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1. Увод

Недостатак алата и ресурса коjи омогућаваjу анотациjу,
истраживање и анализу двоjезично поравнатих (паралелизованих)
италиjанско-српских текстова jе била основна мотивациjа и инспирациjа
за покретање оваквог проjекта. У дидактици страних jезика у Србиjи
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бележи се готово потпуно одсуство корпусних алата у настави (Vi-
taz and Poletanović 2019), док се на индивидуалном плану и путем
личних инициjатива у настави српског jезика као страног у Италиjи
и италиjанског jезика у Србиjи показало да су корпуси у настави
многоструко значаjни и да их студенти радо прихватаjу и примењуjу
у заjедничком раду, али и самосталним истраживањима (Модерц
2015; Perǐsić 2021). Богата и истанчана морфологиjа српског jезика
предвиђа деклинациjу топонима и осталих именованих ентитета коjе
страни студенти нису увек у стању да препознаjу и сведу на њихов
основни облик. Неки од разлога су jединствени наставци за мушки
и средњи род у већини падежа, присуство поjединих топонима у
форми множине, тзв. pluralia tantum (Пљевља, Дивчибаре итд.), али
и фонетска транскрипциjа страних имена као и неке ортографске
недоследности (Витас and Павловић-Лажетић 2008).

У оквиру позива “Bridging Gaps” европске инфраструктуре за jезичке
ресурсе и технологиjе CLARIN1 (Common Language Resources & Technol-
ogy Infrastructure), тим стручњака Универзитета у Торину и Друштва
за jезичке ресурсе и технологиjе JеРТех удружио jе снаге и развио веб
сервисе за обележавање именованих ентитета у тексту, обезбедио њихово
повезивање са википодацима,2 као и геопарсирање, тj. геолоцирање
препознатих локациjа и њихово приказивање на мапи. Именовани
ентитети у овим сервисима су имена особа, места, организациjе,
демоними (етници), догађаjи и ауторска дела.

Основни циљ проjекта jе реализациjа и публиковање веб апликациjа
и сервиса за jедноjезичне и двоjезичне паралелне текстове у оквиру
инфраструктуре CLARIN, као и на платформи Друштва за jезичке
ресурсе и технологиjе JеРТех. Проjекат предвиђа и креирање и
публиковање верзиjе италиjанско-српског корпуса од 10.000 сегмената,
то jест, екстрахованих и упарених реченица преузетих из класичних дела
италиjанске и српске књижевности. Резултати проjекта не ограничаваjу
се на српско-италиjанску jезичку комбинациjу, већ се развиjени сервиси
могу применити на обраду текстова на чак двадесет и четири светска
jезика.

Инициjатор проjекта и вођа тима jе Оља Перишић, професорка на
Универзитету у Торину (Università degli Studi di Torino, Dipartimento
di Lingue e Letterature Straniere e Culture Moderne) где предаjе српски
jезик. Испред JеРТех-а, развоjем сервиса jе руководила проф. Ранка

1. CLARIN
2. Wikidata
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Станковић у сарадњи са проф. Душком Витасом. Више података о
проjекту jе доступно и на веб страни Друштва за jезичке ресурсе и
технологиjе JеРТех.3

2. Паралелни корпус

У глотодидактици, тj. настави страних jезика, паралелни корпуси
показали су се као незаобилазни инструмент у циљу усваjања
морфосинтаксе и лексике. Паралелно проматрање два или више
jезика олакшава контрастивну анализу, односно уочавање сличности
и разлика jезичких структура захваљуjући великом броjу примера
реченица у контексту, што jе jош у раноj фази корпусне лингвистике
уочио Џон Синклер: „Jезик изгледа прилично другачиjе уколико се
посматра велики броj примера у исто време” (Sinclair 1991, 100).4 У
дидактици превођења паралелни корпуси омогућаваjу диференциjациjу
блиских преводних еквивалената и дефинисање полисемичне лексике
коjа jе често запостављена или површно обрађена у билингвалним
речницима (Moderc 2015; Perǐsić Arsić 2018). Истовремено, у пракси
се бележи да jе броj репрезентативних преводилачких (паралелних
корпуса) чак и за веће светске jезике недовољан (Granger 2018).

Из свих ових разлога у првоj фази проjекта било jе неопходно
креирати италиjанско-српски корпус од исечака романа са 10.000
поравнатих сегмената (реченица) из десет романа. Романи су
представљени узорцима у коjима су сегменти измешани како би се
избегли проблеми са ауторским правима. Романи италиjанских писаца
представљени у корпусу су: Умберто Еко, Име руже; Карло Колоди,
Пинокиjеве авантуре; Елена Феранте, Прича о онима коjи одлазе и
онима коjи остаjу ; Луиђи Пирандело, Jедан, ниjедан и сто хиљада.
Српски писци су заступљени са пет романа: Иво Андрић, Аникина
времена и На Дрини ћуприjа; Борисав Станковић, Нечиста крв;
Бранислав Нушић, Општинско дете: роман jедног одоjчета; Данило
Киш, Башта, пепео. Имаjући у виду да jе основни задатак проjекта
обележавање именованих ентитета, у корпус су укључени и преводи на
италиjански и српски романа Пут око света за осамдесет дана Жила
Верна.

3. It-Sr-NER CLARIN compatible NER and geoparsing web services for parallel
texts

4. У оригиналу: “The language looks rather different when you look at a lot of
it at once”
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Романи су поравнати и припремљени у формату TMX (Transla-
tion Memory eXchange) коришћењем апликациjе ACIDE, интегрисаног
окружења за развоj паралелних корпуса (Obradović, Stanković, and Utvić
2008; Krstev and Vitas 2011).

Слика 1. Пример TMX излазног документа.

Слика 1 приказуjе прве две преводне jединице, обележене етикетама
<tu> (translation unit), у оквиру коjих се налазе преводни еквиваленти
обележени етикетом <tuv> (translation unit variant). Упарени, односно
поравнати сегменти на италиjанском и српском су нумерисани (n1,
n2,...) и сваки има атрибут коjи указуjе на jезик: xml:lang="it"
или xml:lang="sr". Процес паралелизациjе апликациjом ACIDE, осим
генерисања TMX излазног документа генерише и HTML приказ коjи се
може видети на слици 2.

Слика 2. Пример паралелизованих сегмената преводних еквивалената на
италиjанском и српском jезику у HTML формату.
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Корпус jе обjављен у ILC4CLARIN B центру, са jединственим
идентификатором5, тако да jе видљив преко VLO.6 Компримовани облик
корпуса садржи више делова: поравнате двоjезичне, али и поjединачне,
jедноjезичне верзиjе. Аутоматски обележени именовани ентитети (на
начин обjашњен у Oдељку 3.) су такође саставни део публикованог
корпуса. Корпусу се такође може приступити са радне github локациjе.7

Осим за овог корпуса коjи се може преузети, шири корпус коjи
садржи комплетне романе и из коjег jе извучена публикована верзиjа
од 10.000 сегмената доступан jе за претрагу на дигиталноj библиотеци
Библиша.8 Карактеристика библиотеке Библиша jе унапређена претрага
са могућностима морфолошког и семантичког проширења упита за
српски jезик.

Слика 3. Резултат претраге проширивањем упита у Библиши.

На слици 3 jе приказан панел на ком се може видети пример
резултата семантичког проширења упита „брат” коjи jе аутоматски
проширен синонимом „бата”, а потом су додати и морфолошки облици
свих упитних речи. На слици 3 се може видети неколико поравнатих
сегмената коjи су добиjени као резултат постављеног упита. Како jе упит

5. It-Sr-NER у ILC4CLARIN B центру
6. Virtual Language Observatory
7. It-Sr-NER на github-у
8. Библиша
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постављен на српском jезику, у извученим сегментима су кључне речи
истакнуте.

Опциjа за преглед колекциjа паралелних докумената (слика 4)
доступна jе са ограниченим броjем сегмената за све кориснике и са већим
броjем сегмената само за регистроване кориснике.

Слика 4. Прелиставање колекциjе паралелних докумената ItSrKor у Библиши

Паралелни корпуси су драгоцени за студиjе превођења, а
контрастивна лингвистика и jедноставна употреба конкорданци знатно
олакшаваjу проучавање међуjезичких поjава. Студенти италиjанског
jезика Универзитета у Београду, где проф. Саша Модерц предаjе, као
и студенти српског jезика у Торину, где проф. Оља Перишић предаjе,
користиће развиjене ресурсе у будућоj настави, с обзиром на то да су
отворени и самим тим доступни и другим студентима и истраживачима.

3. Имплементациjа сервиса

It-Sr-NER сервиси,9 похрањени на репозиториjуму CLARIN са
jединственим идентификатором,10 не само што обрађуjу jедноjезичне

9. It-Sr-NER сервиси
10. It-Sr-NER сервиси у репозиториjуму CLARIN
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текстове (на 24 jезика), већ успешно обележаваjу и двоjезичне текстове
у облику преводилачких мемориjа у формату TMX.

Осим саме изградње веб сервиса, краjњи циљ jе био интеграциjа у
европску инфраструктуру за jезичке ресурсе и технологиjе CLARIN,
конкретно на платформу Language Resource Switchboard.11 Примарни
циљ jе било обележавање именованих ентитета за италиjански и
српски jезик, али jе проширено и на друге jезике за коjе су
постоjали компатибилни spaCy12 модели. За обележавање именованих
ентитета коришћени су модели коjи су тренирани уз помоћ библиотеке
spaCy, преузети за сваки jезик са одговараjућег репозиториjума.13 За
италиjански jезик преузет jе модел it_core_news_sm-3.4.0,14 обучен на
аутоматски креираном корпусу за препознавање именованих ентитета
WikiNER,15 заснованом на тексту и структури Википедиjе (Nothman et
al. 2013), док jе за српски jезик имплементиран модел коjи jе трениран
на корпусу старих српских романа SrpCNNER (Šandrih Todorović et
al. 2021), преузет са платформе Еuropean Language Grid (ELG).16

Поред препознавања именованих ентитета, циљ апликациjе jе
био и њихово повезивање са ставкама у отвореноj бази знања
Википодаци. Универзитетска библиотека у Манхаjму (Univer-
sitätsbibliothek Mannheim, скр. UB Mannheim) jе развила spaCy-
OpenTapioca17 коришћењем OpenTapioca18 чиjи jе jедан од задатака
препознавање именованих ентитета, као и њихово повезивање са
концептима у википодацима (Delpeuch 2019). Изворни код сервиса и
апликациjе jе доступан на репозиториjуму github. Коришћење пакета
spacyOpenTapioca омогућава сервисима It-Sr-NER не само да препознаjу
и обележаваjу именоване ентитете већ и да их повезуjу са ставкама
у википодацима. Коначан резултат jе веб сервис коjи омогућава
геопарсирање, тj. приказивање препознатих именованих ентитета коjи
постоjе у википодацима на карти.

Развиjено jе 8 веб сервиса, по 4 за jедноjезичне и двоjезичне ресурсе,
коjи омогућаваjу:

11. Language Resource Switchboard
12. spaCy
13. spaCy модели
14. NER модел за италиjански jезик
15. WikiNER
16. ELG
17. spaCyOpenTapioca
18. OpenTapioca
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1. NER – препознавање именованих ентитета према класама из табеле 1
обученим jезичким моделима библиотеке spaCy;

2. NER+NEL – повезивање препознатих и обележених ентитета са
википодацима, што омогућува коришћење функциjе сервиса spacy-
OpenTapioca (само )за препознати именовани ентитет, односно за
текст унутар етикете);

3. NEL – препознавање и повезивање именованих ентитета са
википодацима ослањаjући се на систем spacyOpenTapioca, при чему
се препознати именовани ентитет обележава етикетом <WDT>, а класа
именованог ентитета атрибутом label ;

4. Геопарсирање – за препознате именоване ентитете класе LOC коjи
постоjе у википодацима, проналажење географске ширине и дужине
(геолоцирање) коришћењем библиотеке geopy,19 за чим следи њихово
приказивање на карти коришћењем библиотеке folium.20

Етикета Опис класе ентитета

PERS Имена, презимена, надимци и њихове комбинациjе (стварних
људи и измишљени ликови, укључуjући богове и свеце).

LOC Континенти, земље, региони, насељена места, ороними,
водене површине, имена небеских тела, градске локациjе.

ORG Називи компаниjа, политичких партиjа, образовних
институциjа, спортских тимова, болница, музеjа, библиотеке,
угоститељских обjеката, сакралних обjеката.

DEMO Становници држава, градова, региона или етничке групе;
придеви изведени из назива локациjа.

EVENT Називи догађаjа коjи се редовно понављаjу или су се десили
jедном али имаjу своjе име: празници, природне катастрофе,
револуциjе, битке, ратови.

WORK Наслови књига, драма, песама, слика, скулптура, новина.

Табела 1. Класе ентитета.

19. Geopy
20. Folium
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Модели за поjедине jезике користе често различите етикете за
обележавање класа именованих ентитета. Тако, на пример, за класу
просторних локациjа се обично користи LOC, али се може наћи и GPE за
геополитичке ентитете (енглески модел), потом LC (кореански модел),
као и placeName и geogName (пољски модел). Због хармонизациjе
етикета класа именованих ентитета између модела за различите
jезике, све коришћене ознаке класа коjе означаваjу локациjе и
геополитичке ентитете (GPE, LC, placeName, geogName) преименоване
су у jединстевну ознаку LOC. Мапирање jе урађено систематки за све
класе и може се видети у конфигурационоj датотеци.21

Такође, етикета PERS ентитета класе коjоj припадаjу особе, jе
постављена као основна ознака у коjу су се мапирале одговараjуће
ознаке из других модела: PER (италиjански), PRS (шведски), PERSON
(македонски), persNAME (пољски). Етикета NORP (енг. nationalities or
religious or political groups) националности, политичке и верске групе
из jапанског и финског модела, потом NAT_REL_POL из румунског
мапирани су у етикету класе DEMO коjима су обележени демоними,
односи етници (Stanković et al. 2021). Пошто неки jезички модели имаjу
много богатиjи скуп класа именованих ентитета, на пример, енглески
има 18 класа а румунски 16, у конфигурационоj датотеци jе дефинисана
колона са списком етикета коjе се игноришу.

Поред поменутих класа са коjима се повезуjу именовани ентитети,
веб сервиси NER+NEL и NEL пружаjу информациjе о типу ентитета
(атрибут label), опису (атрибут desc) и вези ка бази знања Википодаци
(атрибут ref ). Већ jе поменуто да улаз може бити jедноjезични или
двоjезични текст. У случаjу обраде двоjезичних ресурса улазна датотека
мора бити валидан TMX документ. На слици 5 приказан jе излаз сервиса
NER+NEL за двоjезичне ресурсе, док jе на слици 6 приказан излаз
NEL сервиса, такође за двоjезичне ресурсе, коjи препознате именоване
ентитете повезуjе са ставкама у википодацима коришћењем библиотеке
spacyOpenTapioca за оба jезика.

Сви резултати проjекта: програмски код, веб сервиси, веб апликациjа,
као и паралелни корпуси, обjављени су са отвореним лиценцама, и као
такви се могу слободно користити у истраживачке и комерциjалне сврхе.

21. конфигурациона датотека

Инфотека, год. 23, бр. 1, jул 2023. 67

https://github.com/rankastankovic/It-Sr-NER/blob/main/config/lng_config.csv


Перишић О. и др., It-Sr-NER: Веб сервиси за. . . , стр. 59–74

Слика 5. Приказ излаза NER+NEL за двоjезичне ресурсе у TMX формату.

Слика 6. Приказ излаза NEL за двоjезичне ресурсе у TMX формату.

4. Начини коришћења

Описани веб сервиси су доступни преко веб апликациjе на адреси
Друштва за jезичке ресурсе и технологиjе,22 као и употребом модула
requests у оквиру Python програма23 на следећи начин:

1 import requests
2 # choose language − lang , and f e a t
3 lang = "it" #@param [ ’ ca ’ , ’ zh ’ , ’ hr ’ , ’ da ’ , ’ n l ’ , ’ en ’ , ’ f i ’ , ’

f r ’ , ’ de ’ , ’ e l ’ , ’ i t ’ , ’ j a ’ , ’ ko ’ , ’ l t ’ , ’mk ’ , ’ nb ’ , ’ p l ’ , ’ pt
’ , ’ ro ’ , ’ ru ’ , ’ e s ’ , ’ sv ’ , ’ uk ’ , ’ s r ’ ]

4 feat = "nel" #@param [ ’ ner ’ , ’ n e l ’ , ’ n e rn e l ’ , ’ geo ’ ]
5 # use ap i
6 API_KEY = ["file", "data", "lng", "feat"]
7 url = ’https :// ners.jerteh.rs/api’
8 params = dict(key=API_KEY , data=data , lng=lang , feat=feat)
9 res = requests.get(url , params=params)

22. Сервиси за именоване ентитете JеРТеха
23. https://colab.research.google.com
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Слика 7 приказуjе интегрисане веб сервисе на платформи Language
Resource Switchboard. Улазни подаци се могу проследити у виду XML
датотеке у случаjу двоjезичних ресурса, док се за jедноjезичне може
проследити текстуална датотека, а текст се може и директно унети у
предвиђено поље формулара веб апликациjе.

Слика 7. Приказ интегрисаног веб сервиса на инфраструктури CLARIN-а.

Развиjени сервиси омогућаваjу два различита формата приказа
резултата обраде, НТМL и XML документ као што jе илустровано на
следећем примеру. На слици 8 представљен jе приказ обраде текста
унетог директно у поље за унос. На левоj страни слике унет jе текст
на српском jезику, а на десноj страни на италиjанском.

За оба jезика приказан jе избор сервиса NER (броj 1 за српски и
броj 5 за италиjански), а као резултат рада, представљени су HTML и
XML документи (броj 2 за српски и броj 6 за италиjански). Користећи
сервис NEL (броj 3) за српски jезик, представљен jе излаз у облику
HTML и XML докумената (броj 4), где се може уочити да оваj сервис
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Слика 8. Приказ обраде директно унетог текста.

у HTML приказу пружа и опис ентитета преузет из википодатака
позиционирањем на обележени ентитет на генерисаноj HTML страни.

Сервис NER+NEL (броj 7) за италиjански jезик, приказуjе резултате
под броjем 8, при чему се види да и оваj сервис пружа додатне
информациjе о ентитету користећи опис одговараjуће ставке у
википодацима. Може се уочити да се XML документи ова два сервиса
(броj 4 и броj 8) разликуjу по етикетама препознатих именованих
ентитета, тj. сервис NEL обележава етикетом <WDT>, док NER+NEL
обележава етикетама описаним у табели 1. Такође, атрибути етикета
ова два сервиса се разликуjу, па сервис NEL има jедан атрибут више од
сервиса NER+NEL, а то jе атрибут label, у ком се даjе опис именованог
ентитета, коjи jе увек на енглеском, без обзира на jезик текста. Описи на
енглеском jезику су наjброjниjи, односно википодаци су наjбогатиjи за
енглески jезик, тако да jе он у овоj верзиjи имплементиран. У наредним
верзиjама сервиса приступ ће бити вероватно промењен тако да jезик
описа одговара jезику самог текста. HTML приказ оба сервиса jе исти.

На слици 9 приказан jе пример резултата обраде помоћу сервиса
NER+NEL на CLARIN платформи Language Resource Switchboard
двоjезичног текста, отпремљеног у виду TMX документа. Могућност
приказа описа jе илустрована ставком (одредницом) Америка (Q30 ),
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Слика 9. Приказ обраде двоjезичног текста коришћењем сервиса NER+NEL.

при чему се може уочити да jе препознати именовани ентитет Америка
повезан по томе што jе подвучен.

Као и у случаjу веб сервиса, геопарсирање jе доступно и за двоjезичне
и за jедноjезичне ресурсе, при чему се на карти приказуjу само
именовани ентитети класе LOC коjе препознаjе NER+NEL. На слици 10
jе приказано геопарсирање за jедноjезичне ресурсе за оба jезика, српски
jезик (лево) и италиjански jезик (десно).

За различите jезике (у овом случаjу: италиjански и српски) могу
наступити разлике у препознавању именованих ентитета, као и разлике
у геопарсирању, из више разлога:

1. За дати jезик не постоjи у бази знања ставка (одредница) за
обележени ентитет;

2. Именовани ентитет у српском ниjе препознат зато што систем за
повезивање са википодацима заснован на библиотеци spaCyOpenTa-
pioca не препознаjе флективне облике за српски jезик (попут падежа
различитих од номинатива jеднине: Србиjе, Београду, итд.);

3. Преводни еквиваленти (српски и италиjански) нису дословни, тако
да се именовани ентитет не поjављуjе у jедном од еквивалената
(видети сегменте броj 6 на слици 9: име реке Дрина се поjављуjе
у италиjанском тексту, али не и у српском).
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Слика 10. Геопарсирање за српски jезик (лево) и италиjански jезик (десно).

5. Закључак

У раду смо приказали резултате проjекта It-Sr-NER: CLARIN com-
patible NER and geoparsing web services for Italian and Serbian parallel
text, подржаног од стране европске инфраструктуре за jезичке ресурсе
и технологиjе CLARIN. Полазна мотивациjа за покретање заjедничког
проjекта стручњака са Универзитета у Торину и JеРТех-а, Друштва за
jезичке ресурсе и технологиjе, било jе унапређење дидактике српског
и италиjанског jезика путем креирања и публиковања веб сервиса за
обележавање именованих ентитета и њихово приказивање на мапи.
Недостатак поjединих jезичких технологиjа за српски jезик годинама
представља кочницу и препреку у примени резултата достигнутих
за jезике са већим броjем говорника jер су поjединачне инициjативе
коjима се делимично имплементираjу корпуси у настави недовољне и
не представљаjу довољан стимуланс за истраживаче и наставнике из
области српског jезика као страног.

Примарни резултат проjекта jе публиковање скупа веб сервиса за
jедноjезичне и двоjезичне паралелне текстове на CLARIN платформи
Language Resource Switchboard. У исто време проjекат jе омогућио
реализациjу секундарних циљева, коjи се по своjоj важности
изjедначаваjу са примарним циљем, као што су креирање и публиковање
паралелног италиjанско-српског корпуса и изградња веб апликациjе и
сервиса на платформи Друштва за jезичке ресурсе и технологиjе JеРТех.
Развиjено jе укупно осам сервиса, по четири за jедноjезичне и двоjезичне
ресурсе. Текст се уз то може обрађивати директним уносом у предвиђено
поље на нивоу реченица или се може обрадити датотека унета од
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стране корисника. У исто време обезбеђено jе повезивање именованих
ентитета са википодацима и геопарсирање. Иако су у фокусу проjекта
били српски и италиjански ресурси, развиjени сервиси могу да обраде
текстове на 24 jезика.

Даљи правци истраживачког рада одвиjаће се у смеру организовања
додатних обука у циљу популаризациjе веб сервиса, као и њихово
укључивање у наставу. Као jедан од наjважниjих циљева jе
проширивање корпуса, као и унапређење модела за обележавање
именованих ентитета и повезивање са базама знања.
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okruženje za pripremu paralelizovanog korpusa.” In Die Unterschiede
zwischen dem Bosnischen/Bosniakischen, Kroatischen und Serbischen,
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