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REZIME: U ovom radu je predstavljena narastajuća potreba za nadogradnjom postojećih sistema za ekstrakciju, izdvajanje 
relevantnih informacija za korisnika, semantičkim podacima i tehnologijama. Takođe su predstavljeni i problemi vezani za 
obradu sve većeg broja dokumenata u digitalnom obliku pisanih na srpskom jeziku. Pored problema koji potiču iz same prirode 
srpskog, morfološki bogatog jezika, sagledani su i problemi nedostatka semantičkih resursa i alata za srpski jezik. U skladu sa 
navedenim, prikazan je razvoj modela sistema za ekstrakciju informacija vođenu ontologijama za tekstove na srpskom jeziku 
zasnovan na integraciji postojećih resursa koji su razvijeni za obradu kako tekstova na srpskom jeziku, tako i onih koji su 
namenjeni obradi tekstova na engleskom jeziku; prilagođavanju postojećih tehnika i alata i novim načinima njihove primene u 
cilju prevazilaženja navedenih problema. Glavni doprinos razvoja ovog modela jeste podsticanje razvoja sistema za izdvajanje 
informacija relevantnih za korisnika, bazirano na ontologijama, za različite oblasti i primene.
KLJUČNE REČI: ekstrakcija informacija bazirana na ontologijama, semantički veb, obrada prirodnih jezika, srpski jezik.
ABSTRACT: This paper motivates the need for addressing the problem of enriching Information Extraction systems with the 
Semantic Web data and technologies, stressing the existing problems related to Serbian. Due to the core nature of Serbian, 
morphologically rich language, which leads to different types of issues in natural language processing tasks and especially 
Information Extraction process, and the lack of semantic resources and tools for Serbian, it is necessary to develop techniques 
for overcoming these problems, with particular emphases to take advantage of existing English resources and tools. The model 
for Ontology-Based Information Extraction is proposed to deal with the imperfection of Information Extraction related to 
Serbian, and to enhance essential Information Extraction process by incorporating semantic knowledge encapsulated in the 
ontologies. The scope of this paper is to describe the model based on: integration of existing resources that have been developed 
for the processing of both texts in the Serbian language, and those that are aimed to be used for processing of texts in English; 
adapting existing techniques and tools; and inventing new ways of their implementation in order to overcome significant chal-
lenges. We believe this model will encourage development of the Ontology-Based Information Extraction systems for specific 
domains and applications, dealing the increasing volume of data in Serbian.
KEY WORDS: Ontology-Based Information Extraction, Semantic Web, Natural Language Processing, Serbian.

1. uvod

Ekstrakcija informacija, a posebno ekstrakcija informacija 
zasnovana na ontologijama, je važan zadatak u razvoju sistema 
za automatsku obradu sve veće količine informacija u digital-
nom obliku, korišćenjem prednosti semantičkog veba. Ovo važi 
u opštem slučaju, ali predstavlja poseban problem u srpskom 
jeziku, gde se može prepoznati veliki nedostatak resursa i alata 
koji će predstavljati temelj za razvoj bilo koje vrste sistema 
zasnovanog na ontologijama u bilo kojem domenu.

U radu je prikazan model sistema za izdvajanje informa-
cija zasnovan na softverskim sistemima za obradu prirodnih 
jezika, Unitex1 i GATE2, koji u suštini ima za cilj da prevaziđe 
probleme koji se javljaju pri obradi tekstova na srpskom jezi-
ku. U prvoj fazi se za rešavanje problema morfološke analize 
primenjuje Unitex sistem i odgovarajući resursi razvijeni za 
primenu u njemu – elektronski rečnici i  kaskade konačnih 
transduktora. Rezultati se koriste u GATE sistemu za obeleža-
vanje reči adekvatnim kanonskim oblicima, odnosno lemama 
i Part-Of-Speech (POS) oznakama za vrstu reči. U poslednjoj 
1  Unitex sistem: http://www.igm.univ-mlv.fr/~unitex/.
2  GATE sistem: http://www.gate.ac.uk.

fazi se koristi WordNet semantička mreža, za mapiranje 
srpskih i engleskih reči, njihovih lema i sinonima, kako bi 
se obezbedila mogućnost korišćenja ontologija razvijenih za 
engleski jezik nad srpskim pisanim tekstovima.

Ovaj rad daje sledeće doprinose: s jedne strane, prikazali 
smo mogući pristup za prilagođavanje engleskih resursa i 
alata za ekstrakciju informacija vođenu ontologijama, u cilju 
poboljšanja postojećih resursa za srpski jezik za upotrebu u 
složenijim zadacima vezanim za semantički veb; sa druge 
strane, obezbedili smo temelje za naš budući rad na imple-
mentaciji predloženog modela u različitim domenima.

2.  ekstrakcija informacija  
vođena ontologijama

Ideja o razvoju sistema za ekstrakciju informacija baziranu 
na ontologijama nije nova [1]. Ipak, postoji očigledna nesraz-
mera između njenog razvoja kada se posmatra engleski jezik i 
njenog razvoja koji se odnosi na druge jezike, kao što je srp-
ski. Jedan od naših ciljeva je da iskoristimo resurse razvijene 
za engleski jezik prilagođavanjem srpskom jeziku.
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Do sada je urađeno puno na prilagođavanju sistema za 

ekstrakciju informacija na različite jezike. Učinjeni su izuzetni 
napori da se razviju resursi i alati za različite zadatke obrade 
prirodnih jezika vezanih za jezik iznenađenja kao deo DARPA 
programa Translingual Information Detection Extraction 
and Summarization [2]. Pod jezikom iznenađenja se u ovim 
eksperimentima podrazumevao nasumično odabran jezik za 
koji treba razviti resurse i alate slične onima koji postoje za 
engleski. U eksperimentima sa jezikom iznenađenja za cebu-
ano i hindi jezike, u veoma kratkom roku i bez poznavanja 
jezika nad kojim se radi, pokazano je da je moguće napraviti 
višejezične adaptacije i postići veoma kredibilan učinak prila-
gođenih sistema ([3;4]).

Pored izveštaja o radu i rezultatima na adaptaciji sistema za 
ekstrakciju informacija za slovenske jezike, kao što su bugarski 
ili ruski [5], dostupni su i podaci o sličnim eksperimenatima 
fokusiranim na srpski jezik [6]. Međutim, prilikom ovih adap-
tacija kao veliki problem istakao se nedostatak odgovarajućih 
POS tagera za određivanje i označavanje vrsta reči. 

Nekoliko autora predstavilo je eksperimente zasnovane na 
WordNetu i ideji mapiranja engleskog i nekih drugih jezika, 
kako bi se rešio problem nedostatka dostupnih ontologija na 
jezicima različitim od engleskog i veliki nedostatak alata za 
njihovu upotrebu ([7;8]).

Imajući u vidu specifičnosti srpskog jezika, koje će biti 
opisane u sledećem odeljku, za svrhu razvoja sistema za 
ekstrakciju informacija vođenu ontologijama, bilo je neophod-
no prevazići navedene probleme i za svaku reč pre mapiranja 
utvrditi njenu lemu i vrstu reči.

3.  opis problema karakterističnih  
za srpski jezik

Za rešavanje problema obrade tekstova pisanih prirodnim 
jezicima kao što su germanski i romanski jezici (a posebno 
engleski jezik) razvijene su brojne tehnike i alati koji daju 
dobre rezultate, a takođe su dostupne i velike količine različi-
tih resursa. Za razvoj takvih tehnika, alata i resursa za druge 
grupe jezika, naročito slovenskih, morfološki bogatih jezika, 
još uvek ima dosta prostora.

Detaljan pregled karakteristika slovenskih jezika koje 
dovode do problema pri obradi tekstova pisanih tim jezici-
ma, sa posebnim akcentom na probleme vezane za zadatak 
izdvajanja informacija, dat je u [9]. Ove vrste problema su 
evidentne kako u jednostavnijim zadacima ekstrakcije infor-
macija, kao što je prepoznavanje imenovanih entiteta, tako 
i u složenijim zadacima ekstrakcije informacija, kao što je 
prepoznavanje odnosa entiteta i prepoznavanje vremenskih 
odrednica i događaja, to jest, pronalaženje informacija o tome 
ko je šta kome, kada, gde, kako i zašto.

Problemi koji su posebno izraženi su bogat morfološki 
sistem, bogata fleksija3 imenica i slobodan red reči u rečenici. 
3  Fleksija, oblik, proste ili složene reči je morfosintaksička varijanta reči. 

Fleksija predstavlja obrazovanje oblika reči kombinacijom (gramatičke) 
osnove i vezanih gramatičkih morfema (nastavaka za oblik i infiksa) [10].

Pored ovih, postoje i problemi složene fleksije vlastitih imena, 
sa posebnim problemima fleksije vlastitih imena koja potiču iz 
stranih jezika, kao i problemi vezani za brojeve.

Srpski jezik, kao predstavnik slovenskih jezika, jedan je 
od morfološki bogatih jezika izuzeno složen za obradu. Ima 
7 padeža i 3 vrednosti za brojeve – jedninu, množinu i paukal 
[10]. Dodatno, lične imenice mogu imati niz izvedenih formi, 
prideva i priloga. Pored pomenutih problema, među tekstovima 
pisanim na srpskom jeziku, jednako su zastupljeni oni pisani 
ćirilicom i latinicom. Ovo predstavlja problem, jer prezapisi-
vanje tekstova u drugo pismo nije jednoznačno u bilo kojoj 
od standardnih kodnih šema. Primera radi, toponim New York 
u srpskom jeziku pisan latinicom može da se predstavi na dva 
načina kao Njujork (ili čak NJujork), dok ćiriličnim pismom 
može da bude predstavljen kao Нјујорк ili češće Њујорк.

Takođe, pravopis srpskog jezika ne daje preciznu defini-
ciju kako tretirati strana imena koja se neizbežno pojavljuju 
u tekstovima, kao što su imena ljudi ili organizacija. Na pri-
mer, naziv Microsoft se pojavljuje u dva oblika – Mikrosoft i 
Majkrosoft. Složene reči predstavljaju svojevrstan problem, 
zbog činjenice da svaka složena reč, ili neki njen deo može da 
se menja. Na primer, u nazivu Novi Sad, oba dela se menjaju: 
Novom Sadu.

Pored ovih problema vezanih za prirodu slovenskih jezika, 
problem koji je takođe vrlo izražen je nedostatak (slobodnih) 
resursa koji bi doprineli bržem razvoju tehnika i alata za 
rešavanje problema različitih vrsta automatske obrade jezika. 
Koreni ovog problema potiču iz činjenice da, s jedne strane, 
postoji relativno mali broj govornika pojedinih slovenskih 
jezika, a da su sa druge strane, ograničena sredstva za ulaga-
nje u razvojnih resursa i alata za jezike koji su manje raspro-
stranjeni, manje popularni i do sada nedovoljno razvijeni sa 
stanovišta automatske obrade.

Posebno značajan problem za razvoj sistema za ekstrakciju 
informacija vođenu ontologijama na srpskom jeziku predstav-
lja odsustvo ontologija dostupnih na srpskom jeziku i veliki 
nedostatak srodnih alata i servisa koji bi ih koristili.

4.  model sistema za ekstrakciju 
informacija vođenu ontologijama za 
tekstove pisane na srpskom jeziku

Iako postoji velika količina resursa, tehnika i alata koji su 
razvijeni za automatsku obradu tekstova na engleskom jezi-
ku, oni uglavnom ne mogu da se koriste za obradu tekstova 
napisanih na srpskom jeziku bez prilagođavanja. Postoji sve 
veća potreba da se omogući njihovo korišćenje za tekstove na 
srpskom jeziku ili da se razviju slični resursi, tehnike i alati 
posebno namenjeni obradi srpskog jezika, imajući u vidu rani-
je navedene probleme.

Ova tvrdnja se odnosi generalno na sve resurse, tehnike 
i alate koji su namenjeni obradi prirodnog jezika, a u užem 
smislu, što je od interesa za ovo istraživanje, na njihov razvoj 
u cilju poboljšanja procesa ekstrakcije informacija iz tekstova 
na srpskom i njegovo proširenje na ontologije.
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Model koji će biti predstavljen je razvijen sa ciljem da 

se prevaziđu navedeni problemi. Zasniva na dva sistema za 
obradu prirodnog jezika, sistemima Unitex i GATE, i razli-
čitim resursima, koji su razvijeni od strane Grupe za obradu 
prirodnih jezika na Matematičkom fakultetu Univerziteta u 
Beogradu (elektronskim rečnicima, korpusima, konačnim 
transduktorima, semantičkoj mreži WordNet za srpski jezik...) 
i adaptirani za potrebe ovog istraživanja.

Arhitektura modela sistema za ekstrakciju informacija 
vođenu ontologijama za tekstove na srpskom jeziku prikazana 
je na Slici 1. Ulazne podatke sistema čine elektronski rečnici 
i korpus tekstova na srpskom  jeziku. Centralni deo sistema 
uključuje prošireni modul za obradu tekstova na srpskom jezi-
ku i modul za ekstrakciju informacija vođenu ontologijama 
koji proizvodi izlazne podatake – dokumente sa odgovaraju-
ćim semantičkim oznakama.

4.1. Modul ulaznih podataka

Modul ulaznih podataka se sastoji od dokumenata u for-
matu čistog teksta. Ovi dokumenti su  prikupljeni iz više razli-
čitih izvora i pisani su na srpskom jeziku. Korpusi generalno 
sadrže tekstove novinskih članaka, dela iz klasične i savreme-
ne književnosti, tekstova preuzetih sa interneta – na primer 
članaka preuzetih sa Vikipedije, mikro-tekstuelnih unosa sa 
Tvitera i tako dalje.

4.2. Prošireni GATE modul za srpski jezik

Prošireni GATE modul čine dva dela: osnovni GATE 
modul za srpski jezik i WordNet modul.

slika 1. – Arhitektura modela sistema za ekstrakciju informacija vođenu 
ontologijama za tekstove pisane na srpskom jeziku.

4.2.1.  osnovni gate modul za srpski jezik

Osnovni GATE modul za srpski jezik razvijen je kao 
modul (GATE komponenta) za obradu tekstova na srpskom 
jeziku u sistemu GATE. Modul je zasnovan na funkcionalno-
stima razvijenim u sistemu Unitex – elektronskim rečnicima 

i konačnim transduktorima, da bi se omogućilo izvršavanje 
osnovnih zadataka (pre)procesiranja tekstova kao što su 
segmentiranje rečenica, tokenizacija, obeležavanje vrsta reči i 
morfološka analiza (lematizacija).

unitex sistem
Unitex je besplatni softverski sistem otvorenog koda 

za obradu korpusa, zasnovan na automatima, namenjen za 
primenu elektronskih rečnika i gramatika na tekstove. Jedna 
od glavnih karakteristika Unitex sistema je da omogućava 
obradu tekstova na više jezika, uključujući i srpski, pružajući 
mogućnost postavljanja znatno kompleksnijih upita nego što 
su jednostavni regularni izrazi nad karakterima. 

Unitex sistem koristi elektronske rečnike DELA tipa 
(Dictionnaires Electroniques du LADL ili LADL electronic dic-
tionaries). DELA format za morfološke rečnike sadrži informa-
cije koje omogućavaju  rešavanje problema segmentacije, kao i 
morfološke, sintaksičke i semantičke obrade teksta.

Elektronski rečnici u DELA formatu su organizovani u 
sistem. Sistem DELA morfoloških rečnika se sastoji od reč-
nika: DELAS (Dictionnaires électroniques des mots simples) 
– rečnik lema prostih reči (kanonskih oblika reči), DELAF 
(Dictionnaires électroniques des formes fléchies) – rečnih 
svih oblika reči svih lema iz rečnika DELAS, kao i sličnih 
rečnika lema i oblika složenih reči: DELAC (Dictionnaire 
électronique des mots composés) i DELACF (Dictionnaire 
électronique des mots composés fléchis). Više o DELA forma-
tu može se naći u [12].

Srpski morfološki rečnik prostih reči, DELAS, sadrži 130 000 
lema, od čega se većina odnosi na generalnu leksiku, dok pre-
ostale leme predstavljaju različite vrste ličnih imena [13;14]. 
Sa druge strane, DELAF rečnici sadrže približno 1 450 000 
različitih oblika reči. Veličine DELAC i DELACF rečnika su 
redom približno 10 500 i 54 000 lema [15].

Opisani morfološki rečnici, zajedno sa nizom konačnih 
transduktora koji su razvijeni za obradu srpskog jezika u siste-
mu Unitex, predstavljaju dobru osnovu za obradu tekstova 
pisanih na srpskom jeziku. Ipak, u sistemu Unitex, ne postoji 
podrška za rad sa ontologijama. Jedan od glavnih ciljeva u 
ovom istraživanju bio je da se iskoristi najbolje iz Unitexa u 
sistemu GATE, kroz rešavanje problema morfološke analize i 
prepoznavanje složenih reči, kreiranjem odgovarajućih elek-
tronskih rečnika i pravilnim anotiranjem tekstova.

gate sistem
GATE (General Architecture for Text Engineering) je 

besplatan softver otvorenog koda. U osnovi , to je arhitektura, 
okvir i razvojno okruženje za obradu prirodnih jezika. Jedna 
od ključnih karakteristika sa stanovišta ovog istraživanja  je 
mogućnost sistema GATE da se nadograđuje kako bi se podr-
žala obrada tekstova pisanih na bilo kom prirodnom jeziku.

Resursi sistema GATE koji su važni za zadatak ekstrakcije 
informacija, integrisani su u sistem ANNIE (A Nearly-New 
Information Extraction). Detaljan prikaz sistema ANNIE može 
se pogledati u [16]. Glavna prednost organizacije GATE arhi-
tekture je da se svaki resurs može individualno koristiti ili 
kombinovati sa novim resursima koji su uključeni u sistem, a 
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namenjeni su radu sa određenim jezicima ili specifičnim dome-
nima. Sledeći ANNIE resursi su od posebnog značaja za ovo 
istraživanje:

−  ANNIE tokeniser koji deli tekst na tokene, i prepoznaje 
reči, brojeve, simbole, beline i znakove interpunkcije. 
Ovaj resurs se u najvećem broju slučajeva može koristiti 
za različite jezike bez (značajnih) izmena. Ovo tvrđenje 
takođe važi i za srpski jezik.

−  ANNIE sentence splitter koji je zasnovan na kaskadi 
konačnih transduktora i deli tekst na rečenice. Najčešće 
ne zahteva velike izmene da bi se koristio za različite 
jezike ili za različite tipove aplikacija, što takođe važi 
i za srpski.

−  ANNIE POS tagger koji svakoj reči pridružuje infor-
maciju o vrsti te reči (POS tag) u formi anotacije. Ovaj 
resurs je zavisan od jezika na koji se primenjuje i jedan 
od glavnih ciljeva ovog istraživanja je upravo njegovo 
prilagođavanje srpskom jeziku.

gate modul za srpski jezik
Primena resursa koji su originalno uključeni u GATE 

sistem ne daje podjednako dobre rezultate pri obradi tekstova 
pisanih na srpskom jeziku u individualnim fazama: dok faze 
u kojima se vrši identifikacija tokena i segmentacija daju 
zadovoljavajuće rezultate, zbog čega ih je moguće izvršiti 
bez modifikacija, isto se ne može reći i za pridruživanje 
odgovarajuće leme i određivanje vrste reči, gde je neophodno 
izvršiti modifikacije.

Osnovna verzija POS tagera u GATE sistemu zasnovana je 
na Brilovom tageru, koji kao i drugi statistički POS tageri ne 
daje rezultate zadovoljavajuće tačnosti prilikom prilagođava-
nja i primene nad srpskim jezikom [17]. 

Imajući na umu navedene nedostatke, naša ideja za reša-
vanje navedenih problema  je da se proizvedu odgovarajući 
DELA rečnici za tekstove koji se obrađuju, upotrebom sistema 
Unitex i njegovih funkcionalnosti i resursa, a potom da se izvrši 
njihovo prilagođavanje za upotrebu u sistemu GATE. U skladu 
sa tim, nad tekstovima se pored osnovne faze preprocesiranja 
dokumenata upotrebom ANNIE sentence splitter i ANNIE toke-
niser komponenata vrši preprocesiranje upotrebom ugrađenih 
funkcionalnosti Unitex sistema. Time se obezbeđuje formiranje 
odgovarajućih DELA elektronskih rečnika i povezivanje svake 
reči dokumenta sa odgovarajućom lemom i vrstom reči, koje su 
vrednosti standardnih GATE anotacija lemma i POS category 
neophodnih za rad ostalih modula sistema.

Preciznije, DELA rečnici su predstavljeni u formatu čistog 
teksta. Svaka linija u rečiku predstavlja podatke o reči iz ulaznog 
teksta – lemi (kanonskom obliku) te reči i dodatnim gramatičkim, 
semantičkim i flektivnim informacijama. Jedan primer unosa, 
jedna linija iz rečnika prostih reči, je kući,kuća.N:fs3q:fs7q. Prvi 
deo (kući) je obavezan i predstavlja oblik proste reči pronađen 
u ulaznom tekstu. Drugi deo (kuća) predstavlja lemu (kanonski 
oblik) ulazne reči. Treći deo (N:fs3q:fs7q) predstavlja gramatič-
ke informacije i informacije o kodu koji označava klasu lema sa 
istim flektivnim svojstvima – N označava imenicu,  f označava 
da je ova imenica ženskog roda, a s označava da je u pitanju 

imenica u jednini. Podaci iz ovog formata odgovaraju vredno-
stima GATE anotacija lemma i POS category (u ovom primeru , 
lemma = kuća, POS category = N).

Dakle, nakon primene GATE modula za srpski jezik, 
ulazni tekst će biti dopunjen osnovnim skupom anotacija, to 
jest, svaka reč iz teksta će biti povezana sa odgovarajućom 
anotacijom koja sadrži obeležja – leme i vrste reči (lemma i 
POS category). Takav skup je potrebno obezbediti kao ulazne 
podatke za WordNet modul.

4.2.2. Wordnet modul
Ranije je istaknut nedostatak ontologija koje su razvijene 

za srpski jezik kao jedan od glavnih problema u savremenoj 
obradi tekstova pisanih na srpskom jeziku. Da bi se ovaj 
problem prevazišao, neophodno je da se obezbedi neka vrsta 
srpsko-engleskog mapiranja koje bi omogućilo upotrebu onto-
logija razvijenih za engleski. Predloženo rešenje se zasniva na 
upotrebi WordNet višejezične semantičke mreže.

Semantička mreža WordNet je za srpski jezik inicijalno 
bila razvijena u okviru projekta BalkaNet (A multilingual 
semantic network for the Balkan Languages), koji je imao za 
cilj kreiranje semantičkih i leksičkih mreža balkanskih jezika 
[18] i njihovu integraciju u globalni WordNet [19;20].

WordNet modul vrši dopunu osnovnih anotacija odgovara-
jućim sinonimima i mapiranjem (prevođenjem) leme na srp-
skom jeziku i lema na engleskom jeziku, konsultujući višeje-
zičnu semantičku mrežu. Ove anotacije, zajedno sa prethodno 
dodeljenim anotacijama sa obeležjima lema i vrsta reči, su od 
suštinskog značaja za dalju obradu u narednom modulu.

4.3.  Modul za ekstrakciju informacija vođenu ontologijama
Ontologije kao opisi koncepata i odnosa koji mogu da 

postoje u njihovoj hijerarhiji, su od ključnog značaja za razvoj 
semantičkog veba, kao i za unapređenje tradicionalnih tehnika 
ekstrakcije informacija i alata. Ovo važi u opštem slučaju, ali 
predstavlja poseban problem u srpskom jeziku, gde se pre-
poznaje nedostatak takvih resursa koji bi bili osnova za dalji 
razvoj bilo koje vrste sistema zasnovanih na ontologijama u 
bilo kom domenu.

Da bi se prevazišao ovaj problem, modul za ekstrakciju 
informacija vođenu ontologijama, zasnovan je na funkcional-
nostima sistema GATE vezanim za ontologije. Modul će u 
svojoj implementaciji obavljati semantičko označavanje teksto-
va, korišćenjem domenski specifičnih ontologija razvijenih za 
engleski jezik, uzimajući u obzir da su sve reči iz srpskih doku-
menata (i njihovi sinonimi) mapirani u odgovarajuće engleske 
reči u okviru proširenog GATE modula za srpski. Tu bi u 
budućnosti postojala mogućnost da se izvrši semantička anota-
cija upotrebom ontologija za srpski ili bilo koji drugi jezik.

5. jedna primena predloženog modela 
sistema za ekstrakciju informacija 
vođenu ontologijama

Jedan od projekata u okviru koga je bilo neophodno prila-
gođavanje postojećih alata kako bi se uzele u obzir specifič-
nosti srpskog jezika jeste izdvajanje specifičnih informacija iz 
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kulinarskih recepata. U tu svrhu iskorišćen je i implementiran 
model opisan u ovom radu. Cilj je da se iz korpusa recepata 
omogući izdvajanje relevantnih koncepata, osobina i relacija, 
kako bi se pored standardnog pretraživanja korpusa recepata po 
ključnim rečima, omogućilo naprednije pretraživanje po slože-
nijim kriterijumima i postavljanjem složenijih upita od strane 
korisnika (na primer, pretraživanje korpusa recepata prema 
broju kalorija, iako ta informacija nije eksplicitno navedena u 
samim receptima, ili pretraživanje po kriterijumima vezanim 
za navođenje određenih alergija na hranu ili bolesti zbog kojih 
korisnik ne sme da konzumira određene vrste namirnica pa je 
neophodno uključiti i supstitucije namirnica, itd.). 

Prilikom implementacije sistema za konkretan domen pri-
mene neophodno je prilagoditi svaki od opisanih modula. 
Tokom postupka prilagođavanja i korišćenja modela u kulinar-
skom domenu, prepoznati su dodatni problemi i pravci razvoja 
koji će biti rešavani u našem daljem radu.

modul ulaznih podataka u kulinarskom domenu sadrži 
tekstove recepata koji se prikupljaju u formi čistih tekstuel-
nih dokumenata, a skladište u internoj reprezentaciji korpusa 
sistema GATE. S obzirom na narastajuću količinu kulinarskih 
sadržaja, kako recepata, tako i različitih saveta i opisa, korpus 
je formiran preuzimanjem tekstova sa veba.

Za preuzimanje tekstova sa veb strana postoje brojni besplat-
ni programi poput BootCaT4-a, koji daju zadovoljavajuće rezul-
tate. Da bi se na što bolji način iskoristila izvorna struktura veb 
strana, a ne samo tekst koji se korisnicima prikazuje, prilikom 
implementacije ovog modela razvijeni su programi prilagođeni 
stranama sa kojih je preuziman sadržaj i meta-podaci koji se 
mogu iskoristiti u kasnijoj fazi izgradnje ontologije. Programi 
su napisani u programskom jeziku Java koji pruža podršku za 
obradu tekstova upotrebom regularnih izraza. Na ovaj način 
kreiran je korpus od približno 14000 recepata pisanih latinicom, 
preuzetih sa vodećih domaćih sajtova kulinarskog domena kao 
što su Recepti5, Kuhinjica6, Veliki kuvar7 i slično. S obzirom 
da je za potrebe narednog modula potrebno da tekstovi budu 
u čistom tekstuelnom formatu, naknadno su uklonjeni meta-
podaci, kao i recepti koji su pisani bez upotrebe dijakritičkih 
znakova (gde je „š” pisano kao „s”, „č” i „ć” kao „c”, „ž” kao 
„z”, a „đ” kao „d”).

Implementacija osnovnog gate modula za srpski jezik 
opisana je detaljno u radu [6], a osnovni detalji implementaci-
je, kao i potrebni jezički resursi i softver koji se koristi, pred-
stavljeni su u poglavlju 4.2.1. Nakon primene ovog modula 
na recepte korpusa, svakoj reči je pridružena odgovarajuća 
anotacija sa obeležjima leme i vrste reči. Prikaz odgovaraju-
ćeg izlaza za jedan od recepata iz korpusa, gde se u donjem 
delu prozora nalazi pregled skupova anotacija i njihov oblik u 
slučaju prostih reči dat je na Slici 2.

slika 2. – Rezultat rada osnovnog GATE modula za srpski jezik.  
Pregled skupa anotacija i njihov oblik u slučaju prostih reči.

4 BootCaT: http://bootcat.sslmit.unibo.it
5 Recepti: http://www.recepti.com
6 Kuhinjica: http://www.kuhinjica.rs
7 Veliki kuvar: http://velikikuvar.com

U semantičkoj mreži WordNet reči kojima se opisuje 
isti pojam organizovane su u koncepte, odnosno skupove 
sinonima – sinsete (eng. synset). Svaki sinset je jednoznačno 
određen jedinstvenim identifikacionim brojem, a za svaku reč 
u sinsetu je između ostalog navedena i njena lema – literal. 
Prilikom implementacije Wordnet modula za mapiranje 
lema na srpskom jeziku u odgovarajuće leme i sinonime na 
engleskom jeziku razvijen je poseban program pisan u pro-
gramskom jeziku Java. Program je zasnovan na činjenici da su 
u svim WordNet semantičkim mrežama razvijenim za različite 
jezike, isti koncepti označeni istim jedinstvenim identifikacio-
nim brojem. Na taj način se za lemu svake reči teksta, dobije-
nu radom osnovnog GATE modula za srpski jezik, konsultuje 
WordNet za srpski jezik, utvrđuje se jedinstveni identifikaci-
oni broj sinseta kome ta lema pripada, vrši preuzimanje svih 
literala iz odgovarajućeg sinseta engleskog WordNeta i potom 
se oni pridružuju početnoj reči u vidu anotacija.

Prilikom razvoja i testiranja ovog dela sistema, pokazalo se 
da postoji nekoliko problema, od kojih se najviše ističe nedo-
voljna zastupljenost kulinarskih pojmova (naziva namirnica, 
pribora itd.), kako u srpskom, tako i u engleskom WordNetu. 
Jedan od glavnih zadataka autora tokom daljeg razvoja siste-
ma biće domensko dopunjavanje WordNeta.

Kako je ranije pomenuto, za rad modula za ekstrakciju 
informacija vođenu ontologijama, u sistemu GATE je imple-
mentiran niz funkcionalnosti, koje tokom rada koriste opisane 
anotacije i domenske ontologije. Iako je na opisani način 
problem nedostatka domenskih ontologija razvijenih za srpski 
jezik moguće rešiti upotrebom domenskih ontologija razvije-
nih za engleski jezik, pokazalo se da u kulinarskom domenu 
ne postoji kompletna, javno dostupna ontologija. Koliko je 
autorima poznato, u literaturi postoje opisi domenskih onto-
logija koje predstavljaju ekspertsko znanje iz ove oblasti, ali 
nijedna od njih ne može da se upotrebi u okviru ovog sistema. 
Neke od ontologija su previše specifične – kakve su ontologije 
vina predstavljene u [21] i [22], druge su previše pojedno-
stavljene ili nisu otvorenog koda – kakva je ontologija kuli-
narskih recepata predstavljena u [23] ili PIPS (Personalized 
Information Platform for Health and Life Sciences) ontologija 
[24], tako da se za upotpunjavanje implementacije sistema 
radi na razvoju odgovarajuće domenske ontologije.

6. zaključak

U ovom radu smo predstavili prednosti koje nastaju 
integracijom oblasti ekstrakcije informacija i oblasti seman-
tičkog veba, opšte probleme koji nastaju pri realizaciji te 
ideje i posebno probleme vezane za srpski jezik. Predložili 
smo model sistema za izdvajanje informacija zasnovano na 
ontologijama iz tekstova pisanih na srpskom jeziku, koji se 
zasniva na upotrebi i prilagođavanju resursa i alata razvijenih 
za engleski jezik.

Sistemi za ekstrakciju informacija su uvek vezani za 
određeni domen, pa bi kvalitet njihovog rada morao da se 
ilustruje i proceni kroz konkretne primene u specifičnim obla-
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stima. Stoga, predloženi model sistema ne može da se oceni u 
opštem slučaju, jer evaluacija njegovih performansi zavisi od 
specifičnih resursa, kao što su korpusi ili ontologije. 

Procena će biti data u našem daljem radu kroz primenu 
modela na konkretan domen i ocenu rezultata te implementa-
cije. U tom procesu će se koristiti klasične mere performansi 
za procenu (kao što su odziv, preciznost i F-mera), ali je neop-
hodno da se koriste i mere uvedene konkretno za evaluaciju 
sistema za ekstrakciju informacija vođenu ontologijama (kao 
što su dodatna preciznost – Augmented Precision i dodatni 
odziv – Augmented Recall [25]).

Očekivani doprinosi ovog rada su specifične implemen-
tacije predloženog modela sistema za različite domene. Ove 
implementacije će poboljšati ekstrakciju informacija upotre-
bom semantičkog znanja sadržanog u razvijenim ontologijama 
za engleski jezik za različite oblasti. Time će se obezbediti da 
se sve veća količina sadržaja pisanih na srpskom jeziku koja se 
može pronaći na vebu, približi novoj generaciji veba – seman-
tičkom vebu.
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