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Sadriaj — U radu je opisan novi pristup za analiziranje
tekstova. Pristup je baziran na primeni onotlogije za
odredenu oblast i semanticke sli¢nosti. Rezultati analize su
primenjeni na studentski forum za oblast arhitekture i
organizacije rafunara na Elektrotehni¢kom fakultetu
Univerziteta u Beogradu. Predavadima su izdvojeni samo oni
postovi &iji sadrzaj pripada nameni foruma i povezani su sa
temama iz kursa.

Kljucne re¢i — semanticka sli¢nost, ontologija, semanticke
mreZe, analiza foruma.

I. UvoD

ostoje brojni pristupi za pronalazenje informacija

(Information Extraction) iz teksta napisanog na

prirodnom jeziku. Neki su bazirani na text mining
tehnikama i statistiCkom pristupu, dok se drugi zasnivaju
na principima racunarske lingvistike i obrade prirodnog
jezika. Prednosti statistiCkog pristupa su U vecoj
preciznosti sa  povefanjem korpusa za obradu,
jednostavnija realizacija i duza istorija razvoja i upotrebe.
Sa druge strane, ukoliko je potrebno obraditi kraci tekst
(komentar, pitanje ili odgovor), $to je slucaj kod foruma ili
blogova, ovakav pristup neée dati najbolje rezultate
imajuci u obziru mali broj reci koje se mogu analizirati. Iz
tog razloga se za krace tekstove moze upotrebiti neka od
tehnika raCunarske lingvistike. Medutim, alati za
automatsko  pronalazenje  informacija mogu  biti
nedovoljno precizni i izostaviti informacije vredne za dalju
analizu i izvrS8avanje. Tradicionalni pristupi za
pronalaZenje informacija, ¢ak i proSireni sa koriS¢enjem
koncepata umesto reCi/izraza ne daju uvek prava
poklapanja, ako nema preklapanja konkretnih koncepata
koji reprezentuju semantiku. Kako se opisi entiteta
tretiraju kao nezavisne celine, relacije koje nisu eksplicitno
navedene u opisu entiteta obicno se ignoriSu. Pojam
semanticke slicnosti je proSiren razmatranjem bitnih
svojstava i relacija izmedu koncepata pomocu ontologije.

Koncept dodeljivanja metrike skupovima izraza ili
dokumenata zasnovane na sli¢nosti njihovog znacenja je
jedan od kljuénih za razumevanje prirodnih jezika, jer
omogucava pravljenje smislenih poredenja i zakljucivanja.
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Zbog toga odredivanje semanti¢ke sli¢nosti ima vaznu
ulogu u automatskoj kategorizaciji teksta, masinskom
prevodenju, pronalazenju informacija i drugim oblastima
vestacke inteligencije. Problem semanti¢kog poredenja
kratkih tekstova ima poseban znacaj, jer su kratki tekstovi
u Sirokoj upotrebi na Internetu, u formi natpisa i opisa
proizvoda, anotacija slika i web stranica, kratkih novinskih
naslova, vesti, komentara, itd. Ovaj problem takode ima
vaznu ulogu u oblastima vezanim za obrazovanje i ucenje,
kao S$to su studentski forumi i elektronski razgovori,
automatsko testiranje i ocenjivanje zadataka, itd.

Sli¢ni problemi postoje i na forumima koji se koriste
kao podrska ucenju i kao dodatni resursi za realizaciju
pojedinih kurseva. Jedan od takvih foruma je i forum za
oblast arhitekture 1 organizacije raCunara studenata
Elektrotehni¢kog fakulteta Univerziteta u Beogradu. Sami
studenti su moderatori ovog foruma i koriste ga intezivno
kao izvor dodatnih informacija za predmete iz ove oblasti.
Za predavace veci deo sadrzaja foruma je nekoristan (tipa
diskusije studenata $ta je predavano na kom casu, koje
gradivo se pojavljuje na kolokvijumima, moguénost
zamene termina laboratorisjkih vezbi, ...), ali moze

sadrzati i znaCajne informacije. Nacin diskusije je
neformalan, pa predava¢ moze indirektno do¢i do
informacija  koji delovi kursa su najzanimljiviji

studentima, koje teme im predstavljaju najveéi problem,
kada im je potrebna dodatna literatura ili objasnjenje. Zato
bi predava¢ima od velike pomo¢i bio alat koji ima
mogucénost izdvajanja samo onih postova ¢iji sadrzaji
zaista pripadaju nameni foruma i koji govore o temama
vezanim za sadrzaj kursa. U ovom radu je opisan jedan
takav sistem, koji za analizu postavljenih tekstova koristi
ontologiju i semanticku sli¢nost. U drugom poglavlju je
kroz kratak pregled radova opisan problem i predstavljen
predlog resenja, dok su u tre¢em i Cetvrtom poglavlju
opisane njegove najbitnije faze. U petom poglavlju je dat
zakljucak.

1. OPIS PROBLEMA | PREDLOG RESENJA

U otvorenoj literaturi se moZe pronaci vise radova koji
se bave analiziranjem sadrzaja tekstova.

U radu [1], opisan je metod za odredivanje semanticke
slicnosti dva kratka teksta (recenice ili pasusa) koristeci
zajedno mere slicnosti re¢i zasnovane na reCniku i
tekstualnom Kkorpusu, gde se za svaku re¢ u tekstu
identifikuje najbolje poklapanje sa drugom re¢i u
suprotnom tekstu. Potom se taj rezultat pridodaje ukupnoj
meri semanticke slicnosti.

U radu [2], predloZeno je poboljanje ovog pristupa koje
ukljucuje algoritam leksicke sli¢nosti (poredenje na nivou


mailto:pd095011p@student.etf.bg.ac.rs
file:///C:/Users/dejan/Downloads/bfurlan@etf.rs
file:///C:/Users/dejan/Downloads/nbosko@etf.rs

niza karaktera) zajedno sa merom semanticke sli¢nosti re¢i
zasnovane na tekstualnom korpusu.

U radu [3], autori su predstavili metod za odredivanje
slicnosti recenica koji koristi plitko parsiranje teksta. 1z
reCenica se izdvajaju imenice, glagoli, kao i predlozi.
Kona¢na sli¢nost se racuna kao kombinacija sli¢nosti ove
tri vrste izraza.

U radu [4], kombinovane su semanticke i sintaksic¢ke
informacije. Sintaksicka analiza se vr§i kroz proces
dubokog parsiranja kako bi se u svakoj re€enici izdvojile
fraze. Na kraju se izraCunava sli¢nost izmedu svih
pojmova Kkoji imaju istu sintaksi¢ku ulogu pomocu
leksicke baze.

Nazalost, za veliki broj jezika, medu koje spada i srpski
jezik, alati za duboko i plitko parsiranje nisu dostupni $to
navedene pristupe [3], [4] ¢ini prakti¢no neprimenljivim.
Imajuéi ovo u vidu utvrdeno je da ni jedno od postojecih
reSenja se ne moze direktno primeniti na problem
odredivanja STSS (Short Text Semantic Similarity) tako
da se moze podjednako upotrebiti za engleski, srpski ili
neki drugi jezik sa vrlo ograni¢enim elektronskim
lingvisti¢kim resursima. U ovom radu ¢e biti opisan jedan
novi pristup re$avanja opisanog problema.

Sve komponente sistema (korisnicki interfejs, algoritmi
i komunikacija izmedu aplikacije i repozitorijuma za
Cuvanje semantickog prostora) su realizovane u
programskom jeziku Java. Ontologija je realizovana
upotrebom alata Protégé [5], dok je za njeno Citanje iz
datoteke koris¢en alat Jena [6]. Za parsiranje web strana
kori$¢en je programski alat jsoup [7], koji omogucava da
se obradenim HTML dokumenatima moze pristupiti preko
standardnih XML interfejsa. Ova komponenta je
realizovana kao poseban servis koji  periodi¢no vrsi
obradu samo novog sadrzaja.

Na slici 1. prikazan je blok dijagram sa najbitnijim
elementima koji se koriste u radu softverskog sistema, gde
se mogu uoditi dve faze: formiranje semantickog prostora,
obrada postova.

ontologija
N RT
AN
GTL
formiranje
semantickog
prostora
leksicka slicnost
semanticka slicnost
[ ] skap postova
ocenjivanje
koncepata

SI 1. Blok dijagram za fazu
semanti¢kog prostora

kreiranja i cuvanja

I1l. FORMIRANJE SEMANTICKOG PROSTORA

Ova faza se moze predstaviti u slede¢im koracima:
formiranje ontologije, pripremanje korpusa za formiranje
semantickog prostora, parsiranje korpusa i cuvanje
semantickog prostora.

A. Formiranje ontologije

Na pocetku faze formiranja ontologije, definisan je
skup tema po kojima se sadrzaji postova mogu
klasifikovati. lzbor tema je napravljen na osnovu
preporuka od stru¢nih udruzenja IEEE i ACM, po kojima
je oblast arhitekture i organizacije racunara podeljena na
osnovna poglavlja i odeljke unutar poglavlja. Svaki
odeljak moze se poistovetiti sa odgovaraju¢om temom.
Uvedeni su koncepti (termini) koji nedvosmisleno opisuju
entitete, njihove medusobne relacije i procese koji se
desavaju unutar racunarskog sistema, tako da je moguce
roditelj i/ili potomak, oceniti ga pomocu definisanog
algoritma i uspostaviti relaciju izmedu posmatranog
koncepta i postova u kojima je identifikovan.

B. Pripremanja korpusa za formiranje semantickog
prostora

U ovoj fazi identifikovan je skup reprezentativnih
tekstova (RT - Reprezentative Text, blok na slici 1) koji
obuhvata tekstove iz knjiga i skripti koji se koriste na
predavanjima i vezbama. Kako se ove tekstovi nalaze u
razli¢itim tipovima datoteka (pdf, doc), bilo je neophodno
njihovo izdvajanje u tekstualne datoteke, koje se koriste
kao ulazni parametar za obradu. Uspostavljene su relacije
izmedu koncepata na prva dva hijerarhijska nivoa
(poglavlja i odeljci) i reprezentativnih tekstova na taj nacin
§to za svaki koncept na odgovarajuéem hijerarhijskom
nivou postoji jedan ili viSe reprezentativnih tekstova. Za
koncept na hijerarhijskoj dubini vecoj od dva formirana je
lista kljuénih re¢i (tagova), a potom i globalna lista
klju¢nih re¢i (GTL - Global Tag List, blok na slici 1). Ova
lista je rezultat spajanja svih lista klju¢nih reéi i sadrzi sve
razlicite reci koje su u njihovom sastavu.

C. Parsiranje korpusa

Parsiranje korpusa (Corpus parsing) je neophodno
kako bi se uklonile sve suvi$ne informacije i izdvojio tekst
od interesa. Ova faza se izvrSava nad korpusom
reprezentativnih tekstova i globalnom listom tagova u fazi
formiranja semantickog prostora, odnosno nad korpusom
postova u fazi obrade postova i obuhvata sledece korake:

- Ciséenje teksta, odnosno uklanjanje znakova koji
spadaju u druga pisma, re¢i koje sadrze brojeve, uklanjanje
datuma, interpunkcije, kao i izjednacavanje malih i velikih
slova.

- Uklanjanje stop reci, koje je neophodno kako bi se
uklonile reci koje imaju zanemarljiv semanticki sadrzaj,
kao §to su predlozi, zamenice i veznici, ali se zbog njihove
jezicke funkcije Cesto pojavljuju u tekstu. Uklanjanjem
ovih reCi smanjuje se semanticki prostor i povecava
tacnost semantiCkih algoritama, jer veze izmedu
semanticki vaznih re¢i postaju vi$e naglasene.

- Stemovanje (stemming), odnosno proces uklanjanja
zavrSetka reCi predstavlja transformaciju u kojoj moze



do¢i do uklanjanja sufiksa re¢i, pri cemu se ne gubi
osnovni semanti¢ki sadrzaj. Ovaj postupak se moze
shvatiti i kao proces normalizacije u kojem se nekoliko
oblika rec¢i preslikava u isti oblik pa se na taj nacin
smanjuje broj razli¢itih re¢i. U radu [8], predloZzen je opsti
sufiksni metod za konstruisanje stemera za jezike sa
bogatom fleksijom i oskudnim resursima. Za ovaj pristup
eksperimentalno je utvrdena ta¢nost od 81,83% za srpski
jezik. U korpusu analiziranih tekstova delimi¢no je
koris¢eno latini¢no pismo sa kodiranjima u ASCII i UTF-8
formatu, odnosno ¢irili¢no pismo sa kodiranjem u UTF-16
formatu. Koris¢eni stemer za srpski jezik prihvata kao ulaz
re¢i napisane u duall kodiranju, gde se svaki dijakritik
koduje kombinacijom dva nedijakriticka slova, pa je bilo
potrebno izvrsiti konverziju koja prevodi tekst sa latinice i
¢irilice u ovo kodiranje, a zatim izvrsava stemovanje.

D. Cuvanje semantickog prostora

Cuvanje semantickog prostora na disku je neophodno u
cilju izbegavanja njegovog ponovnog kreiranja pri svakom
pokretanju obrade. Ono se naj¢eSce realizuje na dva
nacina: koris¢enjem baze podataka ili datoteke koja sadrzi
serijalizovane objekte. Za Cuvanje semanti¢kog prostora
izabrana je baza podataka, dok se ontologija ¢uva u xml-
serijalizovanoj datoteci.

IV. OBRADA POSTOVA

Na slici 2 je prikazan glavni deo koda za obradu
postova. U ovoj fazi utvrduje se semanticka sli¢nost
izmedu procitanih re¢i u obradenim postovima i reéi iz
globalne liste tagova kako bi se formirala ontoloska
komatrica. Ova struktura je potrebna u fazi ocenjivanja i
utvrdivanja relacija izmedu koncepata i obradenih postova
i za njeno izraCunavanje koriS¢ene su dve pomoéne
strukture [9]: matrica leksicke i matrica semantike
slicnosti.

// procitaj korpus obradenih postova u odgovarajuci niz

Text[] preprocessed TextArray = readPreprocessed TextArray();
// procitaj ontolosko stablo

ConceptTree conceptTree = readConceptTree();

// iz ontoloskog stabla procitaj obradenu globalnu listu tagova
GlobalTagList globalTagList = conceptTree.getGlobalTagList();

/I obrada svakog pojedinacnog posta
for (Text text : preprocessed TextArray)

// obrada svake procitane reci u obradenom postu
for (String[] tokenArray=text.getTokenArray())
{

for (Tag tag : globalTagList)
{

// racunanje ontoloske komatrice

Matrix m = calc_ontology_comatrix(tokenArray, globalTagList);
/I ocenjivanje koncepata

score_the_concepts(m, conceptTree);

Sl 2. Glavni deo koda za obradu postova

A. Izracunavanje ontoloske komatrice

Matrica leksicke sli¢nosti je predstavljena matricom M;
dimenzija m xn, gde je m broj procitanih reéi iz
obradenog posta, n broj procitanih reci iz globalne liste

sinonima  za koncepte, a;; €(0,1);i=1,..,m;j =
1,...,n. Svaka vrednost «;; predstavlja slicnost na nivou
niza karaktera izmedu refi-kolone i redi-reda. Redovi
matrice se koriste za procitane re¢i iz obradenog posta.
Kolone matrice se koriste za re¢i iz globalne liste
obradenih sinonima za koncepte. Leksicka slicnost izmedu
dve refi se racuna pomocu algoritma najduze
podsekvence. Vrednost nula oznaCava potpuno razlicite
sadrzaje dva niza karaktera, dok jedan ukazuje na

identicne.
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Matrica semanticke sli¢nosti je predstavljena matricom
M, dimenzija m X n, gde je m broj proéitanih re¢i iz
obradenog posta, n broj proéitanih re¢i iz globalne liste
obradenih sinonima za koncepte, f;; € [0,1];i =
1,..,m;j=1,..,n. Svaka vrednost f;; u matrici
predstavlja semanti¢ku sli¢nost izmedu reci-kolone i reéi-
reda. Redovi matrice se koriste za procitane reci iz
obradenog posta. Kolone matrice se koriste za reéi iz
globalne liste obradenih sinonima za koncepte. Vrednost
nula oznacava potpuno razli¢ite semanticke sadrzaje dve
reci, dok vrednost jedan ukazuje na identi¢ne. Semanticka
slicnost izmedu dve reCi odreduje se izracunavanjem
kosinusne sli¢nosti njihovih kontekstnih vektora dobijenih
iz baze podataka.
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U prvoj fazi formiranja ontoloske komatrice uklanjaju
se svi redovi, odnosno kolone u kojima je vrednost S
jednaka nuli i dobija se matrica M5 dimenzija m X n, gde
su m broj redova, odnosno kolona iz matrice preostalih
nakon sazimanja matrice M,. U svakoj c¢eliji matrice
nalaze se uredeni skupovi Cij =

{{(Cl,wl), (oW}, TF = IDF,, Sy}, gde je i=
1,...,m;j=1,..,n;k € (0,< broj koncepata >) . )
svakom uredenom skupu C;j, ¢, je koncept u ¢ijoj listi
obradenih sinonimima se nalazi re¢ iz kolone j, w; tezinski
koeficijent koji predstavlja stepen pripadnosti re¢i u
obradenom sinonimu 1 odreduje se kao reciprocna
vrednost broja reci u obradenom sinonimu (na primer, ako
je procitana re¢ iz posta kontroler, a sinonim DMA
kontroler, tezinski koeficijent iznosi 0.5), TF — IDF, je
proizvod frekvencija procitane re¢i u postu i inverzne
dokument frekvencije, ¢ija vrednost raste srazmerno broju
pojavljivanja re¢i u dokumentu, ali je kompenzovana
frekvencijom pojavljivanja re¢i u Citavom korpusu, S;;
ukupna semantic¢ka sli¢nosti izmedu re¢i u redu i i koloni j
izraCunata kao S;; = 0.45a;; + 0.55f;;, pri ¢emu su
vrednosti koeficijenata utvrdene empirijskim putem.

Ci1 - Gy
le Cmn

U procesu sazimanja matrice M5 uklanjaju se svi redovi,
odnosno kolone u kojima su vrednosti C;; prazni skupovi i



dobija se matrica M, dimenzija m X n, gde su m i n broj
redova i kolona iz matrice M5 preostalih nakon saZimanja.

B. Ocenjivanje koncepata

Ocena koncepta predstavlja meru zastupljenosti
odredene oblasti u dokumentu gde je koncept pronaden.
Posmatraju¢i medusobne relacije izmedu koncepata,
njihove razlicite hijerarhijske nivoe, kao i to da se koncepti
na nizim nivoima mogu predstaviti pomocu liste klju¢nih
reci, izdvojeni su sledeé¢i parametri, koji se koriste u fazi
ocenjivanja:

- Koncentracija predstavlja meru prisutnosti koncepta i
njegovih potomaka u semantickom podstablu. Tezinski
koeficijent za koncept odreduje se na osnovu broja reci u
tagu za taj koncept po sledecem Kriterijumu:

0,ncount(c;) =0
0.15, ncount(c;) > 0 A ntokens(c;) =1

W, =4 0.2,ncount(c;) > 0 A ntokens(c; ) = 2 4
0.3, ncount(c;) > 0 A ntokens(c;) > 3
, gde je:
- ncount(c;) - broj pojavljivanja sinonima u tekstu,

- ntokens(c;) - broj re¢i u pronadenom sinonimu.
Koncentracija za odredeni koncept se odreduje na osnovu
njegovog tezinskog koeficijenta i koncentracija za Sve
direktne podkoncepte po slede¢em obrascu:

child(c;)
Zscore(c i)
j=1
score(c;)=w, + ————— 5
(@) =w, child(c;) ©)
, gde je:
- W - tezinski koeficijent za koncept ¢; ,

- child(c;) - broj direktnih potomaka koncepta c; .

- Relevantnost koncepta u semantickom podstablu
predstavlja meru zastupljenosti svih njegovih potomaka u
dokumentu i odreduje se po slede¢em obrascu:

nsc(c;
or (gp) = 6 ©
nsub(c;)
, gde je:
- nsc(c;) - broj podkoncepata za koncept ci racunajudi i
koncept ci, sa koncentracijom veéom od definisanog
praga,

- nsub(c;) - ukupan broj podkoncepata za koncept C;

racunajudi i koncept C; .

- Relevantnost koncepta u dokumentu odreduje se na
osnovu utvrdenih relacija u ontoloskoj komatrici izmedu
odgovarajuceg koncepta i procitanih re¢i u obradenom
postu racunanjem kvadratne sredine izmedu relevantnosti

koncepta u semantickom podstablu i TF —IDF za
procitanu rec.

dr(c;) = J

, gde je:

cr2(c)+3L (TF—IDF);*
n+1

)

- n - broj pro¢itanih re¢i u postu za koje postoji relacija sa
odgovaraju¢im konceptom u ontoloskoj komatrici.

Ukupna ocena za koncept formirana je na osnovu
prethodno opisanih parametara i racuna se po slede¢em
obrascu:
totalscore, = W - SCOre(C; ) +We, - Cr (¢;) + Wy, -dr(c;) (8)

, gde su:
- W, W, Wy, - Koeficijenti srazmere za koncentraciju,

relevantnost koncepta i relevantnost dokumenta sa
definisanim konstantama: 0.2, 0.3 i 0.5 respektivno.

V. ZAKLJUCAK

U radu je opisan softverski sistem koji analizira sadrzaje
postova studentskog foruma i pomaze predavacu sa
informacijama o najzastupljenijim temama i konceptima.
Sistem je primenjen na oblast arhitekture i organizacije
raCunara koris¢enjem tehnika semanticke sli¢nosti i
ontologije baziranoj na ovoj oblasti. Verifikacija
realizovanog sistema je izvr§ena na postovima studentskog
foruma Elektrotehnickog fakulteta Univerziteta u
Beogradu. Dobijene informacije predava¢i mogu iskoristiti
u svrhu promene i poboljsavanja svojih predavanja. Sistem
trenutno predstavlja jednu funkcionalnu celinu, ali moze
biti deo slozenijeg tutorskog softvera, jer je realizovan na
modularan i prosiriv nacin.
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ABSTRACT

This paper describes new approach for text analyzing.
The approach is based on applying domain ontology and
semantic similarity. Analysis results are applied on the
computer architecture and organization student forum on
Faculty for Electrical Engineering, University of Belgrade.
Teachers were singled out only those posts whose content
belongs to the purpose of the forum and are related with
the topics from the course.
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