
VIRI, ORODJA IN METODE ZA ANALIZO SPLETNE SLOVENŠČINE74
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Izvleček

Poglavje je poveeo težavam, poveaim  avtomatkim proceirajem eta-
dardega jeika, i orodjem, ki mo jih ravili a reševaje teh težav. V poglavju 
obravavamo merjeje tadardoti beedil, tavo egmetacijo, ormal-
iacijo, rediakritiacijo, oblikokladejko oaevaje i rapoavaje ime-
kih etitet. Pokažemo, da e število apak, ki jih povroijo orodja, auea 
a tadardem jeiku, pri uporabi a etadardi jeik icer moo povea, 
vedar predhoda ormaliacija etadardih beedil ali prilagoditev orodij a-
je bitveo poveata kvaliteto proceiraja etadardega jeika. Za ta ame 
potrebujemo dovolj roo oaeih etadardih beedil, ki jih ato upora-
bimo a ueje ali poodabljaje modelov a adorovao trojo ueje.

Ključne besede: jeikove tehologije, etadardi jeik, ormaliacija 
beedil, oblikokladejko oaevaje, rapoavaje imekih etitet
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1 UVOD

Z vidika proceiraja podatkov odi jeik med ahtevejše aloge tudi aradi ate 
vepomekoti. Ta aloga potae še težja, ko beedila odtopajo od pravopiih i 
loviih orm, kar je pri jeiku a pletu elo pogot pojav. V lovešii ajpo-
gotejša odtopaja od jeikove orme predtavljajo opušaje trešic, etadar-
do rkovaje i pogota uporaba pogovorih iraov (Fišer et al. 2015).

Tovrti pojavi moo vplivajo a avtomatko proceiraje beedil. Gimpel et al. 
(2011) poroajo, da o pri ueju i tetiraju modela a podatkih i korpua 
Wall Street Joural pri pripiovaju oblikokladejkih oak doegli 97-% to-
ot, ko o iti model uporabili a beedilih  Titterja, pa je toot ašala le 
85 %, kar predtavlja petkrato poveaje števila apak. Ljubešić et al. (2017) 
o ivedli ekperimet  oblikokladejkim oaevajem lovešie, ki ima v 
primerjavi  aglešio veliko komplekejšo oaevalko hemo. Stadardi 
oaevalik je pri teti možici  tadardimi beedili doegel 94-% toot, 
pri etadardih beedilih pa le 69-%, kar poovo predtavlja petkrato pove-
aje števila apak.

V priujoem poglavju predtavimo ralie pritope a majševaje težav pri 
proceiraju etadardih beedil. V aledjem radelku opišemo potopek 
idetikacije etadardih beedil, v tretjem  radelku pa prilagoditve orodja 
a egmetacijo, tj. loevaje ia akov a tavke i pojavice. V aledjih 
štirih radelkih predtavimo dva pritopa, ki e pogoto uporabljata a adaljje 
proceiraje etadardih beedil (Eietei, 2013): (1) ormaliacija beedil 
v tadardo obliko i uporaba tadardih orodij ter (2) prilagoditev orodij a 
etadarde vhode podatke. Za prvi pritop opišemo potopek ormaliacije, 
ki temelji a tatitiem trojem prevajaju a ivoju akov, i orodje a re-
diakritiacijo beedil, a drugi pritop pa prilagoditve orodij a oblikokladejko 
oaevaje i rapoavaje imekih etitet. Čeprav e v poglavju poveamo 
predvem lovešii, mo hkrati ravili tudi orodja a hrvašio i rbšio, ato 
avajamo reultate a ve tri jeike.

Veia orodij, ki jih predtavimo v poglavju, temelji a paradigmi adorovaega 
trojega ueja, kar pomei, da moramo podatke a obravavai problem aj-
prej roo oaiti. Če želimo deimo apovedati tadardot beedila, oa-
imo vorec beedil glede a jihovo tadardot. Drugi primer je pripiovaje 
oblikokladejkih oak beedam v vorcu. Pripiae oake (pr. topja ta-
dardoti ali oblikokladejke oake) imeujemo odvisne spremenljivke, pe-
cie premeljivke, ki jih ilušijo ravita orodja, pa neodvisne spremenljivke 
ali ailke. Orodja ato modelirajo odviot med odviimi i eodviimi 
premeljivkami. Ko je proce modeliraja, imeova tudi učni proces, akljue, 



Nikola Ljubešić, Tomaž Erjavec, Darja Fišer 

VIRI, ORODJA IN METODE ZA ANALIZO SPLETNE SLOVENŠČINE76

lahko orodja napovejo vredoti odviih premeljivk a ova beedila, i icer 
tako, da i teh beedil ilušijo eodvie premeljivke i uporabijo idelai 
apovedi model.

2 NAPOVEDOVANJE STANDARDNOSTI

Sploša domeva je, da jeik a pletu odtopa od orme (Crytal 2011), veeo 
pa ta pojav avado i kvatitativo imerje. Da bi to iboljšali, mo ravili 
poebo orodje – kolikor am je ao, prvo te vrte –, ki apove topjo ta-
dardoti doloeega beedila (Ljubešić et al. 2015). Orodje je uporabo  dveh 
vidikov: (1) iboljša lahko potopek proceiraja korpuov, aj pomaga pri odloi-
tvi, ali a ibrao beedilo uporabimo model a tadardi ali etadardi jeik, 
i (2) omogoa, da podatek o tadardoti beedil uporabimo v korpuojei-
kolovih aaliah. Drugi vidik je bil tudi aš glavi cilj pri gradji orodja, torej 
omogoaje korpuim jeikolovcem, da e pri raikovaju oredotoijo bodii 
a tadardi bodii a etadardi pleti jeik.

2.1 Določanje standardnosti besedila

Pojem tadardoti beedila raumemo kot avtorjevo upoštevaje jeikovih 
orm, opiaih v pravopiih, loviih i logovih priroikih. Avtomatko 
doloaje tadardoti beedila i lahka aloga. Medtem ko lahko veio poja-
vov obravavamo kot eo dimeijo beedila (kot a primer pri oaevaju e-
timeta), e ikaže, da tadardot ajema elo raolike ailoti. Nekateri 
avtorji a primer uporabljajo tadardo rkovaje, a opušajo veliko aetico. 
Drugi apravijo veliko tipkarkih apak, tretji pa e držijo tadarde uporabe 
loil, a uporabljajo pogovoro ali areo beediše ter oblikokladjo.

Da bi agotovili pravšje ramerje med utreotjo i komplekotjo oak, mo 
e odloili a uporabo dveh dimeij tadardoti: tehio i jeikovo. Stopja 
tehie tadardoti beedila (okrajšaa  »T«) pokriva uporabo velike aetice, 
uporabo loil, priotot tipkarkih apak ali poovljeih akov v beedi (pr. na-
preeej). Stopja jeikove tadardoti (okrajšaa  »L«) upošteva rkovaje, bee-
diše, oblikolove latoti i beedi red. Za obe dimeiji mo uporabili tri vred-
oti: 1 (povem tadardo), 2 (ekoliko etadardo) i 3 (elo etadardo).

Sitem dveh dimeij  tremi raredi je aova tako, da oaevalcem omogoa 
eotavo pripiovaje topje tadardoti, je dovolj iormative a orodja 
a proceiraje aravega jeika a ibiro raliih metod ormaliacije i hkrati 
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dovolj relevate a jeikolovce, da lahko ltrirajo beedila, ko raikujejo e-
tadardi jeik. Primera  ektremimi vredotmi a obeh dimeijah ta po-
daa v Tabeli 1.

Tabela 1: Stopnja standardnosti dveh besedil.

T1L3 Tehnično povsem standardno, jezikovno zelo nestandardno

Ivirik Ma men se zdi tole s poimenovanji oz s poslovenjenjem imen mest čist 
mem.

Stadardiirao Meni se zdi to s poimenovanji oz. s poslovenjenjem imen mest čisto 
mimo.

T3L1 Tehnično zelo nestandardno, jezikovno povsem standardno
Ivirik se pravi,da predvidevaš razveljavitev
Stadardiirao Se pravi, da predvidevaš razveljavitev?

2.2 Izdelava podatkovne množice

Podatke a ekperimete mo ajeli i vmee raliice korpua Jae, vebujejo 
pa tri vrte beedil: tvite, objave a orumih i kometarje pod pletimi ovica-
mi. Podatkova možica a ekperimete vebuje poamea beedila, ki mo jih 
vorili i korpua po potopku, opiaem v adaljevaju. Beedila o bila ato 
roo oaea.

Da bi agotovili uravotežeo možico podatkov, mo brali eak delež (eo 
tretjio) beedil a vako vrto, prav tako pa mo pri objavah a orumih i ko-
metarjih pod ovicami vkljuili eak delež beedil i veh šetih virov. Da bi 
i korpua, v katerem prevladuje tadardi jeik, pridobili uravotežeo po-
datkovo možico glede jeikove (e)tadardoti, mo a podlagi potopka 
ormaliacije (Ljubešić et al. 2014) približo oceili topjo (e)tadardoti 
beedil. Za vako beedilo mo irauali ramerje med številom pojavic, ki o 
bile v proceu avtomatke ormaliacije premejee, i kupo dolžio beed. 
Beedila  ramerjem 0,1 ali maj mo obravavali kot tadarda, otala pa 
kot etadarda. To merilo mo doloili roo a podlagi pregledovaja podat-
kov. Podatkovo možico mo ato idelali tako, da je vebovala eako število 
domevo tadardih i etadardih beedil. Poudariti je treba, da mo pri 
voreju uporabili precej grobo metodo a agotavljaje uravotežee podat-
kove možice i a ta ai aobšli rameroma iek odtotek etadardih 
beedil v celotem korpuu. Za voreje bi lahko uporabili tudi druga groba 
merila tadardoti, pr. delež beed uaj beediša (agl. out-of vocabulaty 
ratio) glede a lekiko tadardih beedih oblik.
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2.3 Ročno označevanje in dobljena podatkovna množica

Oaevalcem, študetom 2. topje jeikolovih meri, mo predtavili mer-
ice i kriterije a oaevaje dveh dimeij (e)tadardoti. Vakemu bee-
dilu o ato pripiali topjo tadardoti a obe dimeiji, pri tem pa uporabili 
vredot 1 (povem tadardo), 2 (ekoliko etadardo) ali 3 (elo eta-
dardo). Za tritopejko letvico mo e odloili, aj aloga i (i bi težko bila) 
elo atao deiraa.

Po ui ai, med katero o vi oaevalci oaili majšo možico beedil i 
predikutirali reultate, je oaevaje potekalo v dveh kampajah. V prvem delu 
je beedila oaeval po e oaevalec, to pa mo uporabili kot ravojo mo-
žico a ekperimete. V drugem delu ta beedila oaila po dva oaevalca, 
vorec pa mo v adaljevaju uporabili kot teto možico. Koe vredoti 
odviih premeljivk a ekperimete mo irauali kot povpreje vredoti, ki 
ta jih pripiala dva oaevalca.

2.4 Uporabljene značilke

Za opi tehiih i jeikovih ailoti beedil mo deirali 29 eodviih 
premeljivk o. ailk. Za apovedovaje tehie i jeikove tadardoti 
mo uporabili iti abor ailk. Zailke lahko radelimo v dve glavi kategoriji.

Značilke na nivoju znakov vkljuujejo apao rabo loil i preledkov, poa-
vljaje akov, ramerje med abecedimi i eabecedimi aki, ramerje med 
amoglaiki i oglaiki ipd.

Značilke na nivoju pojavnic opiujejo latoti beed. Med jimi loujemo a-
ilke, veae a i beed, i ailke, veae a lekiko, ki temeljijo a u-
ajih virih podatkov. Za ailke, veae a i beed, mo irauali delež 
beed, apiaih  veliko aetico ali amimi velikimi rkami, poovitve beed, 
delež beed, etavljeih i amih oglaikov, i delež elo kratkih beed. Za 
ailke, veae a lekiko, mo uporabili oblikolovi lekiko Slolek (Krek 
i Erjavec 2009), ki vebuje loveke beede  vemi pregibimi oblikami. 
Zailke, ki temeljijo a lekikou Slolek, vkljuujejo delež beed uaj bee-
diša, delež beed uaj beediša  majkajoim amoglaikom, delež kratkih 
beed uaj beediša ipd. Del ailk temelji a korpuu Kre, uravotežeem 
korpuu tadarde lovešie (Logar Bergic et al. 2012). Te ailke med 
drugim vkljuujejo delež beed uaj beediša glede a lekiko pregibih 
oblik, ki e v korpuu Kre pojavijo vaj deetkrat.



ORODJA ZA PROCESIRANJE NESTANDARDNE SLOVENŠČINE  

VIRI, ORODJA IN METODE ZA ANALIZO SPLETNE SLOVENŠČINE 79

2.5 Eksperimenti in rezultati

Za modeliraje odvioti med vako imed dveh odviih premeljivk (tehi-
a i jeikova tadardot) i 29 eodviimi premeljivkami mo tetirali 
števile regreijke modele,  katerimi lahko a podlagi eodviih premeljivk 
apovemo veo vredot, tj. vredot med 1 i 3. Na kocu mo e odloili a 
regreijo  metodo podporih vektorjev (agl. SVM regressor), ki kot jedro upora-
blja ukcijo RBF (agl. Radial Basis Function). Toot regreorjev mo evalvirali 
 irauom povpree abolute apake, tj. povpreja ralik med apovedao 
vredotjo i vredotjo, ki o jo pripiali oaevalci. Glede a to, da mo rau-
ali apako, pomei ižji reultat vejo toot modela. Pri tehii dimeiji je 
povprea aboluta apaka pri ajboljšem reultatu ašala 0,377, pri jeikovi 
dimeiji pa 0,424, kar akauje, da je apovedovaje tehie tadardoti 
lažja aloga, vaj  uporabo ašega abora ailk.

V adaljevaju mo želeli preveriti, kolikšo iboljšaje modela doežemo pri 
uporabi 29 ailk v primerjavi  eo amo, predvem deležem beed uaj bee-
diša, kar je pogot pritop, opia v literaturi. V ta ame mo gradili model, 
ki uporablja amo to ailko. Za tehio tadardot je povprea aboluta 
apaka ašala 0,594, a jeikovo tadardot pa 0,597. Ti reultati kažejo, da 
uporaba dodatih ailk obuto iboljša ataot modela, predvem a a-
povedovaje tehie tadardoti. Dejtvo, da je ta model boljši pri doloaju 
jeikove tadardoti, e preeea, aj je edia uporabljea ailka (delež 
beed uaj beediša) veaa a jeikove prvie.

Na kocu mo preverili, kako e aš model ralikuje od oovega modela, ki va-
kemu beedilu akljuo pripiše vredot med 1 i 3. Za tehio tadardot 
aša povprea aboluta apaka 0,713, a jeikovo tadardot pa 0,749.

Glede a reultate lahko kleemo, da (1) ti še dale io popoli, vedar (2) o 
boljši od titih, ki temeljijo amo a ei ailki (delež beed uaj beediša), i 
(3) veliko boljši od akljuih.

Poleg gradje modela a apovedovaje tadardoti a lovešio mo orgai-
irali tudi dodate oaevalke maratoe, v okviru katerih mo brali podatke a 
hrvašio i rbšio, oaee a podlagi itih meric. Fišer et al. (2015) o a 
podlagi korpua lovekih, hrvaških i rbkih tvitov aaliirali ralike med apo-
vedao tadardotjo beedil i ugotovili, (1) da o v veh treh jeikih tviti v veliki 
veii apiai v tadardem jeiku, (2) da je število etadardih beedil ajvišje 
v lovešii, ledijo jim hrvaška beedila, ajmaj pa je rbkih, kar je verjeto po-
ledica raliih topej aree raolikoti v teh treh jeikih, i da (3) o a love-
ke etadarde tvite aile predvem etadarde pravopie prvie, medtem 
ko je etadardo beediše pogotejše v hrvaških tvitih, ajpogotejše pa v rbkih.
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3 SEGMENTACIJA

Delitev beedil a pojavice (beede i loila) i tavke a plošo velja a eo-
tavo alogo. To drži predvem a jeike, kjer o beede loee  preledkom, i 
tadardi jeik, kjer o aela a loevaje beed i tavkov too doloea. Če 
o ta aela kršea, kar je elo pogot pojav pri pletih uporabiških vebiah, 
pa potae aloga veliko težja.

3.1 Metoda segmentacije

Za tokeiacijo i tavo egmetacijo mo ravili orodje v programkem jeiku 
Pytho, ki treuto pokriva lovešio, hrvašio i rbšio. Za raliko od 
otalih orodij, opiaih v poglavju, ki temeljijo a adorovaem trojem ue-
ju, temelji ta model, kakor veia orodij a egmetacijo, a roo doloeih 
pravilih, ki o implemetiraa kot regulari irai. Regulari irai o deirai 
a podlagi lekikoov a pecie jeik, kot o pr. eami okrajšav. Poebot 
tega tokeiatorja je v tem, da ima dva aia: a proceiraje tadardega i 
etadardega jeika.

Nai a etadardi jeik e od tadardega ralikuje v dveh vidikih: (1) 
deiraa pravila o bolj ohlapa kot tita a tadardi jeik i (2) dodaa 
o pecia pravila, ki opiujejo pojave, aile a pleto komuikacijo. 
Primer takšega pravila je, da lahko pika koa poved, tudi e e aledja 
beeda e aeja  veliko aetico ali od pike celo i loea  preledkom. Pri 
tem pa veeo drži, da e  pojavico, ki e icer koa  piko, a je a eamu 
okrajšav, ki e koujejo povedi, pr. prof., poved e koa. Prav tako je ede 
imed dodaih regularih iraov a etadardi ai ameje prepoavi 
emotikoov, pr. :-], :-PPPP, ^_^ itd.

3.2 Podatkovne množice

Za ve tri jeike mo ivedli evalvacijo etadardega aia orodja, pri tem pa 
mo kot lati tadard uporabili tri podatkove možice (podrobeje opiae v 
Čibej et al. 2018), i icer Jae-Tag 2.0 (Erjavec et al. 2016), ReLDI-NormTa-
gNER-r 2.0 (Ljubešić et al. 2017a) i ReLDI-NormTagNER-r 2.0 (Ljubešić et 
al. 2017a). Poleg drugih ivojev oaevaja ta pri teh podatkovih možicah 
roo popravljei tudi tava egmetacija i tokeiacija. Ve tri možice vebu-
jejo beedila  topjami tadardoti T1L1, T1L3, T3L1 i T3L3.
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3.3 Eksperimenti in rezultati

Reultati tetiraja orodja a treh podatkovih možicah o podai v Tabeli 2. 
Pri rauaju ataoti tave egmetacije mo uporabili trogo merilo, i 
icer pealiiraje tako v primeru, ko item i loil povedi, pa bi moral, kot 
tudi v primeru, ko je ivedel egmetacijo, pa je e bi mel. Naproto mo 
orodje pri tokeiaciji pealiirali amo a vako iviro pojavico, ki je bila 
tokeiiraa apao.

Tabela 2: Evalvacija segmentacije.

Jezik Povedi Napačnih Natančnost Pojavnic Napačnih Natančnost
l 19.009 2.497 86,86 % 184.896 2.067 98,88 %
hr 7.942 1.328 83,28 % 89.208 562 99,37 %
r 6.902 733 89,38 % 91.853 546 99,41 %

Kot je ravido i tabele, aša ataot tave egmetacije a lovešio 
koraj 87 %, a rbšio je ekoliko višja, a hrvašio pa ižja. Pri pregledova-
ju reultatov a lovešio e ikaže, da je veia apak poledica povedi, ki e 
koajo  emotikoom ameto  koim loilom, ta pojav pa je ive obega 
orodja. Orodje e moti tudi pri ekaterih eprepoaih okrajšavah, aj koo 
piko raume kot igal a koec povedi.

Pri tokeiaciji o reultati ajlabši a lovešio (ataot aša tik pod 99 
%), ajboljši pa poovo a rbšio  ataotjo 99,4 %. Pri pregledovaju 
reultatov a lovešio e ikaže, da e ajve apak pojavi aradi veajev, pr. 
eota »nm-lj«, ki bi morala biti loea a tri pojavice. Do apak pride tudi pri 
apao tokeiiraih emotikoih i pletih alovih – eprav orodje vebuje 
regulare irae a ti dve vrti pojavic, e pokriva veh oblik, ki e pojavijo v 
beedilih. Kot je bilo omejeo, doloee apake povroijo tudi okrajšave, ki 
io ajete v lekikou orodja.

4 NORMALIZACIJA

Kot mo omeili v uvodu, e a prilagajaje jeikovih tehologij a proceiraje 
etadardih beedil uporabljata dva glava pritopa: (1) ormaliacija beedil 
i uporaba orodij a tadardi jeik ter (2) prilagoditev orodij. Prvi pritop je 
bolj ekoomie, aj celotemu potopku golj dodamo eo kompoeto, med-
tem ko drugi pritop ahteva, da prilagodimo vak korak proceiraja beedil. 
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Normaliacija beedil ima še dodato predot, ki je pomemba predvem a 
(korpue) jeikolovce: ormaliirai korpu omogoa ikaje beed, e da bi 
upoštevali ali ploh poali ve raliice apia.

4.1 Metoda normalizacije

Pri projektu JANES mo a ormaliacijo beedih oblik uporabili pritop ta-
titiega tojega prevajaja a ivoju akov. Pri tem e gre a prevajaje 
beed i ve i ivorega v cilji jeik, temve a pretvorbo akov i iov 
akov v etadardih raliicah beed v ake i ie akov v tadardih 
raliicah.

Model a pretvorbo ivorih iov akov v cilje ie e imeuje prevodni mo-
del, graje (aue) pa je a birki paralelih podatkov, tj. obtojeih prevodov 
ali ormaliacij. V paradigmi tatitiega trojega prevajaja obtaja tudi drug 
elo uporabe vir iormacij, i icer verjetoti model raliih iov v ciljem 
jeiku, ki ga imeujemo jezikovni model. Glede a to, da je pri ormaliaciji cilji 
jeik pravaprav tadardi jeik, a gradjo takšega jeikovega modela i tež-
ko brati velike koliie podatkov. Za lovešio lahko uporabimo korpu Kre, 
korpu Gigada (Logar, 2012) ali loveki pleti korpu lWaC (Erjavec et al. 
2015). Medtem ko e prevodi model uporablja a geeriraje hipote a orma-
liacijo, e oba modela, kupaj  vrto dodatih majših modelov, uporabljata a 
idetikacijo ajbolj verjete ormaliirae oblike.

Primer i etadarde lovešie, ki e ga model v tej paradigmi aui elo 
hitro, je etadarda koica pri deležikih a -l doloeih glagolov (naredil 
v. naredu). Če imamo v ui možici primere takših traormacij (beede, ki 
e koajo a »du«, pretvorjee v beede, ki e koajo a »dil«), lahko prevodi 
model lahka geerira hipoteo pobegnil a etadardo obliko pobegnu i ji 
pripiše precej vioko verjetot, eprav te pojavice v ui možici še i videl. 
Jeikovi model lahko pripiao verjetot še povea, aj je verjetot a pojavitev 
ia akov pobegnil v tadardi lovešii elo velika i veliko veja kot verje-
tot a i pobegnu ali katero drugo možo hipoteo.

Predot pritopov adorovaega trojega ueja je v tem, da lahko iti ui al-
goritem uporabimo a reševaje podobih problemov, e le imamo a voljo ue 
podatke. Med ekperimeti mo e poleg ormaliacije pletih uporabiških 
vebi ukvarjali tudi  prevajajem godovikih beedil v odobi jeik. Drugi 
problemi, ki bi jih lahko reševali a podobe ai, vkljuujejo prevajaje med 
areji, odpravljaje pravopiih i loviih apak pa tudi popravljaje apak, 
ki jih apravijo oebe  raliimi jeikovimi motjami.
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V adaljevaju predtavimo reultate ekperimetov, ki o podrobo opiai v 
Ljubešić et al. (2016). V laku mo ideticirali optimali ai a uporabo 
trojega prevajaja a ivoju akov tako pri ormaliaciji pletih uporabi-
ških vebi kot pri prevajaju godovikih beedil v odobi jeik. Orodje, ki 
mo ga uporabili a lovešio, mo uporabili tudi pri ekperimetih a preva-
jaje aree švicarke emšie v metašvicarko emšio, ki e precej približa 
tadardi, opiaih v Scherrer i Ljubešić (2016).

4.2 Podatkovne množice

Ekperimete mo ivedli a podatkih i godje raliice korpua Jae-
-Norm (glej Čibej et al. 2018), ki je veboval 1.000 tvitov, oaeih kot 
povem tadardih (L1), i 1.000 tvitov, oaeih kot elo etadardih 
(L3). Tako je podatkova možica a kategorijo pletih uporabiških vebi 
vkljuevala a ormaliacijo težjo možico podatkov L3, kot tudi lažjo mo-
žico podatkov L1.

Dodato mo ivedli ekperimete  godovikimi beedili, kjer mo uporabili 
roo oaei korpu tarejše lovešie goo300k (Erjavec, 2015), ki vkljuuje 
trakripcije 1.100 trai beedil (približo 300.000 pojavic), voreih i 88 
kjig i eega aopia, idaih med letoma 1584 i 1899. Vaki pojavici v 
korpuu je pripiaa ormaliiraa (odoba) beeda oblika. Za potrebe ekpe-
rimeta korpu loimo a dva dela: težjo i lažjo možico podatkov, pri emer 
težja vebuje beedila, apiaa v bohoriici, ki e precej ralikuje od odobega 
jeika, lažja pa gajici i je bližje odobemu jeiku.

4.3 Eksperimenti in rezultati

Z ekperimeti mo kušali odgovoriti a dve glavi raikovali vprašaji: (1) 
ali obtaja e am model tatitiega trojega prevajaja a ivoju akov, ki 
je ajbolj uikovit a ormaliacijo e glede a to, ali ormaliiramo plete 
uporabiške vebie ali godovika beedila, i (2) ali lahko iboljšamo tradi-
cioalo ormaliacijo po pojavicah tako, da uporabimo prevajaje celotih 
egmetov i  tem upoštevamo kotekt.

Drugo vprašaje e aaša a dejtvo, da veia odobih pritopov temelji a 
ormaliaciji a ivoju pojavic, kar pomei, da e upoštevajo kotekta, v ka-
terem e beede pojavljajo. Tovrti pritopi e ledijo jeikovi ituiciji o po-
memboti kotekta a utreo ormaliacijo.
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Za evalvacijo modela mo uporabili prilagojeo Levehteiovo radaljo, tj. od-
totek akov, ki bi jih morali amejati, da bi bila ormaliacija idetia re-
erei ormaliaciji. Kot reereco mo uporabili mero Leave-As-Is (LAI), tj. 
proce, ki vhodih podatkov e premei. Ralog a uporabo te reerece je v 
tem, da lahko a doloeo podatkovo možico tako imerimo komplekot 
problema i dodai odtotek primerov, ki mo jih upeli rarešiti  doloeim 
pritopom. Reultati ekperimetov o prikaai v Tabeli 3.

Tabela 3: Vrednosti relativne Levenshteinove razdalje za normalizacijo tež-
jih in lažjih primerov pri spletnih uporabniških vsebinah in pri starejši 
slovenščini.

LAI pojavnica segment +JM pojavnica +JM segment
L3 5,15 2,19 2,12 1,76 1,58
L1 0,75 0,41 0,43 0,34 0,38
Bohori 17,63 1,55 1,92 1,51 1,33
Gaj 3,13 1,01 1,15 0,91 0,93

V prvem tolpcu o prikaae podatkove možice, v drugem tolpcu pa mera LAI, 
ki kaže, kako dale je doloea podatkova možica od tadardiirae raliice. 
Pri pletih uporabiških vebiah mora biti a maj tadardo možico (L3) 
popravljeih 5 % akov, a bolj tadardo možico (L1) pa maj kot 1 %. Pri 
godovikih beedilih mora biti a možico  bohoriico premejeih 18 % a-
kov, pri možici  gajico pa 3 % akov.

Ueje ormaliacije a ivoju pojavic (tolpec pojavnica) je v primerjavi  ree-
reco (LAI) elo upešo. Pri ajmaj tadardih podatkih (bohoriica) je kljub 
relativo majhi ui možici apaih golj 9 % traormacij, 91 % primerov 
pa je že rarešeih (relativa Levehteiova radalja e  17,63 iža a 1,55). 
Pri preotalih treh podatkovih možicah število apak prav tako pomembo 
upade, eprav v majši meri. Zaimivo je, da je prevajaje celotih egmetov 
(tolpec segment) v veii primerov maj upešo kot ormaliacija poameih 
pojavic. Ralog a to bi lahko bil v tem, da ta ua možica i jeikovi model 
precej majha.

Zadja dva tolpca prikaujeta reultate, kjer mo uporabili jeikove modele, 
auee a velikih birkah veioma tadardih, odobih podatkov. Prva 
ugotovitev je, da uporaba dodatih jeikovih modelov iboljša reultate pri 
obeh alogah. Še aimivejša je ugotovitev, da je pri težjih možicah podatkov 
(L3 i bohoriica) ormaliacija a ivoju egmetov bolj upeša kot orma-
liacija a ivoju pojavic. Odtotek primerov, ki o bili rarešei, e giblje med 
49 % i 92 %.
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Reultate a lovešio mo primerjali  reultati a areo švicarko emši-
o, opiaimi v Scherrer i Ljubešić (2016). Pri uporabi ormaliacije celotih 
povedi ameto poameih pojavic e je pri tej alogi število apak majšalo 
a 20 %. Pri podatkovi možici  bohoriico e je število apak pri item ce-
ariju majšalo a 12 %, pri podatkovi možici L3 pa a 10 %. Naproto 
e je a podatkovo možico  gajico i podatkovo možico L1 pri prevajaju 
celotih povedi število apak povealo. Pregledali mo ve podatkove možice 
i predlagali metriko, irauao a pojavicah v ivorem jeiku, ki bi lahko 
pokaala, ali bi ormaliacija a ivoju egmetov iboljšala reultate: irauali 
mo število pojavic, ki imajo ve možih ormaliacij, ibraa pa mora biti 
maj pogota. Na ta ai mo imerili odtotek pojavic, pri katerih je a pra-
vilo ormaliacijo uje kotekt, aj bi bila pri ormaliaciji a ivoju pojav-
ic ibraa apaa, ajpogotejša ormaliacija. Pri švicarki možici je takših 
pojavic 7 %, medtem ko je pri možici  bohoriico 5,5 %, pri možici  gajico 
3,5 %, pri možici L3 6,1 % i pri možici L1 1,6 % pojavic, ki a pravilo 
ormaliacijo ahtevajo kotekt. Deirali mo hevritiko, ki predvideva upora-
bo ormaliacije celotih povedi v primeru, da ve kot 4 % pojavic e moremo 
pravilo ormaliirati bre kotekta.

Najbolj upeše item a ve opiae ekperimete je bil objavlje kot orod-
je, imeovao csmtiser. S tem orodjem mo odelovali tudi a tekmovaju 
CLIN2017 v prevajaju tarejše ioemšie v odobo ioemšio, kjer mo 
med 8 evropkimi uiverami pri ormaliaciji doegli ajboljši reultat (Tjog 
Kim Sag et al. 2017).

5 REDIAKRITIZACIJA

Pri rauališko poredovai komuikaciji uporabiki, ki pišejo v latiici, ake 
 trešicami i ergoomkih ralogov pogoto amejajo  utreicami i abora 
ASCII, predvem pri tipkaju a tablicah ali pametih teleoih. Braje takših 
beedil ljudem praviloma e povroa težav, rauališko proceiraje pa je elo 
ahtevo, aj je veliko beed bre šumikov eaih ali dvoumih. I tega ra-
loga je rediakritiacija beedil elo aktivo raikovalo podroje. Ravili mo 
orodje a avtomatko rediakritiacijo (Ljubešić et al. 2016), ki mo ga auili 
i tetirali a lovekih, hrvaških i rbkih beedilih (rbka beedila o bila 
apiaa v latiici). Tega orodja a koo ormaliacijo korpua Jae imo 
uporabili (a imultao rediakritiacijo i tadardiacijo mo uporabili orodje 
csmtizer, glej radelek 4), veeo pa je v adaljevaju podrobeje opiao, aj je 
uporabo a kakovoto rediakritiacijo, rauališko maj kompleko i ato 
tudi hitrejše, prav tako pa ga je lažje ametiti kot celoto ormaliacijko orodje.
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5.1 Podatkovne množice

Za ueje modela mo a ve tri jeike uporabili tri vrte beedil: beedila  Wi-
kipedije, pleta beedila i etadarda beedila  Titterja. Ker mo želeli, 
da orodje pokriva tako beedila, apiaa v tadardem jeiku, kot tita, ki o 
pogoto etadarda, mo a tadardi abor kot teto možico uporabili 
beedila  Wikipedije, a etadardi pa beedila  Titterja. Korpue a Wi-
kipedijo mo gradili  pomojo ploše kripte a ajem beedil  Wikipedije. 
Obdržali mo amo povedi, ki vebujejo 100 akov ali ve, i a ta ai odtra-
ili veio preotalih šumih podatkov. Podatkova možica a lovešio je 
vebovala približo 20 milijoov, a hrvašio 28 milijoov i a rbšio koraj 
34 milijoov beed.

Za gradjo pletih korpuov mo uporabili korpue WaC a tri obravavae 
jeike (Ljubešić i Klubika 2014; Erjavec i Ljubešić 2014). Ker mo želeli pri-
dobiti dobro uo možico, beedila a pletu pa o lahko apiaa tudi bre 
trešic, mo vkljuili golj tita beedila, pri katerih vaj 20 % pojavic vebuje 
diakritia ameja. Čeprav gre a precej trogo merilo, a podlagi katerega 
mo ikljuili tudi beedila  pravilo rabo trešic, je pletih beedil toliko, da 
o bile dobljee podatkove možice veeo elo velike. Podatkova možica 
 pletimi beedili vebuje a lovešio ve kot 130 milijoov, a hrvašio 
koraj 270 milijoov i a rbšio 103 milijoe beed. Uporabljeo merilo   
20 % šumikov je bilo deirao a podlagi roega pregledovaja podatkov i 
 glavim ciljem agotoviti im vejo ataot modela.

Za gradjo korpuov  Titterja mo uporabili veliko birko tvitov, ki mo jih 
birali od redie leta 2013  orodjem TeetCat (Ljubešić et al. 2014). Ker ta 
hrvašia i rbšia elo podoba jeika, mo a ralikovaje med hrvaškimi 
i rbkimi uporabiki uporabili ameko ravito orodje (Ljubešić i Krajić 
2015). Ker mo želeli, da podatkove možice  Titterja vebujejo predvem e-
tadarda beedila, mo vkljuili amo tite tvite, ki o bili avtomatko oaei 
kot ekoliko ali elo jeikovo etadardi (L2 i L3). Na kocu mo ikljuili 
še ve tvite, pri katerih maj kot 10 % pojavic vebuje diakritia ameja. V 
tem primeru mo uporabili maj trogo merilo kot pri pletih beedilih, aj je 
število podatkov  Titterja veliko ižje. Podatkova možica a lovešio ve-
buje le 6,7 milijoa, a hrvašio 1,9 milijoa i a rbšio 13,7 milijoa beed. 
Merilo (10 %) je bilo tako kot prej deirao a podlagi roega pregledovaja 
podatkov, glava cilja pa ta bila vioka ataot i priklic.

Podatki  Wikipedije o bili loei a tavke i pojavice, pri podatkih  Titterja 
pa mo kot oovo eoto uporabili celote tvit. Prav tako mo a ve pojavice 
uporabili api  malimi rkami i a ta ai majšali rapršeot podatkov. Pri 
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aetih ekperimetih e je amre ikaalo, da ohraitev velikih i malih rk 
a obravavae jeike ima iormative vredoti. Pretvorba pojavic v prvoti 
api  velikimi i malimi rkami po rediakritiaciji e predtavlja težav, aj e v 
veii primerov število rk v pojavici e premei.

Podatke mo radelili a ue, ravoje i tete možice i i uih možic 
odtraili ve duplikate. Da bi item prilagodili a tadarde i etadarde 
podatke, mo i birk beedil  Wikipedije i Titterja iloili ravoje možice, 
ki o vebovale po 10.000 beedil a vako vrto beedila i jeik. Za tetiraje 
modela a tadardih podatkih mo uporabili dodatih 10.000 beedil i po-
datkovih možic a Wikipedijo. Glede a to, da o med ltriraimi podatki lah-
ko apake o. iputi trešic, mo a tetiraje a etadardih podatkih a vak 
jeik idelali teto možico po 2.000 tvitov, ki o jih pregledali jeikolovci. Te 
tvite mo ajeli i prvote možice tvitov, vedar e pri jih imo držali omejitve 
števila pojavic, ki vebujejo diakritia ameja, aj mo želeli agotoviti, da bo 
teta možica repreetativa a etadardi jeik a plošo. I ravojih i 
tetih možic prav tako imo odtraili duplikatov.

5.2 Eksperimenti in rezultati

Rediakritiacijo mo deirali kot prevajalki problem a ivoju pojavic, kjer 
je vaka pojavica »prevedea« v raliico  pravilo potavljeimi trešicami a 
šumikih. Za ueje itema mo i ivorih beedil preproto odtraili trešice 
i tako utvarili paralelo podatkovo možico, poravao a ivoju pojavic. 
Za reševaje tega prevajalkega problema mo uporabili dva pritopa:

• leksikonski pristop (lekiko) – uporaba ajpogotejšega prevoda i ue 
možice

• korpusni pristop (TM+LM) – kombiiraje iormacij o tem, kako verje-
te je prevod (translation model – TM) i kako verjeta je pojavitev prevo-
da v doloeem kotektu (language model – LM),  uporabo log-liear-
ega modela, ocejeega a podlagi ravoje možice

Pri obeh pritopih mo a ocejevaje verjetoti prevoda uporabili oceo aj-
veje verjetoti (agl. maximum likelihood estimate) a obliko  trešicami glede 
a obliko bre trešic. Za ocejevaje kotektuale verjetoti mo uporabili 
dobro poao orodje a modeliraje jeika KeLM (Heaeld, 2011)  priveti-
mi parametri.

Za ocejevaje dveh parametrov log-liearega modela mo ivedli irpo ika-
je med vemi kombiacijami v itervalu [0,0, 1,0]  korakom 0,1. Kot ciljo 
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ukcijo mo uporabili toot pojavice. Za glajeje podatkov v preikovalem 
protoru mo a vako kombiacijo parametrov povpreili reultate a e ko-
rak vejih i majših vredoti parametra. Tako mo a kombiacijo parametrov 
(0,2, 0,3) veli povpreje meritev aledjih kombiacij: (0,1, 0,3), (0,3, 0,3), 
(0,2, 0,3), (0,2, 0,2) i (0,2, 0,4).

Tabela 4 prikauje reultate ajupešejšega pritopa, i icer metode TM+LM, 
auee a veh podatkih, tj. kupku podatkov  Wikipedije, Titterja i pleta. 
Podatki oaujejo toot a beedo, e glede a to, ali je ta beeda kadidat a 
rediakritiacijo ali e. Kot je ravido i pregledice, o reultati precej dobri; v 
veh primerih je topja apake majša kot 1 %. Reultati prav tako kažejo, da 
aše korpue metode delujejo veliko bolje kot edio proto dotopo orodje a 
rediakritiacijo, imeovao charlifter.1

Na plošo e teta možica  Wikipedije ikaže a ajeotavejšo i a 
lovešio doeže ajboljše reultate, medtem ko a hrvašio ajboljše re-
ultate doežejo podatki  Titterja. V adji vrtici je prikaao, kolikšo 
majšaje apake agotovi aša metoda v primerjavi  eotavo metodo  
lekikoom, kjer a vako beedo  morebitimi diakritiimi ameji poi-
šemo beedo v Sloleku i ji v kladu  tem dodamo trešice. Pri aši metodi 
topja apake ato upade, i icer agotovi od koraj etrtie do ve kot 
polovice maj apak.

Tabela 4: Rezultati uporabe orodja za rediakritizacijo z najboljšim modelom 
za različne podatkovne množice in jezike. Zadnja vrstica prikazuje zmanjša-
nje števila napak v primerjavi z enostavno metodo z leksikonom.

Wiki-sl Wiki-hr Wiki-sr Tweet-sl Tweet-hr Tweet-sr
bre itervecije 0,8615 0,8614 0,8844 0,8715 0,8397 0,8730
toot 
charlifter 0,9790 0,9674 0,9706 0,9508 0,9436 0,9330

toot  
TM+LM 0,9962 0,9957 0,9947 0,9912 0,9938 0,9917

∆ metode  
lekikoom 32,81% 30,26% 43,28% 25,30% 22,43% 51,11%

Da bi dobili vpogled v aravo apak, ki e pojavljajo pri ajupešejšem modelu, 
mo opravili tudi aalio apak a podatkovi možici  beedili  Wikipedije 
i Titterja v lovešii. V vaki podatkovi možici mo roo pregledali 100 
apak i jih ravrtili v 9 kategorij, ki o opiae v Tabeli 5.

1 http://ourceorge.et/project/ligala/le/charliter/
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Tabela 5: Rezultati ročne analize napak za slovenščino s primeri.

 Tip napake Wikipedija Twitter Primeri
lato ime 30 6 petar *šegvić*, mesto *kiš*
redka beeda 28 6 osemkotno *užlebljenje*, *šamaševa* tablica
dvouma beeda 21 37 šoja / soja, teza / teža

tuja beeda 8 3 DE *das* antlitz der erde,
kaj potegnit za your *case*

tipkarka apaka 6 6 naj *počakojo* nasprotnika,
operacijski *ojačvealniki*

težava  
tokeiacijo 4 31

zaostajali ali *bilispuščeni* → bili spuščeni,
Wiki: en - *sipad* - zid - ana *laraški* → en-
sipad-zin-ana laraški

pravila raliica 3 3 inštitucija / institucija,  špirala / spirala
poovljee rke 0 5 kolk sem *žiivčna*, *sonččni* *špeeegliiii*

apaka tete 
možice 0 3

član los *angaleske* skupine → član 
losangeleške skupine,
pa *se* hipster si → pa še hipster si

  100 100

Reultati aalie kažejo, da e ralogi a apake v obeh podatkovih možicah 
precej ralikujejo. Pri Wikipediji ajvejo težavo povroajo lata imea, ki 
jih v ui možici i bilo (30 %, pr. japonski umetnik Hirošige, hrvaški pe-
vec Vinko Coce, sumersko mesto Ešnuna, Jangončani – prebivalci burmanskega 
mesta Jangon), i redke beede, aile a pecio domeo, pogoto ipe-
ljae i tujih beed ali latih ime (28 %, pr. senponški škof, pižanski koncil, 
komodoški varan, Jastrebova stela). Pri tvitih ta glava raloga a apao re-
diakritiacijo dvoumot beed – beede, ki obtajajo  trešicami i bre jih  
(37 %, pr. se/še, reci/reči, car/čar, nas/naš, poklice/pokliče), i ipušaje pre-
ledkov (31 %, pr. splohnisemnatekocem, #sanjskikrozek) bodii a varevaje  
protorom i aom bodii kot pogot eome pri kljuikih. Najhujše apake 
e pojavijo pri dvoumih beedah (21 % pri tadardih beedilih i 37 % pri 
etadardih beedilih), ato bi morali v prihodje ajve pooroti ame-
iti odpravljaju teh apak.

6 OBLIKOSKLADENJSKO OZNAČEVANJE

Predoti ormaliacije etadardih podatkov i uporabe tadardega prito-
pa proceiraja beedil o bile opiae, v aledjih dveh poglavjih pa podamo 
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še argumete a prilagoditev orodij a etadardi jeik. Najpomembejši ar-
gumet a eporedo proceiraje etadardega jeika je ta, da  predhodo 
ormaliacijo igubimo doloee iormacije i ato kaejša oaevaja e 
morejo delovati tako dobro kot  uporabo modelov, aueih a etadardih 
podatkih. Vakršo avtomatko proceiraje prav tako pripelje do apak, ki e 
preeejo v adaljje ae proceiraja, hkrati pa lahko egativo vplivajo a 
proceiraje oedjih ali kako drugae poveaih pojavic. Prilagajaje orodij a 
etadardi jeik prav tako i ujo elo potrato, aj že majha ua možica 
domeko peciih/etadardih beedil adoša, da e item aui vaj elo 
pogotih eomeov.

V tem radelku predtavimo pritop prilagajaja ajodobejšega oaevalika 
lovekih (Ljubešić i Erjavec, 2016), hrvaških i rbkih beedil (Ljubešić et al. 
2016a) a etadardi jeik  primerom a lovešio (Ljubešić et al. 2017). 
Ve metode temeljijo a ueju pogojih akljuih polj, tj. metodi a ueje 
aporedega oaevaja.

Ivedli mo dve vrti prilagoditev: (1)  vkljuitvijo etadardih uih podat-
kov (adorovaa prilagoditev) i (2)  vkljuitvijo dodatih iormacij, au-
eih i velikih birk urovih etadardih podatkov, v obliki Broovih gru 
(eadorovaa prilagoditev).

Broovo grueje (Bro et al. 1992) je tehika hierarhiega grueja beed, 
tj. procea ravršaja beed v kupie glede a podobot kotekta, v katerem 
e pojavljajo. Ta eadorovaa metoda (e ahteva roo oaeih podatkov) 
je pri proceiraju aravega jeika elo priljubljea, aj predtavlja elo pocei 
ai prilagajaja orodij a ralie domee.

V Tabeli 6 o prikaai reultati Broovega grueja a loveki pleti korpu. 
Prva grua vebuje i edoloikov, med katerimi o ekateri apiai v eta-
dardi okrajšai obliki bre koega -i. Z iormacijo, da je doloea beeda v 
tej grui, oaevaliku omogoimo, da e aui odvioti med oako a gla-
golko edoloot i idetikatorjem te grue. Na ta ai lahko oaevalik 
a podlagi kotekta i iormacije o grui a eome, ki ga še i videl, pr. 
okrajšao raliico edoloika, apove pravilo oako. Druga grua vebuje 
ralie oblike rkovaja a oebi aimek, tretja i etrta pa tadarde i e-
tadarde oblike prilovov. Kot lahko vidimo, vebuje etrta grua tudi oblike, 
ki io prilovi, kar pomei, da  to metodo pridobimo golj približe reultate. 
Veeo pa te iormacije kljub šumim podatkom pripomorejo k iboljšaju 
orodij a proceiraje aravega jeika.
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Tabela 6: Primeri Brownovih gruč, izračunanih iz slovenskega spletnega 
korpusa.

narediti storiti naučiti napisati početi izgubiti naredit napraviti poskusiti zaslužiti pojesti 
obleči tvegati plačat postoriti shujšati žrtvovati narest prebrat popiti zamenjat nardit rešit 
skuhati počet spremenit zapraviti popravit potrpeti privarčevati poizkusiti pojest spiti 
menjat naučit ukreniti požreti prodat izmisliti zmenit nastavit dodat pripravit uredit
jaz jst jest js jz
marsikaj karkoli kej kj karkol kàj
itak tud kr tut kao skoz ziher tle lahk skor tm zdele prov valda tuki skos dons zihr lohk 
una nonstop edin dans prou loh itaq napisu non-stop valjda kle počas ponavad već kmal 
nardil tamo clo nešto prec čak tukej opet lohka ratala verjetn

6.1 Podatkovne množice

Za adorovao prilagoditev orodij mo uporabili podatkovo možico Jae-Tag 
(glej poglavje Čibej et al. 2018). Za amee ekperimetov mo podatke radelili 
a deleže 80 : 10 : 10, ki o lužili kot ua, ravoja i teta možica.

Za rauaje Broovih gru mo uporabili (1) 1,2 milijarde pojavic i plete-
ga korpua a lovešio lWaC v2.0 (Erjavec et al. 2015), (2) korpu Jae v.04 
i (3) kupek obeh korpuov. Za vak vir mo beede, ki e pojavijo vaj 50-krat, 
družili v 2.000 gru.

Na kocu mo preverili tudi, kako e reultati premeijo, e v abor ailk 
vkljuimo ormaliirae oblike. Za ormaliacijo mo uporabili delež podatkov-
e možice Jae-Norm (opiaa v poglavju Čibej et al. 2018), ki e e prekriva 
 možico Jae-Tag, aj mo želeli agotoviti, da ueje ormaliatorja e bo 
potekalo a itih podatkih, ki jih mora kaeje ormaliirati.

6.2 Značilke

Oove ailke, ki mo jih uporabili a oaevalik, o aledje: pojavi-
ce, apiae  malimi rkami, a položajih {-3, -2 ... 3}; pripoe obravavae 
pojavice (pojavica a položaju 0, ki jo item treuto oauje) dolžie 
{1, 2, 3, 4}; hipotee a oako, ki jih pridobimo i oblikolovega lekikoa, 
a pojavice a položajih {-2, -1 ... 2} i predtavitve obravavaih pojavic, 
ki aamujejo, ali pojavica vebuje števke, velike rke, male rke ali druge 
imbole (pr. pojavica Gr8t je aamovaa  »uldl«, aj je etavljea i velike 
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rke (upper), male rke (lower), števke (digit) i male rke), i ali e pojavi a 
aetku povedi.

Za dodajaje iormacij o Broovem grueju mo v kupio ailk vkljuili 
ralie iormacije o gruah, pr. celoti idetikator gru i biare poti ra-
liih dolži v biarem dreveu, i a ta ai agotovili iormacije o grueje 
 raliimi ivoji podroboti.

Na kocu mo v abor ailk dodali tudi podatke o ormaliaciji, i icer hipo-
tee a utreo oblikokladejko oako, irauae i oblikolovega lekiko-
a a podlagi ormaliirae oblike pojavice.

6.3 Eksperimenti in rezultati

S prvim ekperimetom mo merili, kako e topja apake povea, e  tadar-
dim modelom oaimo etadarde podatke. Za tadardo teto možico 
je bila toot (odtotek pravilo oaeih pojavic) 94-%, pri etadardih 
podatkih pa je model doegel le 69-% toot. Nadorovaa prilagoditev oae-
valika  uejem a podatkovi možici Jae-Tag je toot višala a 84 %. 
Pri kombiiraju tadarde ue možice i možice Jae-Tag e je toot še 
povišala, i icer a 86 %.

Z adaljjimi ekperimeti mo preverjali, kako dodajaje Broovih gru v 
abor ailk vpliva a toot modela. Za te ekperimete mo uporabili item, 
aue golj a podatkih i možice Jae-Tag. Z dodajajem iormacij o gru-
eju e je prvota toot modela (84 %) višala a 86 %. Dodajaje ailk, 
ki mo jih pridobili i ormaliiraih oblik beed, je reultate iboljšalo amo a 
pol odtotka, v primeru, da bi bile a voljo popole ormaliacije beed, pa bi 
toot ašala 88 %.

Z druževajem tadarde i etadarde ue možice i uporabo doda-
tih ailk  iormacijami o Broovem grueju i avtomatki ormaliaciji 
mo doegli ajboljši reultat, i icer 88-% toot. Medtem ko je ta reultat v 
primerjavi  prvoto 69-% tootjo veliko boljši, je še veeo precej dale od 
tooti a tadarda beedila, ki aša 94 %.

7 RAZPOZNAVANJE IMENSKIH ENTITET

Zadje orodje, ki ga opišemo v tem poglavju, je tudi adje, ki mo ga ravi-
li v okviru projekta JANES. Oaevaje imekih etitet je v plošem elo 
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uporabo, pri projektu pa je bil glavi ame a ravoj tega orodja avtomatka 
aoimiacija beedil, potreba a objavo grajeih korpuov.

7.1 Metoda

Orodje je elo podobo oblikokladejkemu oaevaliku, aj vkljuuje ite 
oove ailke (1) bre hipote a podlagi oblikolovega lekikoa, (2)  a-
ilkami glede Broovega grueja i (3)  dvema dodatima ailkama, ki 
opiujeta apovedao beedo vrto i celoto oblikokladejko oako.

7.2 Podatkovne množice

Za ueje orodja mo uporabili delež ove raliice korpua j500k (Krek et al. 
2015), ki vebuje oake imekih etitet, i podatkove možice Jae-Tag (opi-
aa v Čibej et al. 2018), ki je bil oae a eak ai kot ova raliica j500k. 
Imeke etitete v obeh korpuih o klaicirae v oeba imea (oseba), vojile 
pridevike, ipeljae i oebega imea (izpeljano iz osebe), krajeva imea (lokaci-
ja), imea orgaiacij (organizacija) i druga imea (drugo).

7.3 Eksperimenti in rezultati

Orodje je bilo idelao a podlagi številih predhodih ikušej tako v oae-
vaju aporedij (Ljubešić i Erjavec, 2016; Ljubešić et al. 2016a) kot tudi v ra-
poavaju imekih etitet (Ljubešić et al. 2013), tako da med idelavo orodja 
imo ivedli obežejših ekperimetov. Evalvacijo mo opravili akado, pri 
tem pa 80 % podatkov uporabili a ueje i 20 % a tetiraje. Glede a to, da 
podatkova možica vebuje tadarda i etadarda beedila, v adaljeva-
ju poroamo o reultatih, ki mo jih doegli pri uporabi (1) amo tadardih 
podatkov, (2) amo etadardih podatkov i (3) kombiacije tadardih i 
etadardih podatkov. Dodato mo ivedli tudi ekperimet (4), pri katerem 
mo model uili a tadardih, tetirali pa a etadardih podatkih. Reultati 
evalvacije o podai v Tabeli 7. Za vako kategorijo o podai reultati a ata-
ot, priklic i F1 – harmoio povpreje ataoti i priklica.

Reultati prvih treh ekperimetov kažejo, da je rapoavaje imekih etitet 
ajupešejše pri kategoriji oseba. Kot je bilo priakovao, je a drugem me-
tu kategorija lokacija, ledita pa ji kategorija organizacija i a kocu kategorija 
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drugo. Reultati a ovo kategorijo izpeljano iz osebe, ki do edaj a lovešio 
še i bila vkljuea, o labši, kot bi priakovali, aj ima veia ipeljak obliko 
vojilih pridevikov  too doloeo koico. Ta kategorija e v etadardi 
teti možici pojavi golj ekrat i ima ato pri teh pogojih labe reultate. Pri 
primerjavi tadardih i etadardih beedil opaimo, da boljši reultat pri 
etadardih beedilih doega kategorija oseba, i icer aradi omemb uporab-
iških ime, ki e aejajo  @ i e jih ato model lahka aui. Pri kategoriji 
lokacija o reultati primerljivi, kategorija organizacija pa ima pri etadardih 
beedilih veliko labši reultat.

Reultati etrtega ekperimeta, ueja modela a tadardih podatkih i tetira-
ja a etadardih, ikaujejo ate upad F1 pri veh kategorijah, predvem pri 
organizaciji i osebi, kar je podobo kot pri oblikokladejkem oaevaju. Vrok 
a dratii upad pri kategoriji organizacija o ralii aii oaevaja teh etitet 
v obeh vrtah beedil, upad pri kategoriji oseba pa je po vej verjetoti poledica 
pogotih omemb uporabiških ime, ki jih v tadardi ui možici e reamo.

Tabela 7: Rezultati evalvacije (natančnost, priklic, F1) razpoznavanja imen-
skih entitet.

Standardno Nestandardno Oboje Standardno na 
nestandardnem

oeba 0,87 0,95 0,91 0,98 1,00 0,99 0,88 0,96 0,92 0,89 0,20 0,34
ipelj. 0,44 0,56 0,49 0,00 0,00 0,00 0,44 0,52 0,48 0,00 0,00 0,00
lokac. 0,85 0,74 0,79 0,79 0,92 0,85 0,85 0,75 0,80 0,57 0,57 0,62
orga. 0,69 0,48 0,57 0,50 0,33 0,40 0,69 0,48 0,56 0,00 0,00 0,00
drugo 0,39 0,24 0,30 0,75 0,21 0,33 0,41 0,24 0,30 0,60 0,21 0,22

Pri tadardih podatkih mo prekoili do edaj ajboljše reultate a tadardo 
lovešio (Štajer et al. 2013), kjer F1 a oeba imea aša 0,84, a emlje-
pia imea 0,76 i imea orgaiacij 0,56, prav tako pa mo kot prvi predtavili 
reultate a etadardo lovešio.

8 SKLEP

V poglavju mo opiali kupio orodij a proceiraje etadardih beedil v 
lovešii, ki mo jih ravili v okviru projekta JANES. Pokaali mo, da lahko 
doežemo velika iboljšaja pri jeikovem proceiraju etadardih beedil. 
Najveje iboljšave pogoto doežemo že  majho možico domekih podat-
kov, pr. etadardih podatkov, oaeih glede a poljubi eome.
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Va predtavljea orodja (i druga) o proto dotopa v GitHub repoitoriju 
CLARIN.SI,2 kar omogoa, da drugi raikovalci e le uporabljajo, ampak tudi 
pripevajo k orodjem,  tem da poroajo o težavah ali i obtojeih modelov gra-
dijo late, iboljšae raliice orodij. Ibraa orodja a oaevaje mo vkljuili 
tudi v pleto okolje a gradjo delotokov ClodFlo (opiao v poglavju Mar-
tic et al. 2018), prav tako pa jih ameravamo vkljuiti v podobo okolje We-
bLicht (Ljubešić et al. 2017), ki ga je ravil CLARIN-DE (Hirich et al. 2010).

Najodobejše jeikove tehologije temeljijo a paradigmi adorovaega troj-
ega ueja i di e, da e to v prihodoti e bo premeilo. Strojo ueje i 
 tem poveaa podroja (pr. proceiraje aravega jeika) e amre agibajo 
h globokemu ueju, tj. uporabi evrokih mrež. Pri proceiraju veih i-
galov (pr. vok, lika, video) uporaba globokega ueja ato majša šte-
vilo apak v primerjavi  prejšjimi pritopi, prav tako globoko ueje iboljša 
jeikovo proceiraje beedil, eprav v precej majši meri. Bilty (Plak et al. 
2016), ajodobejši oaevalik, ki temelji a globokem ueju, doega pri-
merljive reultate kot oaevalik a lovešio, ki mo ga opiali v tem poglav-
ju. Najveja ralika med tradicioalimi pritopi, opiaimi v tem poglavju, i 
evrokimi mrežami pa je v tem, da evroke mreže e ahtevajo oblikovaja 
ailk, temve relevate dele igala a doloeo alogo ideticirajo ame. 
Tako bo priprava orodij a proceiraje jeika v bližji prihodoti vkljuevala 
(1) uporabo odobega orodja i ueje a podatkovi možici ali (2) ravoj 
poebega orodja, ki bo primaro vkljueval deiraje arhitekture evroke 
mreže, i ueje evroke mreže a dai podatkovi možici. Glede a to, da 
e obeg dela ravijalcev orodij majša, potreba po velikih koliiah kakovotih 
roo oaeih podatkov pa vtrajo araša (evroke mreže o upeše pred-
vem pri elo velikih koliiah podatkov), agovarjamo ve vejo pomembot 
trokovjakov  podroij jeikovih tehologij (jeikolovje, obdelava podatkov) 
i orodih dicipli digitale humaitike i družbeih aoti, a primer 
družbeih tehologij (prediktorji ociodemograkih premeljivk a doloee 
govorce ipd.). Idelava kakovoto oaeih podatkovih možic, kot mo jih 
uporabili pri gradji orodij, opiaih v tem poglavju, predtavlja kompleko i 
drago alogo, ki pa bo v prihodoti še pomembejša.

Zahvala

Ker je avtorka aedba tega poglavja medaroda, mo rokopi pripravili v a-
glešii. V lovešio ga je prevedla Dae Marko, ki e ji a atae i teko 
prevod ter krbo upravljaje  termiologijo ikreo ahvaljujemo.

2 http://.github.com/clarii/
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