом Ф редерика Је ли нек а  који 
 је  разви о  систем за пре поз навање гов ор а ср
едином  70 тих заснован на ст ати стичком 
приступ у. Ова ј тим  је  п ос тигао усп ех у в реме  
криз е  ис тра жи вања у о бл аст и веш та чке  интел
игенциј е и сим бол ич ке пар ад игм е уопште, 
н ак он Лајтхиловог извештаја 1973. годи
не (D reyfus  1974)  ко ји  ј е доб рим  делом б ио  
и нспирис ан слабим  р езулта тим а  ма шинск ог 
прев ође ња  и  који  је потко па о фин ан си рање 
т аквих  ис т раживања барем за чи таву д ецениј у. 
Токо м  пе ри ода 19 90 1 994. у  оквиру DA RPA  
MTEval  и ни цијат иве, Јелинеко в  сист ем за 
 маш ин ско прев ођење  ко ји је би о  стати стички 
 оријен тисан  и коме  је зичка  структур а  није 
и грала битну у ло гу, CAN DI DE,  није се покаCAN DI DE,  није се пока,  није се пока
зао  бољим ни од ста ријег сим боли чког SYST
RANa, нити од у том смислу ,,опонентског” 
Panglossa4, што се мо же об ја сни ти не до стат
ком нео п ход ног син так сног и се ман тич ког 
зна ња тог си сте ма. На кра ју су и CAN DI DE и 
Pan gloss по ста ли хи брид на ре ше ња да би мо
гла да бу ду до вољ но ро бу сна и на пред на ре ше
ња. Не по сто ји уоп ште ни си стем ма шин ског 
уче ња ко ји је јед на ко до бар у свим областима3 
(Schaff er  1994) и  п о п ерфор ма нсама  значајан у 
о дно су на сп ецифи чна ре шењ а.  Зато је  ко д ма
шинског  учења  важно имп лицитн о  пре дзнањ е  
( енгл.  bi as) кој е и ма  н ека си мболич ка  теор ија, 
од нос но конц еп туа лно зна ње  о писано добро 
од аб ра ним граматичким  пра вилима у  ОП Ј.  О д 
полови не  90 тих су  п ро грами  з а ети кет ирање 
и с та тистич ко парс ирање д об или до датно  н а 
з начају  про стим ра сто м сир ове  снаге ра чу на
рск их рес урса.

2. Језички рес урс и и  квантитат ив ни 
 пр иступ 

Оно  што  је з аје дничк о ови м  парадигмама 
јесу ј езички ре су рси које ко ристе  као ш то  су  
корпус  и  лек сикон  –  основн и  алати ра чу на рске 
 ли нгвист ике. Д ужина к орпус а је  одређ ена 
дужином нис ке  р ечи у  н изу кој и  чи ни ње го в 
 текст, а в еличина  његово г  ле ксикон а одређу је 
се уку пни м бројем различитих  р ечи од  к ојих 
је  саст ављен.  Nграм  је подни ск а  дужин е N 
н еке ниске речи, и може  се пон овити више 
п ута  исти N гр ам у тој нисци  речи,  што пре
дставља уч естано ст тог N грама  у  датом  те
ксту  ка о нис ци ре чи. Пр едм ет по че тне  језичке 
о бра де могу  бити елеме нти док умент а 
к ао у оп штеног текста,  на  приме р  знаци 
 ин терпункциј е и ли HTM L ети кете, одно сн о 
токени  к ао  у општење  п ојма речи.  На сложен
ост ет икети ра ни х кор пу са ,  ко д који х  је сва кој  
речи  додељена од го ва рајућа  етике та , посе
бно утиче  број  ел еменат а класе е ти кета, који 
је  обично  одр еђ ен њеном структуром, што 
је лепо илустровано у (Džer oski  и  д р. 20 00 ). 
 Струк тур а класе  ет икета одређуј е  израж ајно 
б ог ат ст во кор пуса,  али и  отежава  сам о 
 етикетира ње ,  ка ко ручно,  та ко и п рог рамима 
за  е ти ке тирање.  За  примен у п рог рама з а етик
е тирање и  рачун ск у л ингви стику у оп ште вео
ма је в аж ан  дигит ални о бл ик ко рп уса . Приме р 
 обичајен ог то ка разв ој а д иг италн ог корпуса 
се може наћи у документима MULEXTEast14 
про јек та. Ети ке ти ра ни кор пус мо же да слу жи 
као ,,злат ни стан дард» ко јим се об у ча ва про
грам за ети ке ти ра ње и ме ри ње го ва тач ност, 
од но сно ме ре се ње го ве пер фор ман се у сми
слу ма шин ског уче ња. Тре нут но се по сти же и 
пре ко 95% тач но сти ауто мат ским мор фосин
так сним ети ке ти ра њем.

По ме ну те па ра диг ме се раз ли ку ју у на чи ну 
опи си ва ња је зич ког мо де ла: код сим бо лич ке 
па ра диг ме су да та екс пли цит на гра ма тич ка, 
мор фо ло шка и дру га пра ви ла, док су код кван
ти та тив ног при сту па да та им пли цит но за да ва
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њем при ме ра ис прав них је зич ких кон струк ци
ја (нпр. код ети ке ти ра ног кор пу са) и њи хо вог 
зна че ња, као и ну ме рич ких па ра ме та ра од го ва
ра ју ћег ста ти стич ког мо де ла. Код кван ти та тив
не па ра диг ме лек си кон уче ству је и као ње гов 
ди рек тан део, нпр. уз да те уче ста но сти Nгра
ма (та ко ђе, за ста ти стич ке пар се ре (при ме ри: 
12, 19, 20) су по себ но ин те ре сант ни TreeBank18 
кор пу си где се ети ке ти ра ју чи та ве ре че ни це 
кор пу са син так сним ста бли ма). Ста ти стич ки 
при ступ да ти ра још од осно ва ин фор ма ци о не 
те о ри је, са нај кра ћом и нај ве ро ват ни јом хи
по те зом (Shannon Clau de  E., We av er War re n , 
1949), и  чу вен им  приме ро м Шен онове и гр е 
 препознавања следеће р ечи у реч еници  (1 95 1, 
ци љ је да  бу де што мања е нт ропиј а  ре чи). Кас
није, 60тих година Соломоноф ( S olomonoff 
1964), Колмогоров, Чаитин, Голд (Gold 1967) и 
дру ги по ста вља ју пој мо ве ста ти стич ке ин дук
ци је, сто ха стич ких кон текст носло бод них гра
ма ти ка и иден ти фи ка ци је је зи ка. Но ам Чом
ски је та да ста вио при мед бу да ни је дан по знат 
по јам ве ро ват но ће ре че ни це не ма ра зум ног 
сми сла. Тек је ка сни ји на пре дак ста ти стич
ке те о ри је ма шин ског уче ња ((Vapnik  1999), 
(Mitchel l  1997))  утицао  на  боље  де фи нисање 
ових п ој мо ва и б оље практ ичне ре зул тате.  Ако 
се  з анемар е г ре шке у ула зу, при родни језик 
об илује  про бл емима  за о ва кав прис туп    пре 
с ве га п ро блемима  који п от ич у  од семан тичке 
више зна чности ( пр им ер поли се ми је , ,,видео 
сам  де војку  са  пов иш еном температур ом” ) 
или синт ак сне вишез начност и: нпр.  у син
та гм и ,,с  вр ем ен а на време”  програм мо же  
разли чито етикет ирати ,,на в реме”  к ао  сложе
ну форму  или атрибут ,  или сваку  поједи ну  реч 
као пр ед лог и ли именицу, или  целу синт аг му 
као слож ени  то кен.

 У  овом те кс ту се кори сте већ  припр емљен и 
кор пу си о к оји ма ће  у  даљем  те кс ту  бити 
в иш е детаља . П ознати  примери е т икетира ни х 
корпуса за енглески је зик су  Браунов (дужи
не  око  1,000,0 00 тј.  1М речи , наста о 6 0 тих) и  

Susan n e  корпус  ко ји је  на с тао изд вајањем  дела 
Брауновог корпуса, Natio nal British  Corpu s 
 (BNC), W S� и PTB  (пре све га  Wall Street �ourBNC), W S� и PTB  (пре све га  Wall Street �our), W S� и PTB  (пре све га  Wall Street �ourW S� и PTB  (пре све га  Wall Street �our и PTB  (пре све га  Wall Street �ourPTB  (пре све га  Wall Street �our (пре све га  Wall Street �ourWall Street �our Street �ourStreet �our �our�our
nal чланци од к ој их  ј е саст ављен  PTB –  Pe nn 
Tre e Bank ). Етик ет ир ан и корпус  може н ас та ти 
(полу)ру чн им етикетирањем за  да ти пропис
ани ск уп етикета као што је то рађено у ок
виру MULTEXTEast14, где се ко ри стио и по
моћ ни про грам CLOG ко јим је при пре ма на 
ле ма ти за ци ја ауто мат ским уче њем за сва ку 
ети ке ту по себ но (E rjave c  2005). Етике тир ање 
ко рп ус а  се може  вршити  и  над ауто матски  ге
нер ис аним ск упом ет ик ет а (у с ми слу не надгл
ед ан ог учења). Неколико примера према по
дацима из Wortschatz5 про јек та да тих у та бе ли 
1 илу стру је не ке основ не осо би не ети ке ти ра
них кор пу са до би је них руч ним ети ке ти ра њем 
(М = ми ли о на):

Корпус BNC CLEF Wortschatz
Језик Енглески Холандски Немачки
Дужина 100 M 70 M 755 M
Величина 
лексикона 25706 21863 74398

Величина
класе етикета 344 418 511

Табела 1 – неколико примера корпуса

3. Раз ли чи ти про гра ми за ети ке ти ра ње и 
ме то де ма шин ског уче ња

У про гра ми ма ко ји ко ји ко ри сте ети ке ти
ра не кор пу се је зич ки мо дел је од ре ђен (то ком 
фа зе об у ча ва ња) пре све га лек си ко ном и кла
са ма ети ке та, а им пли цит но и кор пу сом об
у ча ва ња и мо де лом уче ња ко ји за ви си од са
мог про гра ма и ње го вог ал го рит ма. То мо гу 
би ти да то те ке Nгра ма као код TnTа, пра ви ла 
пре пи си ва ња (енгл. rew ri ting ru les – тач ни је, 
пра ви ла ко ји ма се ме ња ју тре нут но до де ље
не ети ке те у од но су на ети ке ти ра ни текст као 
кон текст, слич но фор мал ним гра ма ти ка ма) као 
код Бри ло вог про гра ма, и дру го. Та ко схва ћен 
је зич ки мо дел се раз ли ку је од тра ди ци о нал
ног ску па фор мал них гра ма тич ких и дру гих 
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пра ви ла ко ја и у овом мо де лу по сто је али су 
до не кле у дру га чи јем, кван ти та тив ном об ли
ку. Nгра ми као под ни ске ду жи не N (уза стоп
них) ре чи или ети ке та у кор пу су са укуп ним 
уче ста но сти ма по ја вљи ва ња у ре фе рент ном 
кор пу су, са др же им пли цит ну ин фор ма ци ју о 
ис прав ним или бар ста ти стич ки оче ки ва ним 
кон струк ци ја ма и ве за ма ме ђу ре чи ма, али с 
дру ге стра не, за ма гљу ју син так сну струк ту ру 
ре че ни це, што за про блем ети ке ти ра ња до из
ве сне гра ни це ни је пре суд но ва жно. 

Пр ве успе шне им пле мен та ци је про гра ма 
за ети ке ти ра ње су за сно ва не на ста ти стич ким 
ме то да ма, и то по себ но на ме то ди скри ве них 
ла на ца Мар ко ва. Не ки од нај по пу лар ни јих и 
нај е фи ка сни јих ре ше ња као што је TnT и да
нас ко ри сте тај исти ме тод уз не ка по бољ ша
ња (ви де ти оде љак 4.1). Мно га по бољ ша ња се 
ти чу осе тљи во сти про гра ма за ети ке ти ра ње 
на не по зна те ре чи (оне ко је се не на ла зе у лек
си ко ну) ко је увек узро ку ју ве ли ки пад тач но
сти (и до 50%) уко ли ко у ре ше ње ни су угра ђе
не до дат не мо ди фи ка ци је (јед на од по сле ди ца 
плит ког кван ти та тив ног при сту па). Не ки про
гра ми ко ри сте пре по зна ва ње де ла ре чи или 
су фик са и пре фик са (са за да тим мак си мал ним 
бро јем сло ва) у лек си ко ну, или пра те до дат
не осо би не лек се ма, ко је мо гу би ти и спе ци
фич не за од ре ђе ни је зич ки мо дел или је зик, 
или као у Бри ло вом слу ча ју, ко ри сте по себ на 
лек сич ка пра ви ла ко ји ма се од ре ђу је нај ве
ро ват ни ја ети ке та не по зна те ре чи. По што се 
ети ке ти ра ње мо же све сти на про блем ме то
де ма шин ског уче ња (Mitchell 1997), (Nil lso n 
20 05)  и  к ла сифик аци је , времен ом  с у нас тале 
 имплем ен таци је зас но ване н а  мето дама к оје 
нису с татисти чке при род е. Референ тни пр
им ер је  Бр ил ов  п рогра м  заснован  н а  учењу 
 правила  пр ез ап исивања који ма се повећава 
т ач ност  ет икетирањ а . О ва ј про грам је  у вео 
пра вила којима  се о бухватају  п оред е тикета  и  
речи,  д ок ста ндардни СЛМ  кор исти само ети
кете (видети одељак 4.3). врхунске резултате1 
постигли су про гра ми као што је SVMTool за

сно ван на SVM кла си фи ка ци ји (ви де ти оде
љак 4.5), Стан фор дов PoS Tag gerа (Stan ford 
NLP Group12) ко ји се за сни ва на Ба је со вим 
мре жа ма и ва ри јан ти ме то де про це не нај ве
ро ват ни јег ис хо да (енгл. Ma xi mum Li ke li hood 
Esti ma tion, MLE), и LTAG21 PoS Tag gerа ко ји 
је за сно ван на ва ри јан ти ве штач ких не у рон
ских мре жа. Уме сто тра ди ци о нал ног чи та ња 
,,с ле ва на де сно», сви ови про гра ми то ком 
уче ња ко ри сте дво смер но уче ње. 

По сто је мно ге ва ри јан те ста ти стич ког уче
ња ко је ни су за сно ва не на СЛМ и слич ним 
мо де ли ма. Та кав је, на при мер, про грам MXMX
POST ко ји ко ри сти мо дел мак си мал не ен тро
пи је (ви де ти оде љак 4.4). Ста ти стич ки ме тод 
је до не кле при су тан и у Бри ло вом про гра му, 
али је ње го ва су шти на ипак у уче њу пра ви ла 
пре за пи си ва ња ети ке та. Ме ђу ме то да ма ко
је ни су ста ти стич ки ори јен ти са не из два ја се 
уче ње др ве том од лу ке (енгл. De ci sion Tree Le
ar ning) ко је ко ри сти про грам Tree Tag ger (ви
де ти оде љак 4.2), и уче ње ме мо ри јом (ко ри
сти га по зна ти Me moryBa sed Tag ger  MBT10) 
ко је се сво ди на (ле њо) уче ње при ме ри ма (где 
ни је по треб но об у ча ва ње), по ред оста лих.

Но ва ре ше ња и ре а ли за ци је про гра ма за 
ети ке ти ра ње се че сто по ја вљу ју. Ор га ни зу ју 
се так ми че ња и конференције2 где се упо ре
ђу ју на де се ти не ре ше ња, а тре нут но се во ди 
,,рат” го то во за сва ки про мил тач но сти. По ред 
тач но сти, бр зи на ра да про гра ма и ње го вог об
у ча ва ња, као и јед но став ност ње го ве упо тре
бе мно ги ма зна че ви ше не го не ко ли ко про ми
ла тач но сти. У да љем тек сту ће би ти крат ко 
опи са но не ко ли ко нај по пу лар ни јих про гра ма 
за ети ке ти ра ње ба зи ра них на ме то да ма над зи
ра ног ма шин ског уче ња. 

3.1 Пер фор ман се про гра ма за  
ети ке ти ра ње
Раз ли чи ти кри те ри ју ми мо гу би ти ин те ре

сант ни при ли ком оце не ра да не ког од про гра
ма за ети ке ти ра ње, али је сва ка ко нај бит ни ја 
оце на пер фор ман се тач ност ети ке ти ра ња. У 
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овом ра ду ће у од но су на ду жи ну тек ста гре
шка ети ке ти ра ња за да ти текст би ти де фи ни
са на као број по гре шно ети ке ти ра них ре чи, а 
тач ност као број ис прав но ети ке ти ра них ре чи. 
По ред ове основ не осо би не, за ове про гра ме 
мо же да бу де ва жно и по треб но вре ме за уче
ње и ети ке ти ра ње, али се то у овом тек сту не 
раз ма тра де таљ но. ва жне су и до дат не мо гућ
но сти, оп ци је уче ња мо де ла и јед но став ност 
упо тре бе.

Те сти ра ње пер фор ман си се ра ди де се то
стру ким уна кр сним те стом (енгл. 10cross va
li da tion test) ко ји се че сто ко ри сти и за фи ни је 
од ре ђи ва ње и уче ње оп ти мал них вред но сти 
па ра ме та ра мо де ла. Са сто ји се у то ме да се 
кор пус за об у ча ва ње из де ли на 10 де ло ва, и да 
се он да обу ка про гра ма вр ши над 9/10 кор пу
са, а те сти ра ње над пре о ста лих 1/10. По сту
пак се по на вља за сва ку ком би на ци ју пар ти
ци ја ,,9/10+1/10” за обу ку и те сти ра ње чи ме 
се до би ја 10 вред но сти гре ша ка ети ке ти ра ња 
чи ја про сеч на вред ност и ва ри јан са од го ва ра
ју оце ни пер фор ман си про гра ма. Фи ни ја ана
ли за пер фор ман си би узи ма ла у об зир по себ
но ста ти сти ке за ре чи пре по зна те у лек си ко ну, 
а по себ но за оне ко је су не по зна те про гра му. 
У овом дру гом слу ча ју мо же до ћи до па да тач
но сти и до 3050%. Ме ђу тим, вр хун ски ре зул
та ти за ен гле ски је зик су тре нут но око 9697% 
(Sta teOfTheArt1) где се при њи хо вом ис ка
зи ва њу не во ди ра чу на по себ но о не по зна тим 
ре чи ма ко јих има увек око 10% у кор пу су за 
те сти ра ње опи са ном ме то дом. Сви про гра ми 
су ов де у том сми слу рав но прав но те сти ра
ни истим ме то дом ева лу а ци је, истим кор пу
си ма за уче ње и по мо ћу истих пар ти ци ја де
се то стру ког те сти ра ња. Ста ти сти ке до ко јих 
се до ла зи у овом тек сту слу же пре све га као 
по ка за тељ од но са раз ли чи тих про гра ма, а не 
као ме ра уда ље но сти од вр хун ских ре зул та та. 
По на ша ње про гра ма са не по зна тим ре чи ма је 
из ра же но про цен ту ал ним уде лом не по зна тих 
ре чи у од но су на ис прав но ети ке ти ра не и у 
од но су на све не по зна те ре чи. 

4. Ода бра на ре ше ња и про гра ми за  
ети ке ти ра ње

Ева лу а ци ја не ко ли ко раз ли чи тих вр ста 
про гра ма за ети ке ти ра ње се вр ши над тек сто
ви ма на срп ском је зи ку. Про гра ми су иза бра ни 
као ре фе рент ни ака дем ски и не ко мер ци јал ни 
про гра ми за ети ке ти ра ње, а до да тан раз лог за 
њи хов из бор је и њи хо ва до ступ ност на ве бу. 
Ула зни ети ке ти ра ни кор пус за об у ча ва ње као 
и ре зул тат ети ке ти ра ња за ове про гра ме мо
же би ти вер ти кал ног фор ма та где су сва ка реч 
и ње на ети ке та раз дво је не бе лим раз ма ком у 
сво јој по себ ној ли ни ји:
B i o  V m p s - s m a n - n - - - p
j e  V a - p 3 s - a n - y - - - p  
v e d a r  A f p m s n n
i  C - s
h l a d a n  A f p m s n n
a p r i l s k i  A o p m p n
d a n  N c m s n — n
.  S E N T

Пример 1а – вертикалан текстуелни формат 
етикетираног корпуса

и где не ки про гра ми мо гу има ти по ред ети
ке те ре чи на ве де ну и ле му у тој ис тој ли ни
ји. Текст мо же би ти и хо ри зон тал ног фор ма
та, где је сва ка реч се па ра то ром по ве за на са 
сво јом ети ке том, сва ка ре че ни ца се на ла зи 
у сво јој по себ ној ли ни ји, а по је ди не ре чи су 
раз дво је не бе лим раз ма ком уме сто за себ ним 
ли ни ји ма (Бри лов про грам ко ри сти ,,/” као се
па ра тор, док MXPOST ко ри сти ,,_”):

B i o / V m p s - s m a n - n - - - p   j e / V a -
p 3 s - a n - y - - - p   v e d a r / A f p m s n n
i / C - s   h l a d a n / A f p m s n n   
a p r i l s k i / A o p m p n   d a n /
N c m s n — n  
. / S E N T

Пример 1б – хоризонталан текстуелни формат 
етикетираног корпуса

Сва ки од ових про гра ма има и свој од го
ва ра ју ћи алат за уче ње ко јим се за да ти кор
пус за об у ча ва ње гра ди је зич ки мо дел ко ји је 
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пред ста вљен обич но ску пом по себ них да то
те ка уз рас по ло жи ве оп ци је уче ња.

4.1 TnT – Tri grams'n'Tags
ТnТ7 (енгл. Tri grams’N’Tags) про грам чи

ји је аутор Thor sten Brants, Sa ar land уни вер
зи тет у Не мач кој, при оде ље њу за ра чун ску 
лин гви сти ку и фо не ти ку, на стао је у пе ри о ду 
од 19932000. го ди не (Thorst en  Brant s  1999, 
2 000).  Ов ај  програм кор исти маши нско у че
ње  заснов ано на  СЛМ кој е ј е случа ј Бајес овог 
 уч ењ а  и кој е п редстављ а при мер к ла се алго
ритам а  маш ин ског  уч ењ а који  кор исте оце ну  
верова тноће  до би јену ацикл ич ни м усмер еним 
гр афом рач ун ањ а (или  Б ајесовом  мрежо м)  ко
ји је  дефини сан  односо м у сл ов не зависно ст и 
 међу сл учајним  пр ом ен љивама к ао чво ровима. 
П роблем е ти ке ти ра ња се  онда св оди на  п ро
блем  кл аси фи кације таквом  мрежо м  ра чун ањ а 
вероватн оћ е где се  тражи на јвероватнији  ни з 
 етикет а за  дати низ речи.  СЛ М је  Ба јесова 
мрежа к ој ој  је скуп чвор ов а поде ље н  на две 
пар тиције: скуп  скр иве них догађа ја  или ст
ања, и  скуп  по см ат рања и ли  с имбол а.  Сва ком 
с тању  од говар ају разл ичита п осматр ања ко
ја зависе сам о  од ње га  у  да то м низу  с та ња 
што  с е описује ве ро ватноћ ама е митов ањ а 
 симбола, док скри вен о стање  мо же зави
сити и  од свих пр ет ходних скрив ен их стањ а 
у низу . Р ед модел а  СЛМ је  одређен  бројем 
 претхо дн их скр иве них стања  у низу од којих 
 зависи  трену тно (на  п ример,  код  СЛ М дру гог 
реда сва ко  скривен о с тање зав иси сам о  од два 
 сусед на  п ре тходна ).  Скупу с кри вен их  стањ а 
одговара ју  етикет е,  а  п осматр ањима речи ко д 
 проблем а  ет ик етира ња . М од ел СЛ М ј е одређ
ен распо де лама веров атноћа п очетних с тања 
 и  преласка из с та ња у стањ е.  О сновна  п ит ања  
у  овом случа ју  су: од редити н ајвероват ниј и 
н из скри вених с та ња  з а дати ни з пос м ат рања 
 (п ро блем д ек одира ња), и како  на уч ит и пар ам
етр е  модел а так о д а с е максим изује веро в ат
но ћа низа  посматр ања за дати ску п обучав ања 

(про бл ем у чења).  Тn Т  је  пример  ус пешн ог 
стати сти чки орије нт ис ан ог (ст оха ст ичког) 
прог рама за  ети ке ти рање,  за сно ваног пре  
с ве га  на витерб ијевим  алгорит мо м за деко
дирање  СЛМ  д ру го г реда, и кор ис ти Nграме и 
 инт ерпола ци ју  ( ен гл. S moothin g) ко д проб ле ма 
нор ма лиз ације током учења Баумвелчовим 
алгоритмом, (Rabiner 1989), (W el ch   2003) .

TnT је  п рим ер програм а з а етик етирање 
кој и  је  једн остава н  за  употребу,  брзо учи 
и  и зузетно  брзо е ти ке ти ра. За  учење  му  је  
довоља н  улазн и ети кетира ни  к орпус верт
ика лн ог форма та  чији  на зив датоте ке без  
е кстензи је се  к ас није кор исти  ка о  назив  
м одела. Сва ка  реченица се мора завршити 
 токено м са е ти кетом  S ENT, осим ако се не  
зада д ру га ети ке та  опци јом ,, s t” . Ова ј  си ст ем 
кори сти не колико в рста  дат отека  г енерисаних 
уч ењ ем које се  м ог у дода тн о м ењати.  Ту  је 
л ексикон  као  датотека  в ертикал но г формата 
кој а се  са стоји  од  на јмање  4 коло не  где је с вака 
колона ра здвојена бе лим размак ом:  у првој ј е 
 реч (ток е н) ,  у другој је  у чес таност у к орпусу 
за  об учавање (б рој  понављања ), у  т рећој је 
 ет икета,  а  у чет вртој  је ф реквенци ја  те етике
те. Етик ета мо же би ти виш е з а задату реч, и 
 иза  с ваке сл ед и њена  учестанос т,  а  збир учес
таност и етикета  јед нак ј е  уч естаности т е  речи. 
П оред ов е  по ст оји дат от ека са  Nг рамим а,  
с писак  рас по ло живих  ет икета  и посеб на  да
тотека пресли ка ва ња ет ик ета ко ја  се кор ис ти 
да б и  се  промен ил и називи  е тикет а  у излаз но ј 
датот еци  у одн ос у на ран ије називе  у  п олазн
ом  ј ез ич ком мод ел у. 

Програм н е п од рж ава ле мат изацију. 
 Ра сп оложивост  и  ли ценцира ње  програма 
с е р азликуј е  од уобичајен ог п риступа  ко д 
програ ма отво рено г кôда.  Директним  обра
ћа њем а ут ору ел ектронском  п ош то м се 
м оже  једино д обити пр ис ту п  за преуз
имање пр огр ама за  учење и е тикетирање  (а  
можда  и  и зворном  код у), а про гра м је нач
ел но  ра спо ложив  бес платно  за академску  
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и  некомерција лну упот ребу. Прављен  је и 
тестиран пре свега  за Posix (Unix, Li nux) 
платфор мe. 

4.2 Tree Ta gger
Аутор Tree Tagger (ТТ) програма је Helmut 

Schmid6 ( Schmidt  1 994 ), Инсти тут за ра чун ск у 
лингви сти ку, Stut tgart унив ерзитет у  Н е мачкој. 
Програм је  на стао у пе риоду од  199 41996. 
годи не у о квиру  TC прој екта . Tree  Ta gger  није 
п рав и предста вн ик  с тохасти чк их програм а  за  
етике тир ање у  одно су  на уобичајене про гр ам е 
који  корист е  СЛМ је р се разликуј е  у само м 
 на чи ну уч ењ а, до к се њ ег ово ет ике ти ра ње 
так ођ е в рши приме н ом  в итербије во г алго
ри тм а. За о бучав ањ е се к ористи а лгоритам 
учења дрветом од лук е (ка кв и су I D3  и C4.5 ) 
уз  уп отребу м одела  триг рама.  Д рво од луке с е 
 након  из гр ад њ е одс ец а према прави лу инфор
ма ци оне до бит и, што  ј е  ва жно у  решавању 
проблема презасићењ а учењем ( ен гл . оve
rf tt ing) и  ти ме  се об ез беђ ују оптималн е 
 перформан се  алгоритма. 

 ТТ л ек си кон с е саст ој и из 3  де ла : лек
сик она п ун ог облика,  ле кс икона суфикса  
д ужи не  до 5 ка ра ктера,  и од пр ет по стављене 
вред ности  к оја се до дељ ује ак о  ре ч није 
нађ ена у п ре тх од ним делов има.  Ак о током 
 ет ик етира ња реч  н ије нађе на у ле кс икону 
п уног о блика н и н ак он промен е  у мала  сл
ова,  пр етражу је  с е  лекси кон  суфик са др ве то м 
 одлучива ња  суфикса.  Дрво  одлучив ања за су
фиксе  се гради током  уч ења на  с личан  начи н 
 ка о  и претход но  описано д рво одлуч ивања за 
е ти кете:  за  сваку реч  која ј е  означен а  етикет ом 
 из класе  отв орених  ет икета,  карак те р по к ар
актер суфи кса. Св ак и р оди тељ дрв ет а има 
г ра ну  прет по ста вљ ене вр еднос ти  обележен у 
 вер ов ат ноћом к оја саб рана са в ер ов атнаћ ама 
осталих  грана тог родитељ а  даје 1 ,  а  брише  се 
ако  је  то једина  п реоста ла  г рана.  Л ист ов и су 
о зн ачени ве кторим а в ероватноће ет ик ет а  са 
датим  су фиксом . 

За  е ти кетирањ е  је  до вољна  ул аз на да то те
ка  и па рамета р ск а  датоте ка  г енериса на  током  
обучава ња. Да то тека от во рене кла се је  лис
та м ог ући х етике та  з а  речи к оје су не позна
те . Етикетира ње текста  се мо же вршити и 
без  л ем а на приме р  тако  шт о се у лекси кону 
сви м  речима задаје иста вредн ост лек се ме , 
 као ш то  је ,,”.  У чење  и ген ерисањ е  модела 
ј е  је дностав но , мада  лекси кон и  да тотеку  от
во рене клас е треба пос ебн о припремити 
пре тога (нпр. посебним скриптом 22 ,  видети  
о дељак 5)   по ре д улаз ног етикет ира ног ко р пу
са  за обуча вање. Мод ел  као р ез ул тат  обуча ва
ња  је сме штен у  б ин арну пара ме тар ску дат от
еку. Улазна  д атотек а  је  вертикално г форма та  
к ао и излазна да то тека. Део ј едн ог лексикона 
је дат у примеру  1:   

p r i s l o n i         V m i a 3 s - a n -
n - - - e  p r i s l o n i t i  
t a l e n t a  N c m s g - - n         
t a l e n a t  
g u t l j a j u         N c m s l - - n         
g u t l j a j  
n a g n u t   V m p - - s m p n - n - - - e  
n a g n u t i  
V i n s t o n o v o       A s p n s n   
V i n s t o n o v        A s p n s a   
V i n s t o n o v  

Пример 1 – део  ТТ лексикона

Tre e  Tagger под ржава и  ле матиз ацију за  
разл ик у  од ост али х  пр ограма који су овде 
навед ени.  Лиценци рањ е ј е као и  ко д TnTa 
 бесплатн о  за не профитн е  (академске) сврхе, и 
такође н ије отвор ен ог  кôда  (о си м ако се са ау
тором не до го во ри другачи ј е) ,  а сам про гра м 
је рас по ло жив за  преузимање  бе з  посебн ог 
огран ичења.  Програм је  располож ив  ка ко за  
Posix, тако и за  Wind ows опе ративни систем.

4.3 Brill – Ru le Ba sed Tag ger (RBT)
Ерик Брил8 (B rill  1992) ј е је да н  од  пионира  

уче ња  трансф ормаци ја ма (Transfo rmation Ba
sed Learn in g)  и  творац пр ограм а за ет икетира
ње  RB T (Rule B ased Ta gg er) за сновани м  на 



27ИНФОтека, број 2, год. XI, децембар 2010.

ЗОРАН ПОПОвИћ ‒ ПРОГРАМИ ЗА ЕТИКЕТИРАЊЕ ТЕКСТА НА СРПСКОМ ЈЕЗИКУ

таквом м од е лу учења. Развијен  је  у пери
оду  од 19921 99 4.  го дине и  постав ио  је свој
евреме но многе  с та нд арде. Једним д ел ом  је 
реализован Per l скрип то вима је р Бр ил то с ма
тра идеалн им прог рам ским  јези ком  з а  оваква 
лин гви стичка  истражив ања  због б ог атс тва 
ра да  с а нискама и регула рним изра зима, али 
т о  је ује дн о и гла вни узрок в елике спо рос ти 
уче ња. Овај сис тем пре дс тавља  јед ан од осн
ов ни х  приме ра пр ограм а з а  етикетира ње  кој и 
нису  з ас новани на стат истичким  мо дел има  
већ пр е свег а  на инк ремен талном у чењу  п ра
вила к он текстних т ра нсформ ац иј а.  Кори ст е 
се пра вила  пре писивања к ој има се  даје ре зу
лтат са  н ајвећом оц ен ом тачн ости, од но сн о  са 
најма њом  грешко м  ет ик етирања.  У суштини,  
етикет ирање се в рш и у д ве  фазе:  најпре  с е ини
цира поче тн о  стање  корпус а  ко ји се ет ик етира 
пре ма  лексико ну ,  уграђ ен им и лексичким 
п ра ви лима мод ел а.  Да би се преваз иш ла огр
аничења  СЛМ где се  к ор исте само N грами 
 на д ети кетама,  Бр ил уводи п равила  која се 
од носе и  на р еч и.  Онда  се у дру го ј  фа зи пов
ећ ава тач ност  етикети ра ња пр им еном контек
ст них правил а моде ла.  Ова правил а  су сличн а 
лекс ич ким,  али с ад рж е и друг у  ет икету  ко ја  
з амењује  („преписује /п резапис ује “) пр ву   сва  
п равила у  с уштини мењају е ти ке ту и  окидају 
 се  ако су  испуње ни неки  од  типова у слова.  
Учење  се  састој и  из фазе  учења  лексич ких 
п равила,  и  фазе  у чења ко нт екстних  правила  
в ођ ен ог најмањ ом гре шком етик ет ира ња. У 
 др угој ф ази се ите ративн о  оцењуј е  гр ешка 
за сва ко прави ло к ан ди дата пре  и после 
 тр ансфор ма ције,  и  онда се најб ољ е оцењено 
додаје  у скуп п равила  св е  док не  бу де ни јед
ног при мењиво г прав ил а са оц еном г реш
ке изнад  за датог п раг а. Пос то ји ,,угр ађено “ 
лек сичко пр ав ил о за ре чи ко је  нису  у  лексик
ону а ко је  почињу ве лик им слов ом : сматр ају 
се вл ас титим имени ма (ин ач е се уз имају  као 
обичн е  им енице) , н акон чега  се  пр имењу
је потпро грам з а н епознате  ре чи. У кр атко, 

суфи кси  и  префикси  д ужине д о 4 карак тера с е 
 узимају  у  об зир и траже по дречи  у  лексикону 
и  уч е се но ва  прав ила а ко су   нађене .

Пода ци  који чине н ауч ен  моде л 
 см ештају  се у те кс ту ел не дат отеке. Ул а зн и 
 етикетира ни  корпус  з а о буч авање с е  очекује 
 у  хо ри зонта лном форм ату, и г енерисан и 
 излаз ј е  та кав.  Учење  се  о дв иј а у не ко лико 
ф аз а:  токени зација  (дајући вертикалан фор
мат  према Pen n Tree Ban k стан да рду,  на при
мер: ,,Мачк а/имен иц а седи /г лагол на/пре дл ог 
теп их у/ им еница . /. ”), подела етике тирано г 
 ко рпуса на  де о за уч ењ е лексик она и  лексич
ки х  правила з а речи изван  лексик она,  и други  
д ео за уч ење  конт екс тн их пра вила,  и к оначно 
по кретање у чења  лексичк их , а пот ом и конте
кс тн их правила.  Је дно од ог раниче ња ов ог 
прогр ама је  сп ор о  учење  које се  може ко
нтроли сати прагом грешке.  Треба  им ати на  
ум у д а ј е прогр ам нам ењ ен  инкреме нт алном 
у чењу у ве ћавањ ем  и  мењањ ем ску па прав
ил а додав ањем нови х  мањих  корпу са. Уч ење 
 се пр ек ида када г решка до стигне з адати праг 
 који је зада т у  самом  Perl коду , и  цео п оступак 
у че ња је пр ил ично сложе н и за хтеван  у  одно
су на оста ле  алате. Детаљан  опис и  постп уц и 
 за  овај и друге алате расположиви су на22.

Овај пр огр ам не подржава л ем ат изацију . 
RB T са изво рни м кôдом  је  р асположив 
бесплат но  бе з  посеб ног о гр ан ичења , а ли  уз 
тип  л иценцирања који о дго вара  лиц енц ам а 
 отворено г  кôда.  Иа ко  постоје  им племента
ци је  за већ ину пос тој ећих пл атформи, 
у кључуј ућ и и � ava п ла тф орму, уче ње у осн
ов ном  облик у н ије подржано н а  Window s 
 опер ативном  си стему .

 
4.4 MXPOST
Adwait Rat n ap arkhi, тренутно запослен у 

Yahoo! предузећу, аутор је MXPOST11 (скра ће
но MX) про гра ма ко ји је на стао у пе ри о ду од 
19961999. го ди не. Овај про грам ко ри сти ста
ти стич ки кон цепт уче ња и ме тод мо де ла мак
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си мал не ен тро пи је (енгл. Ma xi mum En tropy 
Prin ci ple, скра ће но MEP, (Ratnap ar khi  1996) ) 
кој и  под о др еђени м  ус ловима може бити 
 дуа лан ран ије помен ут ом  M LE. Овим  конц
епт ом  учењ а  се мак симизу је усло вна е нт роп
иј а мод ел а учењ а уме сто  о цене  ве роватн оће 
ис хода. већа  ентро пи ја  моде ла  уч ењ а зна чи  
д а је ве ћа  к оличин а  информација  кодирана у 
парам етре м од ела. Овај програм (M X)  је бли
жи Бр иловом  и  SVMTool  п о спорости учења 
 ко је  у њих овом  случају  ипак з а ред вели чи не  
траје ду же . Програм  ра ди  100 и терациј а без 
о бз ир а на п ер формансе   то ко м учења.

Д атоте ка  ко рпу са за  о буч авање им а 
 сличну хоризонта лн у речен ичн у структу ру  
к ао  и код  Бриловог  п рограма за етикетира
ње ,  само ш то  корист и  знак , ,_ ” као  се паратор  
токена и његов е  етикет е .  Излаз ни  формат  ј е 
истог о бли ка. Науч ени  п одаци  о  м оделу с е 
с мештај у у  т ек ст уелне датоте ке у посебном 
 директориј ум у  за та ј  мо де л. 

Овај  пр огр ам не  по држава  ле матизаци ј у.  
О ри гинална в ерзија  програма ј е  ре ал изована 
ка о �ava  пр ограм, а  распо ло жива је  и д аље у 
донекл е  пр об ном обли ку.  Бе сплатн о је на  ра
спологању  з а  непрофитне   св рх е, слобо дно 
је  располо жи в за преузимање са нета  и ниј е 
отво ре ног кôда. 

4.5 SVMT oo l
Ауто ри,  � esus Gimenez и Lluis Marquez, 

направили су SVMTool9 у пе ри о ду од 2000
2004. го ди не у окви ру TALP ис тра жи вач ког 
цен тра за ОПЈ при уни вер зи те ту Ка та ло ни је. 
Ово је је дан од про гра ма ко ји ма је до стиг нут 
,,sta teoftheart” ре зул тат на WS� кор пу су, и 
сва ка ко про грам са нај бо га ти јим оп се гом оп
ци ја за уче ње и ути ца ње на рад са мог про
гра ма. По др жа ва по ред оста лог: дво смер но 
уче ње и ети ке ти ра ње, уна кр сну ва ли да ци ју 
ре зул та та, по себ не је зич ке из у зет ке и по прав
ке реч ни ка, раз ли чи те мо де ле уче ња, и дру
го. Ово во ди ујед но и ка глав ном не до стат ку 

овог про гра ма, а то је при лич но не е фи ка сно 
уче ње. Украт ко, иде ја је да се се квен ци јал но 
ко ди ра ју раз ли чи те осо би не тек ста у про зо
ру да те ши ри не ме ре не то ке ни ма, цен три ра но 
око то ке на ко ји се по сма тра и прет по ста вље
не ши ри не 7. Ту су ка ко осо би не ре чи (да ли 
са др же ве ли ко сло во, спе ци јал не зна ке, бро је
ве и слич но), та ко и Nгра ми, ети ке те и дру го. 
век тор та квих осо би на се кла си фи ку је SVM 
ал го рит мом, где сва кој кла си од го ва ра јед на 
ети ке та. вап ник је за SVM ме то ду кла си фи
ка ци је (енгл. Sup port Vec tor Ma cih ne, (Va pnik  
199 9) ) још  19 63 .  по ставио т еоретс ке  основ е.  
Ов а мето да  класи фик аци је је врста м етоде  ма
кс имално  грани чне  хипе рра вни  јер се  тр ажи 
хиперрав ан  к оја ра зд вај а х иперпр остор  п ри
ме ра у д ве па рт иц иј е  (полуп ро ст ор а)  које 
 одговарају д ве ма категор ија ма  класифика циј е, 
так о  да је  у да љеност  т е х иперравни  од 
 најбл иж их  т ачака  податак а  ма кс им ална. SVM 
 дода тно м ин ими зује  гр еш ку кла сиф икациј е 
уз  станда рдн о  ну меричко решава ње  пробле ма 
квадра т но г  програмира ња.  S VMTo ol кор ист и 
ј ед ну  од најефикасних  и  на јј еднос та вних им
плементација, SMO (енгл. Sequential Minimal 
Optimization9), (Pla tt   20 00). S VM  методе  с е 
 ла ко пре вод е у нелин еа рне употребом  нели
неарних ј езг ара  (Аизе рманов ,, т ри к  јез гром”)  
и  предст ав љају ј ед не  о д  најефика снијих 
 познатих  м ет од а класи фик ације.

Улаз ни  ко рпус за  о бучавање и  резулта т  су 
у ве ртикал ном фор ма ту, са оби чним раз мако м 
уме ст о  белог ра зма ка . За уч ењ е  је  п о требно  
п од есити у  текстуелној  ко нф иг урацио ној 
д ат оте ци за  ко ју су н а расп олагању краћ а 
вари ја нта шаблона и  дужа . виш е од  два  сата 
кор пус у  са 2500  речи н ије  било дово љно да 
ко нверги ра  са дужи м шаблоно м, а уч ење с а 
краћим ш аб лоном т рај е тек  нешт о  краће  н его 
ко д Б рилово г  пр ог рама.  На пр еднија оп ци ја  
у потре бе  п од разумева от кривањ е  S VM  параS VM  пара пара
метара  валид ац ијом над скупом обуч ав ања, 
али г ла вн о пита ње  је д а  ли  је о правд ано з бо г 
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нек о ли ко  пром ил а неколико пу та дуже ра ди ти  
обуч ав ањ е  мо дела.

О вај п рограм  не подржава лематизац ију . 
Аутори  н уде програм под LGPL  и FS F лиц
енц ом от вор еног кôда у  Perlу  ко ји  није д ово
љно тест ира н под Win do ws  оперативн и м 
 си стемом.  Слободно је ра сположив  за пре
узимање са  нета, али се про грам ос ла ња на 
 SVMLight  ч ији је  ау тор Thorsten �oac him који  
је  т ако ђе отв оре ног кô да, и  за  чију  се  комерци
ја л ну  употр ебу  тражи  пос ебна дозв ола .

5. Евал уа ц иј а одаб ран их про гр ама
Сам  поступак  е ва лу ац ије о да бра них 

решењ а је  рађен  ау то матизо ван о кори шћ е ње м 
скрипта к ој и омо гу ћава обав љање е ва лу ације 
 кр оз следеће  кор ак е: 

•	ула зн а д атотек а корпуса  се тр ан сф ор ми
ше у вертика лни  фо рм ат уз помо ћ о дговарају
ће  XSLT  т ра нсформације; к ао резу лт ат се д о
б иј а  да тотека o ut 1. txt целог корпуса;

•	ини ци јали зују се  д ат отеке stat_TAG. tx t 
са с татистичким бројачима, где TAG  пр ипада 
с куп у {TNT, T T,  R BT , MX, SV M} од абраних 
пр ограма з а  ет икетирање;

•	 гл ав на петља,  ск ри пта се извршава у  1 0 
итерац ија за променљиву n о д 0  д о 9

•	помоћ у скрипта  cross tab10.sh при
премају с е к ор пус за учење learn.txt и корпус 
за те ст ир ање t est.txt  к ао nте ,, 9/10+1 /10” парt est.txt  к ао nте ,, 9/10+1 /10” пар.txt  к ао nте ,, 9/10+1 /10” парtxt  к ао nте ,, 9/10+1 /10” пар к ао nте ,, 9/10+1 /10” парnте ,, 9/10+1 /10” парте ,, 9/10+1 /10” пар
тиције  це ло г  корпуса; 

•	з а  св ак и програм TAG  з а  етикет ира ње  
се о дгов арајући м AW K  ск риптов им а прип
рем ају потре бни тран сформисан и  ко рп уси, 
 п ок ре ће  с е учење ,  а затим  и е ти кетира ње 
 неетике ти ра но г корпуса  за  тестирање ;

•	резулта т  ети кетирањ а  TAG про гр ам а се 
смешта у вертикал ном форма ту  у дат оте ку 
test_ TA G0 .t xt, а  пошто је  ран иј е припр ем ље н 
етикетирани корпус  з а т естира ње у да то те ци te
st_TA G. tx t; ве рт ик ални фо рм ат  о могућава  л ако 
поређење  добиј еног етикетира ња  са полазн им ;

•	 за сва ки програм TA G се помоћн им  
скрип то вима  un kno wn.sh  и unkn own.aw k 

 до да ју бр ојачи неп ознатих  ре чи  (лоше  етике
тиране  речи се тр аже  у лекси ко ну  учења,  п а 
ако н ису  ту, сма тр ају с е непознатим р ечима);

•	помоћ ни скри пт ов и repo rt 1.а wk и re
port2.aw k  пр аве а грегиране  с та тистик е;

•	бришу се да тотек е к оје с е  фо рмирају 
 учењем,  ка о  и  ра зне п омоћ не да тот ек е;

Овак во   ау томати зов ање посту пк а  те стирањ а 
 и  евалу ације  пр ог ра ма за  етикети рањ е  омогућава  
л ак о  проши ривање  други м  п ро грамима  за  е ти
кетирање кој е т ре ба евал уир ат и и упо ре ђивање 
са в ећ  испроб аним  програми ма ,  смањуј е  број  
грешак а  у поступку и  у рачун ању  стати сти чких 
о собина,  и  пре све га  пр ед ставља пого дно  радно  
ок ружење з а  ис проб авање  ов их прог ра ма.  
П осебно  ј е  интерес ант на могу ћн ост ин те гр ис а
ња раз ли читих  програма и њихов их  п арамета ра 
и м од ела обук е,  па чак и  различити х класа ети
кета и корпуса. На пример, у раду (� ak ub Zav re l, 
Wa lter Daele man s 200 0) ме тодом  Bootst ra pping  
се пос тиже уч ењ е нове класе  ет икета м ањи м 
број ем приме ра ,  ал и се  такође  и  п остиже та
чност  етикетир ањ а  кој а надма шуј е бар  мало 
с ваки од  по јед иначни х програма.  Јед ан  сасви м 
ј едн остава н  на чи н да с е п обољша ју пер фо рм
ансе ет ике тирање уп от ребом  ви ше  р азличити х 
 програм а  или њих ових поде ша вања  је ме тодом 
гласа ња  – бира  с е етикета  коју в ећ и број  про
гра ма изабере  и ли  о цени н ајбоље.  Даљи  прист
уп  би под р аз умевао  и збор прем а  неком ма
шински  нау ченом и скуств у  у одно су  н а  избор 
пр ограма, клас а е тикета,  пар ам ет ара и ула за.

Св и п рограм и су ин стал ирани  бе з  већих 
проблема п рема у путств им а прилож еним уз 
 њ их .  Укупно в ре ме  т рајања с кри пт а за обу ча
ва ње и етик ет ира ње је тес тир ано на  рачунару  
са процесорском платформом Intel( R) Co re
TM 2 Duo T7700 2 .40GHz,  што је даљ е поме ну
то у овом тексту.  Иза бран је  Lin ux  Fedora FC8  
као ОС пл атформ а з а тестирање,  због тога 
што  мн ог и  програ ми (Tree Ta gger, RB T)  не  
подржавај у уче ње на  неPosi x  пл атформама 
или  имају  нека друг а ограничења . И пак, глав
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ни разлог за  изб ор ове  п лат форме  је  у добан 
 рад  са ниск ама ,  ре гулар ни м изр ази ма, могућ
ност пр ослеђи вања токова кома нди и број
ни згодни  ал ат и  за ра д са текс то м као ш то  
ј е  пребро ја вање ре чи или линиј а,  упоређи
вање разлик а,  м оћни скр ип т језици  и дру г о.  
Сви разв ијени скриптови се могу преузети са 
мрежне странице2 2 , где с е т ак ође мо гу  на ћи  ре
ферентни р адов и с дет аљ нијим објаш ње њи ма, 
као  и  комплетн о окру же ње са  ск ри пт овима.

 
5.1 К орпуси
О с но вн а особин а  етике ти раног  ко рпуса за 

обу ча ва ње  је ње гова ду жина,  одно сно број ети
ке тирани х  речи у  ни зу  који  чини  текст  корп
уса. М еђ утим,  ве личина скуп а  речи к оје ч ине 
ле кс икон  сачињ ен  над корпусом  може  би ти 
ста ти стички  б ит нија  јер се п рема З ипфов ом 
закону  распо дела  речи  не  мења  б итно к ада 
се јед ном  пости гн е дово љ на ду жина те кс та 
на  пр иродном језику.  ве ом а важн а особ ин а 
корпуса  је и број  елемен а та  класе  етикет а 
 над к ојом  се кор пу с проуч ав а. Кла са  ет ик ета 
може бит и  сложен а и велик е к ард инално сти , 
што нај ви ше  у тиче на  п ерф ормансе  програ ма  
за е ти кетир ање. Кард ина лност  кл ас е  етикет а 
 зависи ка ко од концепт а  ет ик етирањ а, од но
сно од  тога шта  се ети ке тирањем  ж ели д обити, 
 тако и  од самог  је зика.  При ме ра ради, срп ски 
јези к  је свака ко  захтев нији у том смислу  у 
односу  н а  ен глески  је зик ак о се,  на при мер, 
етике тир ају и пад еж и.  П оред тога, ни су сви 
 про грами за  ет икетир ање  н а  исти на чин осе
тљ иви на  к валитет  информациј а  у сам ом 
кор пусу. Изв естан мањ и б рој  греша ка  може 
битно  да ути че  на перф орманс е  програма  ( на 
приме р ,  по грешно унета ет ике та у  к орпус у за 
 об уча вање, или  знак  и нт ерпункци је  који не
д ос та је на  кр ају р ечениц е  у  корпусу  за обу
ча ва ње  касниј е мог у прои звести  г решке етик
етирања) . Нек е м ањ е грешке  могуће  је  уочити 
и ручно  исправ ити ако  током п ро вере са м 
 ск рипт ја ви  гр ешку,  не ке ј е могућ е п редвид

ет и  и исправити  једност авним лек си чким 
обрадам а   али мног е  ос тају ,,скр ив ене “.  Сви 
про гр ами су тр ен ира ни са  п ре тп остављ еним 
(defau lt) вре дн остима парамета ра учењ а,  без  
икакви х и змена (и у  том см исл у равноп ра
вни).  На равно,  код н еки х  програма је м огу
ће постићи и  бо ље  резулт ат е,  а ли  уз додатни 
 труд и спе ци ф ич на пр ил аго ђавања. 

У  оквиру  о ве  евалуац ије  коришћ ен а су 
две   вр ст е датот ека з а изградњу кор пу с а  за 
обучавањ е.  Једна вр ст а ј е у структуираном 
XML формату, уз коришћење CES15 стандар
да, где је, украт ко: 
•	 сва ка реч да та XML ети ке том mw са атри

бу ти ма: 
 id ко ји је је дин стве но иден ти фи ку је,
 lex ко ји да је лек се му или то кен, реч,
 lem ma ко ји да је ле му да те ре чи,
 tag ко ји да је ети ке ту да те ре чи.

•	 сва ка ре че ни ца је да та XML ети ке том seg 
и атри бу том id ко ји је је дин стве но иден ти фи
ку је
•	 сва ка стра на је да та XML ети ке том p, а 

оде љак XML ети ке том div 
При мер ова кве да то те ке и ње не струк ту

ре дат је ис под у при ме ру 2 као део са др жа ја 
да то те ке 02HPSRLem ma.xml, а оваквa да то
те ка се он да од го ва ра ју ћом XSLT тран сфор
ма ци јом из при ме ра 3 пре тво ри у тек сту ел ни 
об лик по тре бан за да љи рад: 
<Annotation type=”morpho”> 
  <body> 
    <div> 
      <head> 
        <mw id=”mw__1 “ lex=”ZAKLJUCAK” 
lemma=”ZAKLJUCAK” tag=”?”/> 
      </head> 
      <p> 
      <seg id=”n1”> 
        <mw id=”mw_1_1 “ lex=”Na” lemma=”na” 
tag=”PREP+p4”/> 
        <mw id=”mw_1_2 “ lex=”međunarodnom” 
lemma=”međunarodni” tag=”A”/> 
        <mw id=”mw_1_3 “ lex=”planu” lemma=”plan” 
tag=”N”/> 
        <mw id=”mw_1_4 “ lex=”poslednjih” lemma=”poslednji” 
tag=”A”/> 
        <mw id=”mw_1_5 “ lex=”decenija” lemma=”decenija” 
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tag=”N”/> 
        <mw id=”mw_1_6 “ lex=”preduzeti” lemma=”preduzeti” 
tag=”V+Perf+Tr”/> 
        <mw id=”mw_1_7 “ lex=”su” lemma=”jesam” 
tag=”V+Imperf+It+Iref”/> ... 
      </seg> 
      <seg id=”n2”> ...
Пример 2 – XML структура корпуса 1 и корпуса 

2

<?xml version=”1.0” encoding=”UTF8”?> 
<xsl:stylesheet version=”1.0” 
xmlns:xsl=”http://www.w3.org/1999/XSL/Transform”> 
<xsl:output method=”text” omit-xml-declaration=”yes” 
indent=”no”/> 
  <xsl:template match=”//seg”> 
    <xsl:for-each select=”mw”> 
     <xsl:value-of select=”@lex”/>~ 
     <xsl:value-of select=”@tag”/>~ 
     <xsl:value-of select=”@lemma”/>~
    </xsl:for-each>*SENT* 
  </xsl:template> 
</xsl:stylesheet>

Пример 3 – data.xsl

Дру ги тип да то те ка ко ри шће них за ева лу
а ци ју при пре мљен је у скла ду са TEI16 пре по
ру ка ма. И оне ко ри сте XML но та ци ју, али им 
је струк ту ра не што дру га чи ја: XML ети ке те 
и атри бу ти ни су исти, а лек се ме ни су да те 
као атри бу ти већ као са др жај XML ети ке
те w. TEI стан дард под ра зу ме ва и оба ве зно 
за гла вље са би бли о граф ским по да ци ма, по
да ци ма о код ном рас по ре ду, струк ту ри да то
те ке и мно гим дру гим ме тапо да ци ма, али и 
мно ге дру ге по моћ не струк ту ре (нпр. за опис 
струк ту ре ети ке та).
<TEI.2 id=”Osr” lang=”sr”> 
  <teiHeader creator=”CK” status=”update” ... id=”Osr.
teiHeader”> 
    <fileDesc> 
        <titleStmt> ... </fileDesc> 
    <encodingDesc> 
        <projectDesc> ... </encodingDesc> 
    <revisionDesc> ... </revisionDesc> 
</teiHeader> 
<text lang=”sr” id=”Osr.”> 
  <body> 
    <div id=”Osr.1” type=”part” n=”1”> 
    <div id=”Osr.1.2” type=”chapter” n=”1”> 
      <p id=”Osr.1.2.2”> 
        <s id=”Osr.1.2.2.1”> 
          <w lemma=”biti” ana=”Vmps-sman-n---p”>Bio</w> 

          <w lemma=”jesam” ana=”Va-p3s-an-y---p”>je</w> 
          <w lemma=”vedar” ana=”Afpmsnn”>vedar</w> 
          <w lemma=”i” ana=”C-s”>i</w> 
          <w lemma=”hladan” ana=”Afpmsnn”>hladan</w> 
          <w lemma=”aprilski” ana=”Aopmpn”>aprilski</w> 
          <w lemma=”dan” ana=”Ncmsn--n”>dan</w> 
          <c>;</c> 
...  <!-- pb n=283 --> 
      </p> 
    </div> 
  </body> 
</text>    </TEI.2>

Пример 4 – XML структура корпуса 3 у складу 
са TEI

У при ме ру 4 при ка за на је ова ква да то те ка 
као део са др жа ја да то те ке oanasr.xml. Од го
ва ра ју ћа XSLT тран сфор ма ци ја ко ја про из во
ди из лаз исти као и за прет ход ну вр сту да то
те ка ко ри сти се на сли чан на чин. На кон то га 
сле де да ље об ра де awk скрип то ви ма ко ји ма се 
до би ја ко на чан вер ти кал ни об лик ети ке ти ра
ног кор пу са за об у ча ва ње.

За ева лу а ци ју су ко ри шће на три кор пу са 
ко ји ће у тек сту би ти да ље по ми ња ни као кор
пус 1, кор пус 2 и кор пус 3 (по ла зне да то те
ке од ко јих су на пра вље ни су рас по ло жи ве за 
преузимање22):

•	 кор пус 1 је на стао од да то те ке 01HP-
SR-Lem ma.xml  ко ја пред ста вља део до
ку мен та ,,Хел син шке све ске бр. 15, на ци о
нал не ма њи не и пра во”0 у CES фор ма ту ко јег 
има ју и да то те ке 02HP-SR-Lem ma.xml  
и 03HP-SR-Lem ma.xml

•	 кор пус 2 је на стао кон ка те на ци јом 
да то те ка 01HP-SR-Lem ma.xml, 
02HP-SR-Lem ma.xml, 03HP-SR-
Lem ma.xml , и до дат но да то те ка Ra di-
o dif-SR-lem ma.xml  и Ra di o ni-
ca-SR-lem ma.xml  ко је са др же срп ски 
За кон о радиодифузији0 и ма те ри ја ле са УНДП 
ра ди о ни це; све су у CES фор ма ту и ве ли чи не 
12MB

•	 кор пус 3 је на стао од да то те ке oanasr.
xml у TEI фор ма ту Ор ве ло ве ,,1984”, ве ли чи
не око 4.5MB
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Се ман тич ка струк ту ра кла са ети ке та, за 
ко је се че сто ко ри сти и тер мин MSD од ен
гле ског morp hosyntac tic de scrip ti ons, а ко је 
се ко ри сте у кор пу си ма 1 и 2 ни је иста као 
и кор пу су 3. На и ме, у кор пу си ма 1 и 2 су ко
ди ра не у осно ви са мо вр сте ре чи и сва ком 
то ке ну је при дру же на ле ма, док је кор пус 3 
ко ди ран мно го детаљније22, у скла ду са мор
фо син так сним опи сом раз ви је ним у окви ру 
MUL TEXTEast про јек та. Кор пус 3 се са
сто ји од тек ста Ор ве ло вог ро ма на ,,1984”  
(Krstev Cv et ana  и д р.  2 004 ) који  је као  
п аралелни в ишејезич ни корпу с развијен у 
оквиру европског MULTEXTEast пројекта13  . 
 По  TEI ста нд арду MS D с у задате биб л ио
текама с тр уктура с во јстав а (енгл. f eatur e 
 st ructure ). Примера ради, у оквиру поменутог 
MULTEXTEast пројекта14 гла гол је опи сан са 
15 свој ста ва, од ко јих су пр ва два са мо гу ћим 
вред но сти ма да та у при ме ру 5: 
Verb (V) 
**** **** **** **** **** **** ****                   
PoS Type VFrm Tens Pers Numb Gend Voic Neg Def Cltc Case Anim Clt2 Aspt
**** **** **** **** **** **** ****                   
= ========= ========= = EN RO SL CS BG ET HU HR SR 
P  ATT             VAL              C x x x x x x x x x 
= ========= ========= = 

1 Type main m x x x x x x x x x 
 auxiliary a x x x x x x x x x 
 modal o x x x x  x  x x 
 copula c  x x x    x x 
 base b x 
     
2 VForm indicative i x x x x x x x x x 
 subjunctive s  x 
 imperative m  x x x x x x x x 
 conditional c x  x x  x x x x 
 infnitive n x x x x  x x x x 
 participle p x x x x x x  x x 
 gerund g  x   x x 
 supine u   x   x 
 transgressive t    x 
 quotative q      x 
     
...  

Пример 5 – MSD структура

У окви ру тог про јек та раз ви јен је и по се
бан про грам за ети ке ти ра ње ToTaLe14 (Erjavec 
2005 ),  а  корис ти  се  упор ед о  и TnT и  MB T.

6. Ре зу лтати
 Резу лтати добијени пре тх одно оп иса ним  

поступк ом  з а сва три корпуса  пр едстављени  
су таб ел ама 2а, 2 б и  3  у којима  се  ознак а  * 
корист и за резулт ате  н ад познат им  ре чим а, 
озн ак а ** за резулта те над не пр епознатим ре
ч и ма ,  док се  о знака  ** *  односи на ск уп обуча
ва ња. Дужи на ,  ве ли чина и  б рој ле ма  се о дн ос е 
на о дговара ју ће  особи не корпуса израже не  
бројем ра зличит их  речи, г де се  К озна чава 1000 
 ре чи. Табе ла  2а да је  опш ти преглед тес тир ања 
и корп ус а употре бљених  за св е п рог раме,  док 
табела  2б  даје  о це ну перформ анси  свако г о д 
програ ма  незав ис но  од кла се ре чи за ј едн о са 
од но со м  непозн ат их речи ме ђу неу сп ешно 
етик етирани м  речима  (**,  ма њи  проц ен ат  је 
бо љи) . Табела  3  бо ље пок аз ује понашање пр о 
грама са  непозн ат им  р ечима  је р с е ту д аје 
уде о  лоше етикети ра них  непо знатих речи у  
о дносу на све неп озн ате р ечи у тест к орпусу  
(** ), а з а  по зн ате ре чи је д ат  однос исп равно 
е ти кетираних  речи  у  односу на  остатак  корпу
са  (*,  већи  пр оценат  је  бо љи ). Ова кв а  та бела 
боље  го вори  о резул та тима етике тир ања над 
кл асама реч и у од носу на  претходн у,  али з ато  
им а мање  см исла у  оп штој процени п ерфо р
манси  п ро грама. Ко рпуси  2  и 3 се нез натно 
раз лик ују по  б ро ју лексем а, али  з ато се зн а
чајно р азликују  по броју  етикета. 

 
Програм/корп ус Корпус 1 Корпус 2 Корпус 3 

 д ужина 7.5К 75К 105К
величина 2.5К 11К 18К
бр. лема 1.6К 5 К  7.6К
бр. 
етикета 79 129 908 

Укупно трајање 
теста 22мин. 9ч : 

50мин.

5 дана,
1ч : 

29мин.

  ***
просек

лексема 2290–
2378  

(2335)

9766–
10952 

(10368)

16550
17372 

(16919)
етикета 73 – 79

(77)
120 – 129 

(126)
840 – 897 

(884)
Табела 2а – основне особине корпуса и тестова
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Програм
/ корпус Корпус 1 Корпус 2 Корпус 3

% % ** % % ** % % **

TT
просек 85.44 64.93 94.39 33.30 79.65 35.05
ст. дев. 3.90 3.87 1.86 20.25 1.92 1.85

SVM
просек 84.93 64.70 94.27 38.02 85.24 34.67
ст. дев. 3.60 5.51 1.72 22.61 1.87 2.27

TnT
просек 86.18 67.65 94.11 37.42 85.47 32.26
ст. дев. 3.60 4.33 1.65 21.85 1.75 2.19

MX
просек 82.69 54.01 92.78 29.43 82.07 28.62
ст. дев. 3.84 2.49 1.79 16.93 1.79 16.93

RBT
просек 84.96 82.15 93.14 47.24 85.20 37.96
ст. дев. 4.34 4.32 3.21 26.29 1.95 1.97

Табела 2б

Ов де ни је по себ но раз ма тра на бр зи на ети
ке ти ра ња, али је датo трајањe уче ња за јед но 
са ева лу а ци јом (укуп но тра ја ње те ста). ТnТ 
је сва ка ко шам пи он и бр зи не ети ке ти ра ња 
и уче ња, а и ње го ве пер фор ман се у сми слу 
тач но сти је су нај бо ље, као и јед но став ност 
упо тре бе.

Програм Корпус 1 Корпус 2 Корпус 3

* % ** % * % ** % * % ** %
ТТ 98.37 56.71 97.53 71.49 91.78 36.79
SVM 98.29 55.18 97.69 67.17 93.98 54.60
TnT 98.54 57.50 97.57 67.17 93.86 58.36
MX 97.43 57.01 96.48 69.09 92.06 54.26
RBT 99.10 43.96 97.97 48.17 94.24 50.33

Табела 3

Скрипт за раз два ја ње це лог кор пу са на 
пар ти ци је за уче ње и те сти ра ње чи та кор пус 
ре дом, у јед на ком бро ју ре че ни ца по пар ти ци
ји. То мо жда ни је иде ал но на пр ви по глед, и 
мо гло би се по бољ ша ти на су мич ним би ра њем 
ре че ни ца као што то ра ди di vi deintworand.
prl код RBTa, или ко ри шће њем кор пу са ве ће 
ду жи не. У ов де опи са ним те сто ви ма су не ке 
од пар ти ци ја за те сти ра ње у дру гом кор пу су 
прак тич но оста ле без не по зна тих ре чи, што 
је до ве ло до ве ли ке стан дард не де ви ја ци је за 
не по зна те ре чи – с дру ге стра не, то је сте ре ал

ни ји тест. Торстен7 да је ре зул та те са стан дард
ном де ви ја ци јом 0.13 за Penn Tre e bank (0.76 за 
Su san ne Cor pus на ен гле ском, 0.29 за NE GRA 
кор пус на не мач ком), што по ка зу је стан дард
ну де ви ја ци ју упо ре ди ву са ов де до би је ним 
ре зул та ти ма. На рав но, ова кво по ре ђе ње са 
ста ти стич ким ре зул та ти ма дру гих ни је пот
пун на чин до ка зи ва ња ис прав но сти за кљу ча
ка у овом тек сту, али опи су је до бро основ не 
осо би не про гра ма за ети ке ти ра ње. Ме ђу на
ве де ним ра до ви ма у овој обла сти по сто је и 
де таљ ни ји до ка зи о осо би на ма про гра ма за 
ети ке ти ра ње и њи хо вим пер фор ман са ма. 

7. За кљу чак
У (Erjavec 20 05)  су предс та вљ ен и рез ултат и 

за дв а  програма  за  ет икетирањ е  дати овд е  у 
 табели 4 и заснивају се такође на Орвеловој 
“1984”13 као MUL TEXTEast ре сур су. Ови ре
зул та ти су упо ре ди ви са ов де до би је ним ре
зул та ти ма за ТnТ про грам ка ко за не по зна те 
ре чи (до би јен је мо жда и не што бо љи ре зул
тат), та ко и за по зна те ре чи. Слич ни ре зул та ти 
упра во на кор пу су 3 има ју још ви ше сми сла 
као при лог по ре ђе њу про гра ма на овај на чин. 
Иако је ве ћи број ети ке та на ру шио пер фор
ман се кор пу са 3 у од но су на кор пус 2 где су 
до стиг ну ти мак си мал ни (прак тич но вр хун ски 
ре зул та ти), овај тест је си гур но ре ал ни ји и 
упо тре бљи ви ји.

TnT MBT
Познате 93.55% 93.58%
Непознате 60.77% 44.45%

Табела 4

Су де ћи пре ма та бе ли 2, про грам ТnТ се 
по ка зао као нај бо љи за кор пу се 1 и 3, док 
је про грам Tree Tag ger ,,по бе дио” у слу ча ју 
кор пу са 2, али за про мил. Та ко ђе, ако по гле
да мо та бе лу 3, сти че се ути сак да се RBT 
ге не рал но бо ље сна ла зи од дру гих над кор
пу си ма 1 и 2, а Tree Tag ger над кор пу сом 3, 
за не по зна те ре чи. Из те та бе ле би се мо гло 
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за кљу чи ти да Бри лов RBT има бо ље ре зул
та те не го дру ги у ети ке ти ра њу по зна тих ре
чи, али то тре ба узе ти с ре зер вом као оце ну 
пер фор ман си јер су раз ли ке су ви ше ма ле. 
Мо жда би не ки оп шти за кљу чак био да се 
Tree Tag ger до не кле до бро сна ла зи са ма њим 
бро јем ети ке та, али да ТnТ у су прот ном од
но си ла ку ,,по бе ду”. На кра ју, реч је о за и ста 
ма лим раз ли ка ма где су и ре зул та ти за SVMSVM
Tool та ко ђе бли зу.

Сва ки од ових про гра ма се мо же до из ве сне 
гра ни це до дат но по де ша ва ти да би се до би ли 
не што бо љи ре зул та ти у че му SVMTool пред
ња чи по мо гућ но сти ма, али чи је уче ње по ста је 
пре ви ше спо ро у за ви сно сти од кор пу са. BNC 
кор пус је при бли жно 1000 пу та ду жи кор пус 
од кор пу са 3, а има ско ро три пу та ма ње ети
ке та и тек не што ма њи број то ке на од ње га, 
што је још ва жни је  да кле, на пер фор ман се 
пре суд но ути че број ети ке та. Кор пус, ка кав је 
кор пус 2, са ма њим бро јем ети ке та (или чак 
ма ње ду жи не) је иде а лан за ис тра жи ва ња на 

по је ди ним про гра ми ма и ме то да ма, као и за 
упо ре ђи ва ње њи хо вих пер фор ман си, али не и 
за крај њу екс пло а та ци ју про гра ма за ети ке ти
ра ње. Је дан од не ис тра же них иза зо ва је от кри
ва ње упра во тих крај њих до ме та пер фор ман си 
и на кнад но по ре ђе ње ових про гра ма на срп
ском је зи ку. 

Оп ти мал на ве ли чи на ску па об у ча ва ња 
(кор пу са) јед но је од нај бит ни јих до стиг ну ћа 
ста ти стич ке те о ри је ма шин ског уче ња  по ка
зу је се да за ви си са мо од же ље не гре шке и ве
ро ват но ће уче ња, као и од ве ли чи не и струк
ту ре про сто ра про сто ра хи по те за (де та љи о 
то ме се мо гу на ћи у (Vapnik  1999) и (Nillson 
2005)). већи корпус (типа корпуса 3) би сва
како био потребан за прецизнија испитивања 
и нешто боље перформансе, уз вођење рачу
на о презасићењу учења (overftting, превелик 
скуп обучавања може нарушити перформансе 
и способност генерализације) што овде наве
дени програми имплицитно решавају сваки 
својим посебним механизмима.
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17 Stanford Tagger http://nlp.stanford.edu/software/
tagger.shtml
18 treebanks: PTB http://www.cis.upenn.edu/~tree
bank/ 
ICE http://www.comp.leeds.ac.uk/amalgam/tagsets/
ice.html
19 Michael Collins 1998. PhD http://people.csail.mit.
edu/mcollins/
ftp://ftp.cis.upenn.edu/pub/mcollins/PARSER.tar.gz 
20 Dan M. Bikel http://www.cis.upenn.edu/~dbikel/
21 LTAG POS Tagger http://www.cis.upenn.edu/~ 
xtag/spinal/  
22 download: http://users.hemo.net/shoom/taggers.
tar.gz
http://users.hemo.net/shoom/tag.pdf

Ли те ра ту ра
Brill Eric. 1992. A sim ple ru leba sed part of spe ech 
tag ger. Spe ech and Na tu ral Lan gu a ge: Pro ce e dings of 
a Wor kshop Held at Har ri man, New York.Mor gan Ka
uf mann Pu blis hers, Inc., San Fran ci sco, Ca li for ni, pp. 
112–116.
Dreyfus L. Hu bert, Ha u ge land �ohn. 1974. An Ex
chan ge On Ar ti f cial In tel li gen ce.
http://www.nybo oks.com/ar tic les/9452
Dže ro ski Sa šo, Er ja vec To maž, Za vrel �a kub. 2000. 
Morp hosyntac tic Tag ging of Slo ve ne: Eva lu a ting 
Tag gers and Tag sets. 2nd In ter na ti o nal Con fe ren ce 
on Lan gu a ge Re so ur ces & Eva lu a tion (LREC), pp. 
10991104.
Er ja vec To maž, Ig nat Ca me lia, Po u li qu en Bru no, Ste
in ber ger Ralf. 2005. Mas si ve mul ti lin gual cor pus 
com pi la tion: Ac qu is Com mu na u ta i re and to ta le. Proc. 
of 2nd Lan gu a ge & Tec hno logy Con fe ren ce, pp. 32
36.
Gold E. Mark. 1967. Lan gu a ge iden ti f ca tion in 
the li mit, In for ma tion and Con trol, 10:447—474. 
http://www.isrl.uiuc.edu/~a mag/lan gev/pa per/
gold67li mit.html
�a kub Za vrel, Wal ter Da e le mans. 2000.  Bo ot stra ping 
a Tag ged Cor pus thro ugh Com bi na tion of Exi sting 
He te ro ge ne o us Tag gers. Pro ce e dings of the se cond 
in ter na ti o nal con fe ren ce on lan gu a ge re so ur ces and 
eva lu a tion (LREC), pp. 1720.

(страницама је приступано од новембра 2008
2010. године)
0 http://www.anem.rs/download/fles/cms/attach?id=4
ISBN 8672080653 http://www.helsinki.org.rs/ser
bian/doc/sveske15.zip
1 StateoftheArt results: http://aclweb.org/aclwiki/
index.php?title=POS_Tagging_(State_of_the_art) 
2 Tagger Competitions and Conferences, Resources:
http://www.aclweb.org   http://www.lrecconf.org
http://aliasi.com/lingpipe/web/competition.html 
http://ltrc.iiit.ac.in/nlpai_contest07/cgibin/index.cgi
3 http://www.nofreelunch.org
4 http://www.lti.cs.cmu.edu/Research/Pangloss/
5 http://wortschatz.unileipzig.de/~cbiemann/pub/2007 
/BiemannGiulianoGliozzoRANLP07.pdf
6 TT http://www.ims.unistuttgart.de/projekte/corplex/
TreeTagger/DecisionTreeTagger.html
7 TNT http://www.coli.unisaarland.de/~thorsten/tnt/
http://coli.unisb.de/~thorsten/tnt/
8 Brill http://www.cst.dk/download/tagger/ 
http://www.tech.plym.ac.uk/soc/staff/guidbugm/soft
ware/RULE_BASED_TAGGER_V.1.14.tar.Z 
http://www.ling.gu.se/~lager/Home/brilltagger_
ui.html
9 SVM: http://www.lsi.upc.edu/~nlp/SVMTool/
http://svmlight.joachims.org/
10 MBT:  http://ilk.uvt.nl/mbt/
11 MXPOST: ftp://ftp.cis.upenn.edu/pub/adwait/jmx/ 
http://www.inf.ed.ac.uk/resources/nlp/local_doc/
MXPOST.html 
12 Stanford NLP Group – statistical Parser
http://nlp.stanford.edu/software/lexparser.shtml
13 Orwell http://nl.ijs.si/ME/bib/mtenlprs01.pdf
14 MULTEXTEast: http://nl.ijs.si/ME/V3/msd/
http://nl.ijs.si/et/
http://nl.ijs.si/et/talks/SFB441/tueslides/ 
http://langtech.jrc.it/Documents/LTC2005_Multilin
gualcorpuscompilation_Erjavecetal.pdf
15 CES: http://www.cs.vassar.edu/CES
16 TEI: http://www.teic.org   http://bcdlib.tc.ca/to
olsstandards.html



Kr stev Cve ta na, Vi tas Du ško, Er ja vec To maz. 2004. 
Morp hoSyntac tic De scrip ti ons in MUL TEXTEast  
the Ca se of Ser bian. In In for ma ti ca, No. 28, The Slo
ve ne So ci ety In for ma ti ka, Lju blja na.  pp. 431436. 
http://www.matf.bg.ac.rs/~cve ta na/bi blio/mte srin
form04.pdf
Le ech G. 1987. Gar si de R. and Samp son G. The Com
pu ta ti o nal Analysis of En glish: A Cor pusba sed Ap
pro ach. Lon don: Long man  http://www.comp.lancs.
ac.uk/com pu ting/re se arch/uc rel/claws/
Mitchell M. Tom. 1997. Mac hi ne Le ar
ning. McGrawHill. ISBN 0-8493-1232-9 
Nil lson �. Nils. 2005. In tro duc tion To Mac hi
ne Le ar ning. Stan ford un pu blis hed tex tbo ok draft 
http://ai.stan ford.edu/pe o ple/nil sson/mlbo ok.html
Platt C. �ohn. 2000. Fast Tra i ning of Sup port Vec tor 
Mac hi nes using Se qu en ti al Mi ni mal Op ti mi za tion. 
MIT Press, ISBN:0262194163 pp. 185208  http://
re se arch.mic ro soft.com/~jplatt/ab stracts/SMO.html
Ra bi ner R. Law ren ce 1989. A Tu to rial on Hid den 
Mar kov Mo dels and Se lec ted Ap pli ca ti ons in Spe ech 
Re cog ni tion. Proc. IEEE 77(2), pp. 257—286.
Rat na park hi Ad wa it. 1996. Ma xi mum En tropy Mo del 
for PartOfSpe ech Tag ging. Pro ce e dings of the Em
pi ri cal Met hods in Na tu ral Lan gu a ge Pro ces sing Con
fe ren ce, Uni ver sity of Pennsylva nia, pp. 133142.

Schaf fer Cul len. 1994. A con ser va tion law for ge ne
ra li za tion per for man ce. In ter na ti o nal Con fe ren ce on 
Mac hi ne Le ar ning, pp.295265.
Schmidt Hel mut. 1994. Pro ba bi li stic partofspe ech 
tag ging using de ci sion tre es. In Pro ce e dings of the In
ter na ti o nal Con fe ren ce on New Met hods in Lan gu a ge 
Pro ces sing, Man che ster, UK, pp. 44—49
Shan non Cla u de E., We a ver War ren. 1949. The Mat
he ma ti cal The ory of Com mu ni ca tion. The Uni ver
sity of Il li no is Press, Ur ba na, Il li no is, ISBN 0252
725484
So lo mo noff �. Ray. 1964. A For mal The ory of In duc
ti ve In fe ren ce. In for ma tion and Con trol, Part I: Vol 7, 
No. 1, pp. 1–22.   http://world.std.com/~rjs/pubs.html 
Thor sten Brants. 1999. Ca sca ded Mar kov Mo dels. 
Pro ce e dings of 9th Con fe ren ce of the Euro pean Chap
ter of the ACL (EACL99), Ber gen, pp. 118125.
Thor sten Brants, 2000. TnT  A Sta ti sti cal Partof
Spe ech Tag ger. 6th Con fe ren ce on Ap plied Na tu ral 
Lan gu a ge Pro ces sing, 224231. Se at tle, Was hing ton.
Vap nik  N. Vla di mir. 1999. The Na tu re of Sta ti sti cal 
Le ar ning The ory, ISBN 9780387987804
Welch R. Lloyd. 2003. HMM and the Ba um
Welch Al go rithm, IEEE IT So ci ety New slet ter. 
http://www.it soc.org/pu bli ca ti ons/new slet ters/past
new slet ters/itNL1203.pdf/vi ew


