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1. Uvod

U danasnjem svijetu koli¢ina dostupnih informacija u novinskim objavama iznimno
je velika, zbog Cega je samim korisnicima pretrazivanje takvih objava u potrazi za
traZzenim informacijama znatno oteZano. Postavlja se pitanje kako se nositi s velikim
brojem dostupnih informacija ako nas zanima samo mali dio od tog broja? Jedno od
mogucih rjeSenja je postupak ekstrakcije informacija kojim se iz teksta izdvaja samo
trazeni dio informacija.

Kada govorimo o informacijama o dogadajima, kao primaran izvor namecu se no-
vinske objave. Velik broj korisnika pretraZzuje novinske objave u svrhu pronalaska
informacija o dogadajima u koje su ukljucene i informacije o navodima i izvorima is-
tih. Zbog toga i sustavi za ekstrakciju navoda pobuduju veliko zanimanje, kako kod
velikog broja svakodnevnih korisnika interneta koji Zele na jednostavan nacin do¢i do
traZene informacije, tako i kod specijaliziranih korisnika koji se bave razli¢itim anali-
zama, od analize dogadaja pa do analize medija i komunikoloSke analize.

Sama ekstrakcija informacija definira se kao postupak kojim se iz teksta izvlace
veé postojece specificne informacije sadrZzane u tekstu ili nove informacije koje nisu
direktno sadrzane u tekstu. Dva su generalna pristupa ekstrakciji informacija iz tek-
sta: metode temeljene na pravilima i metode strojnog ucenja. Metode temeljene na
pravilima temelje se na ru¢no definiranim uzorcima koje traZimo i pravilima po ko-
jima ih pronalazimo. S druge strane, metode strojnog ucenja temelje se na statistickom
postupku kojim se metode pomocu prethodno oznacenog skupa dokumenata uce pro-
nalaziti Zeljene uzorke. Drugacije reCeno, postupkom nadziranog uc¢enja model sam
stvara pravila za prepoznavanje uzoraka, dok ih kod simbolickih tehnika stvara covjek.

U domeni ekstrakcije navoda iz novinskih objava, problemu se pristupa razlicito,
prvenstveno s obzirom na oblike navoda koji se Zele ekstrahirati. Navodi u obliku
upravnog govora najceSce se izricu u ograni¢enom broju oblika, pa je slijedom toga
tehnika ekstrakcije informacija pomocu pravila primjerenija ekstrakciji takvih navoda.
Za razliku od upravnog govora, neupravni govor se moze izre¢i na mnogo vise nacina,
a i samu granicu izmedu dijela reCenice koji predstavlja neupravni govor i ostatka
recCenice Cesto je teSko odrediti. Zbog toga su za ekstrakciju takvih navoda primjerenije

metode strojnog ucenja.



U okviru zavr$nog rada prouceni su postupci za ekstrakciju navoda iz tekstova,
preciznije postupci ekstrakcije navoda temeljeni na pravilima i postupci temeljeni na
strojnom ucenju. Implementiran je sustav za ekstrakciju navoda i njihovih izvora te-
meljen na pravilima, koji iz novinskih objava ekstrahira navode u obliku upravnog
govora. Sustav se temelji na pretrazivanju teksta u svrhu pronalaska navoda s pri-
padaju¢im imenovanim entitetom, te izjavnim glagolom koji ih povezuje. Dodatno,
razraden je 1 postupak kojim se navodi povezuju s temama o kojima se u njima govori.
Za taj postupak koriStene su specifi¢ne informacije sadrZane u internetskim stranicama
novinskih tekstova. Izgraden je i1 opisan sustav za prikaz navoda i njihovih izvora po-
mocu kojeg je moguce pretrazivati zbirku navoda, imenovanih entiteta i tema o kojima
navodi govore.

U nastavku rada dan je pregled proucenih metoda za ekstrakciju navoda, ukljucivo
metoda temeljenih na pravilima i metoda temeljenih na strojnom ucenju. Nakon opisa
metoda, slijedi opis implementiranog modela, zajedno s rezultatima provedenog vred-
novanja sustava. Vrednovanje sustava provedeno je nad prikladnom zbirkom novinskih
objava s ru¢no oznacenim navodima i njihovim izvorima. Provedeno vrednovanje re-
zultiralo je brojnim prijedlozima za poboljSanje i proSirenje sustava, te su iste navedene

u nastavku rada.



2. Postupci za ekstrakciju navoda i
njihovih izvora

Postupci za ekstrakciju navoda i1 njihovih izvora obuhvacaju metode temeljene na pra-
vilima i metode strojnog ucenja.

Metode temeljene na pravilima podrazumijevaju prethodno proucavanje domene
problema. Zbog toga je potrebno istraZiti sve oblike uzoraka u kojima se pojavljuju
navodi u novinskim objavama i prilagoditi ekstrakciju tim uzorcima. Prednost ove
metode jest to Sto ne zahtijeva nikakve prethodno oznacene dokumente za postupak
ekstrakcije.

S druge strane, metode strojnog ucenja ne zahtijevaju pretjerano znanje o domeni
problema, ve¢ same pronalaze uzorke koje Zelimo ekstrahirati. Ipak, da bi to uspjesno
obavljale, potreban je skup ru¢no oznacenih dokumenata pomocu kojih model prona-
lazi trazene uzorke i uci pravila za njihovo prepoznavanje.

U nastavku su dani pregledi obiju metoda opisanih u nekoliko radova iz domene

ekstrakcije navoda iz novinskih objava.

2.1. Metode temeljene na pravilima

Metode temeljene na pravilima u postupku ekstrakcije navoda iz novinskih objava te-
meljene su prvenstveno na regularnim izrazima koji opisuju moguéu konstrukciju tek-
sta u kojem se moZe pojaviti navod i njemu pripadajuci imenovani entitet. Regularni
izrazi grade se na razini pojavnica (eng. token), a u njima su obuhvaceni razliciti ele-
menti reCenice dobiveni njezinom analizom - od interpunkcijskih znakova do uloga
rijeci u reCenici.

Primjer jednog takvog regularnog izraza dan je u nastavku. Dani regularni izraz

opisuje pojavu navoda na pocetku recenice:
(1) navodnici NAVOD navodnici [,] glagol [prilog] [apozicija] entitet

Postupak ekstrakcije navoda koriStenjem spomenutih regularnih izraza prili¢no je

jednostavan. Ako regularni izrazi opisuju traZzenu konstrukciju re€enice, metoda pro-



lazi kroz sve reCenice u tekstu i za svaku provjerava podudara li se s nekim od regu-
larnih izraza. Izrazi mogu opisivati i konstrukciju paragrafa ili Cak cijelog dokumenta,
¢ime se mijenja jedinica teksta po kojoj se iterira. Ukoliko se jedinica teksta podudara
s nekim od regularnih izraza, iz nje se ekstrahira navod i imenovani entitet povezan s
tim navodom.

U literaturi je opisano nekoliko postupaka za ekstrakciju navoda temeljenih na pra-
vilima. Pouliquen et al. (2007) izradili su sustav naziva “NewsExplorer” koji koristeci
pravila za ekstrakciju navoda i imenovanih entiteta koji su izrekli navod izgraduje bazu
istih. Sustav obraduje novinske Clanke, pronalazi dijelove teksta koji zadovoljavaju de-
finirane izraze, te iz njih ekstrahira navode i odgovarajuce entitete. U svom sustavu ko-
riste 1 jednostavnu metodu za razrjeSavanje anafore u kojoj se entiteti povezuju unutar
istog dokumenta, ali samo u jednostavnim slucajevima u kojima je dio imena spomenut
nakon punog imena i prezimena govornika. Ipak, zbog jednostavnosti samog postupka
povezivanja govornika s navodom, u kojem se s navodom povezuje navodu najbliZi
imenovani entitet, a ne subjekt, Ceste su pojave pogreSnog ekstrahiranja govornika.

Sustav je zanimljiv zbog Cinjenice da se primjenjuje na nekoliko jezika, bududi da
je dio pravila pisan kako bi funkcionirao za razlicite svjetske jezike. Unutar sustava
implementirana su tri genericka pravila primjenjiva na vise jezika, te nekoliko pravila

specifi¢nih za pojedine jezike. Tri koriStena genericka pravila su:

1. navodnici NAVOD navodnici [,] glagol [titula] entitet.

primjer: “Sazvat ¢u sjednicu u subotu 7. lipnja", rekao je predsjednik Hrvatskog

sabora Josip Leko.

2. entitet [, tekst duljine do 60 znakova,] glagol [:Ida} navodnici NAVOD navodnici

primjer: Josip Leko, predsjednik Hrvatskog sabora, izjavio je: ”Sazvat cu sjed-

nicu u subotu 7. lipnja“.

3. navodnici NAVOD navodnici [;I,} [titula] entitet glagol

primjer: “Sazvat ¢u sjednicu u subotu 7. lipnja", predsjednik Leko je dodao.

Sustav je ostvario preciznost od 87.5% za engleski jezik, te odziv od 54%. Raz-
lozi niskog odziva mogu se pronaci u €injenici da su pravila prili¢no strogo definirana,
Primjerice, pojava jednog priloga izmedu navoda i izjavnog glagola automatski one-
mogucuje ekstrakciju tog navoda. S druge strane, pogresSke koje su utjecale na preciz-
nost najcesce su bile one u kojima bi se govornikom proglasio krivi entitet. Naime, da
bi entitet bio proglasen govornikom nije potrebno da bude subjekt, Cime se posvojni

pridjevi nepravilno proglaSavaju govornicima (npr. Milanovicev glasnogovornik).



De La Clergerie et al. (2011) u svom su radu opisali izgradnju sustava “Sapiens”
koji takoder obraduje novinske tekstove u svrhu ekstrakcije navoda pomocu regular-
nih izraza izgradenih na razini reCenice. Za razliku od “NewsExplorer’-a, “Sapiens”
ekstrahira i1 sluCajeve mijeSanog upravnog i neupravnog govora. Primjer jedne takve

recenice jest:

(2) "To je za mene velika odgovornost i obveza. Posla se nikada nisam bojao, a
u iducih pet godina puno se toga moZe napraviti za Istru i za sve gradane Hr-
vatske", rekao je JakovCic¢ na konferenciji za novinare, dodajuci kako "svojim
znanjem i iskustvom moZe puno toga napraviti za sve one Zupanije, opcine i

gradove" koji budu imali interes suradivati s njim.

U drugom dijelu navedene recenice dio unutar navodnika predstavlja primjer djelomic-
nog upravnog govora, buduéi da se u tom dijelu doslovno prenose rijeci govornika.

Sustav koji su implementirali razrjeSava i anaforu u obliku zamjenica koje se refe-
renciraju na prethodno navedene imenovane entitete. U postupku razrjeSavanja anafore
vode se jednostavnim pravilom u kojem se kao moguci izvori navoda razmatraju enti-
teti spomenuti u dijelu teksta prije navoda. U prvom se koraku eliminiraju oni entiteti
koji ne odgovaraju rodu i broju zamjenice, dok se u drugom koraku preostali enti-
teti rangiraju temeljem definiranih znacajki. KoriStene znacajke ukljucuju gramaticku
funkciju entiteta u reCenici, udaljenost entiteta od zamjenice, broj pojavljivanja entiteta
u dijelu teksta koji prethodi zamjenici i pojavu entiteta unutar samog navoda.

Krestel et al. (2008) implementirali su u sklopu svog rada posebnu komponentu
sustava “GATE” koja iz novinskih ¢lanaka ekstrahira navode u obliku upravnog, ali
1 neupravnog govora. Spomenuti sustav “GATE” je radni okvir koji podrZava razvoj
razliCitih aplikacija za obradu prirodnog jezika (Cunningham et al., 2002). Sustav
je temeljen na pravilima koja se razlikuju prema poloZaju entiteta, glagola kojim se
izri¢e navod i1 navoda u reCenici. Temeljna znaCajka sustava jest skup glagola kojima
se izri€e upravni ili neupravni govor (izjavni glagoli). KoriStenjem navedenog skupa, u
tekstu se najprije pronalaze pojave glagola iz tog skupa, te se ovisno o njihovoj poziciji
u reCenici u odnosu na ostale elemente recenice odredene u pravilima za ekstrakciju
(imenovani entiteti, navodnici) nastavlja obrada recenice.

Vrednovanje sustava proveli su nad zbirkom ru¢no oznacenih navoda s ukupno
133 oznacena navoda. Pri tome su oznacili navod, govornika, izjavni glagol, ali i
ostale dijelove reCenice koji nose dodatne informacije o navodu (engl. circumstantial
information). Rezultati vrednovanja pokazali su da je preciznost sustava 98%, dok je
odziv 83%.



2.2. Metode strojnog ucenja

U postupku ekstrakcije navoda pomoéu metoda strojnog ucenja u literaturi je predlo-
Zeno nekoliko metoda kojim su koriStenjem razlicitih algoritama postignuti zadovolja-
vajudi rezultati.

Elson 1 McKeown (2010) u svom su radu opisali postupak identifikacije navoda 1
govornika unutar knjiZevnih tekstova koriStenjem metoda strojnog ucenja. Naglasak
je stavljen na povezivanje upravnog govora u dijalogu sa osobama koje su ga izrekle,
tocnije knjizevnim likovima prisutnim u tekstu. Pri tom su kao glavnu znacajku u po-
vezivanju koristili informacije o entitetima koji su izrekli navode koji prethode onom
koji se trenutno obraduje. Iako je problem specifi¢an za knjizevne tekstove, dobiveni
rezultati pokazuju da se isti postupak moze primijeniti i na razliCite tekstove koji ne
sadrzavaju nuzno dijaloge u kojima govornici naizmjeni¢no izricu navode, vec i tek-
stove koji sadrZe bilo kakav oblik upravnog govora povezan s govornikom. Postupak
predloZen u radu podijelili su u tri dijela: predobradu, klasifikaciju i ucenje.

Predobrada podataka ukljucuje identifikaciju svih imenovanih entiteta i imenica
koji prethode navodu koji se obraduje. Identificirani eniteti i imenice predstavljaju
potencijalne govornike za trenutni navod. Osim toga, obavljaju se 1 zamjene odrede-
nih dijelova teksta s jedinstvenim simbolima. Primjerice, izjavni glagol zamjenjuje se
jedinstvenim simbolom “<EXPRESS_VERB>". Takoder, iz teksta se eliminiraju dije-
lovi koji ne sadrze informacije bitne za daljnju obradu (primjerice, reCenice i paragrafi
u kojima nije naveden nijedan imenovani entitet).

Klasifikacija navoda podrazumijeva dodjeljivanje odredene kategorije dijelovima
teksta u kojima su prepoznati navodi. Klasifikacija se vrsi koriStenjem algoritma za
podudaranje uzoraka, a koriStene kategorije su:

— Dodani navod - Obuhvacéa navode koji slijede prethodni navod u istom para-
grafu.

— Zasebni navod - Obuhvaca navode koji se pojavljuju sami u paragrafu bez

informacije o moguéim govornicima u istom paragrafu.

— Trigram - Predstavlja permutacije triju tokena: navoda, izjavnog glagola i
govornika. Sastoji se od Sest potkategorija, po jedna za svaku permutaciju.
Primjerice, reCenica:’ “Pobjedili smo!” rekao je Ivan.” pripada u kategoriju
Navod-Glagol-Osoba.

— Anafora trigram - Kategorija sli¢na kategoriji trigram, koja se takoder sastoji
od Sest permutacija razlicitih tokena. Razlika je u tokenu Osoba, koji je u ovom
slucaju predstavljen zamjenicom, zbog Cega kategorija i nosi ime “Anafora tri-

gram”.

— Backoff - Kategorija koja obuhvaca sve oblike navoda koji ne zadovoljavaju

6



nijednu od prethodno navedenih kategorija.

Ucenje modela ukljucuje izgradnju vektora znacCajki za svaki par entiteta i navoda,
te treniranje samog modela.

Znacajke koriStene za izgradnju vektora znacajki za par navod-entitet obuhvacaju:

— Udaljenost u rijeCima izmedu entiteta 1 navoda
— Prisutnost bilo kojeg interpunkcijskog znaka izmedu entiteta i navoda

— Redni broj entiteta izmedu ostalih entiteta pronadenih u blizini navoda, sortira-

nih od onog najblizeg navodu do najdaljeg.
— Broj navoda prethodno izgovorenih od strane entiteta
— Broj entiteta, navoda i rijeci u paragrafu
— Broj pojavljivanja entiteta u tekstu

— Za svaku rije€ u blizini entiteta i navoda informacija je li rijeC izjavni glagol,

interpunkcijski znak ili drugi entitet

— Razlicite informacije o samom navodu, primjerice duljina navoda, pozicija unu-

tar paragrafa, prisutnost entiteta unutar navoda, itd.

Nakon $to su izgradeni vektori znacajki za svaki par entitet-navod, potrebno je od
svih njih izabrati pravog govornika. U tu svrhu istrazeno je nekoliko nacdina uspore-
divanja vektora znacajki pojedinog govornika s vektorima znacajki preostalih govor-
nika. Pritom su kao mjere usporedbe odabrane prosjecne vrijednosti vektora, medijan
vektora, minimalna i maksimalna vrijednost vektora i produkt znacajki vektora. Us-
poredivanje se obavlja tako da se za svaki izgradeni vektor racuna relativna udaljenost
izgradenog vektora od neke od predloZenih mjera usporedbe. Ta udaljenost predstavlja
ulaz u model strojnog ucenja koji zatim odabire konacnog govornika.

U postupku ucenja koriStena su tri modela: C4.5 algoritam za izgradnju stabla od-
lucivanja, RIPPER algoritam, te model logisticke regresije. Buduci da ti modeli daju
binarni izlaz za svakog moguceg govornika posebno, posljednji korak je odabir najbo-
ljeg kandidata. Pri tom su isprobane Cetiri metode u kojima se govornik odabirao na
temelju razlicitih kriterija. U “label” metodi, govornik se odabirao na temelju binarnog
izlaza modela koji je govorio je li govornik traZzeni govornik ili ne. U metodi “jednos-
truke vjerojatnosti” govornik se odabire na temelju izlaza modela koji daje vjerojatnost
da je govornik uistinu trazeni govornik. “Hibridna” metoda funkcionira kao 1 metoda
“label”, s tim da se u slucaju viSe govornika oznacenih kao trazenih koristi metoda
“jednostruke vjerojatnosti” kako bi se odabrao jedan od njih. Metoda “kombinirane
vjerojatnosti” funkcionira slicno kao i metoda “‘jednostruke vjerojatnosti”’. Razlika je
u tome Sto se za racunanje vjerojatnosti koriste izlazi iz dva ili sva tri modela koriStena

za ucenje.



Tako izgradenim sustavom postignuti su rezultati preciznosti od 83%. Posebno
dobri rezultati postignuti su u kategoriji “Dodani navod”, u kojoj su klasifikacijski
modeli izveli pravila slicna onima koja su autori ru¢no izveli.

O’Keefe et al. (2012) su koriste¢i prethodno opisani rad implementirali sustav za
ekstrakciju navoda koriStenjem metoda za oznaCavanje slijednih podataka (engl. sequ-
ence labbeling). Za klasifikaciju navoda i govornika koristili su dva klasifikatora: bi-
narni i viSeklasni klasifikator.

Binarni klasifikator za svaki je navod razmatrao n prethodno spomenutih entiteta 1
za svakog od njih posebno racunao vjerojatnost povezanosti s zadanim navodom, pri
¢emu bi svaki od entiteta bio oznacen ili kao “govornik” ili kao “ne-govornik”. Na
kraju je od svih entiteta koji su oznaceni kao “govornici” izabran onaj s najveom
vjerojatnoséu.

Viseklasni klasifikator za svaki je navod razmatrao svih n prethodno spomenutih
entiteta, te pri raCunjanju vjerojatnosti za pojedini entitet uzimao u obzir i ostale en-
titete, odnosno koliko su “dobri” ostali kandidati. Na kraju bi, kao i binarni, izabrao
onaj entitet s najveCom vjerojatnoscu.

Glavna zamjerka radu Elson 1 McKeown (2010) bila im je koriStenje informacije o
govornicima prethodnih navoda kao znacajke u modelu, budu¢i da su pretpostavke o
besprijekorno tocnom povezivanju entiteta s navodom prili¢no nerealne. Zbog toga su
u svom radu tom problemu pristupili upravo kao zadatku oznacavanja slijednih poda-
taka, gdje je kao slijed koji je potrebno oznaciti definiran skup govornika u dokumentu.
Tako je u svakom stanju, to¢nije navodu ¢iji se govornik traZi, poznato w prethodno
povezanih govornika s navodom, te odluka o govorniku za trenutni navod. Pri tome
su koristili tri tehnike za efikasno ucenje: pohlepni algoritam, Viterbijev algoritam i
metodu nasumicnih uvjetnih polja (engl. Conditional Random Fields - CRF).

U pohlepnom algoritmu, u svakom se koraku primjenjuje standardni klasifikator
u kojem se znacajke za slijedno oznacavanje racunaju iz rezultata (govornika) pret-
postavljenih u prethodnim koracima. Ovakav je algoritam potpun buduci da u sva-
kom koraku razmatra samo jedan slijed prehodno definiranih odabira. Medutim, nije
optimalan, jer nije sposoban prepoznati razlike izmedu dobrih trenutnih 1 prethodnih
odabira.

Viterbijev algoritam pronalazi najvjerojatniji slijed govornika pomocu niza odluka
kojima povezuje govornika s navodom. U svakom se navodu, za svaki od moguéih
govornika, racuna vjerojatnost povezivanja govornika s navodom na temelju svih mo-
gucih kombinacija povezivanja nekog od govornika s w prethodnih navoda. Pri tome se
za svakog govornika odredi najvjerojatniji slijed, te se vjerojatnosti tog slijed pomnoze
s vjerojatnosc¢u trenutnog govornika, te se kao konacan odabir uzima onaj s najvecom
ukupnom vjerojatno$¢u. Glavna razlika u odnosu na pohlepni algoritam je u tome Sto

se u Viterbijevom algoritmu uzimaju u obzir svi moguci prethodni slijedovi pri odabiru



trenutnog govornika, dok se u pohlepnom algoritmu uzima u obzir samo jedan takav
slijed.

U metodi nasumicnih uvjetnih polja ulazni i izlazni skup, koje u ovom slucaju pred-
stavaljaju skup govornika i navoda povezanih s govornicima, prikazan je u obliku grafa.
U postupku treniranja modela, metoda je sposobna prepoznati veze izmedu znacajki
koje opisuju vezu izmedu govornika i odredenog navoda i stvarne oznake govornika
s navodom. Takoder, sposobna je 1 prepoznati vjerojatnost prijelaza iz jednog stanja
koje opisuje oznaceni navod u drugo. Pomo¢u tih podataka, metoda obilazi graf i pro-
nalazi ona stanja u kojima je vjerojatnost povezanosti nekog od govornika s odredenim
navodom najveca, te se tako konstruira potpuni skup navoda s povezanim entitetima.

Izgradeni model evaluirali su na tri korpusa: dva sastavljena od novinskih objava
1 jednom sastaljenom od knjiZevnih tekstova. Na korpusima sastavljenim od novin-
skih objava postignuti su znatno bolji rezultati - preciznost je iznosila u prvom slucaju
92.4%, te u drugom 84.1%. Kod korpusa sastavljenog od knjiZevnih tekstova preciz-
nost je bila znatno manja - 53.3%.



3. Model za ekstrakciju navoda

Implementirani model za ekstrakciju navoda temeljen je na postupku ekstrakcije na-
voda pomodu pravila. U tu svrhu izraden je skup pravila za ekstrakciju, koji je sas-
tavljen proucavanjem literature, gdje je kao glavna referenca koriSten rad “Automatic
Detection of Quotations in Multilingual News”, (Pouliquen et al., 2007).

Iz tog sustava preuzeta su tri genericka pravila za prepoznavanje navoda, te je
dodano jos nekoliko pravila kojim se ekstrahiraju uzorci koji nisu obuhvaéeni trima
generickim pravilima. Neka pravila su implementirana na opcenitiji nacin, tako da

obuhvacaju viSe pravila definiranih u prouc¢enim radovima.

3.1. Opis modela

Kao jedinica na Cijoj razini se ekstrahiraju navodi odabrana je reCenica, buduci da se
navodi najce$c¢e protezu kroz jednu reCenicu. Zbog toga se u postupku ekstrakcije
navoda iterira kroz recenice dokumenta dobivene predobradom teksta (rastavljanjem
na reCenice).

Metoda koriStena za ekstrakciju prili¢no je jednostavna. U obradenom tekstu poku-
Savaju se pronaci uzorci koji odgovaraju definiranim pravilima. Pravila opisuju mjesta
u reCenici gdje se moZe pojaviti navod, osoba koja je navod izrekla - subjekt, te glagol
koji povezuje navod i osobu - predikat.

U svakom pravilu postavljeno je ogranicenje na pojavnice koje predstavljaju su-
bjekt koji je izrekao navod i predikat koji povezuje navod sa subjektom. Kako bi
navod bio uspjesno ekstrahiran potrebno je da subjekt bude imenovani entitet oznaen
kao osoba, drugacije reCeno kao “Person” u izlazu iz alata CroNER. Predikat, toc-
nije njegov lematizirani oblik - infinitiv, treba biti glagol iz skupa izjavnih glagola koji
predstavljaju glagole kojima se izri¢e navod. Skup izjavnih glagola preuzet je iz litera-
ture, to¢nije iz rada Krestel et al. (2008) u kojem su navedeni koriSteni izjavni glagoli.
Preuzeti glagoli prilagodeni su za hrvatski jezik. Popis svih glagola iz koriStenog skupa
izjavnih glagola nalazi se u tablici 3.1.

Tri genericka pravila izmijenjena su u implementiranom sustavu tako da je 1. i 3.

pravilo spojeno u jedno novo pravilo u kojem se nakon zavrSnih navodnika navoda s
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argumentirati  biti bojati brinuti citirati
dodati dodavati govoriti gundati inzistirati
iskazati ispricati isticati izgovoriti izjaviti
izjavljivati izvijestiti izvjeStavati  kazati komentirati
kritizirati kukati likovati misliti nadati
naglasiti nagovijestiti napisati narediti nastaviti
navesti navoditi obecati obecavati objasniti
objaviti objasnjavati  obrazloZiti odati odgovarati
odgovoriti odluciti okriviti opaziti opisati
opisivati opomenuti  opovrgnuti optuziti optuzivati
osporavati otkriti otkrivati pisati pitati
podsjetiti pojasniti poreéi poruciti porucivati
posvjedociti  potvrditi povjeriti predloziti predvidjeti
predvidati preporuciti  preporucivati pretpostaviti primijetiti
priop€iti prisjetiti prisjecati priznati pricati
procijeniti proglasiti proreci proricati proturjeciti
reci savjetovati  sjetiti sjecati sloziti
smatrati smirivati spomenuti stajati sugerirati
teretiti tumaciti tuziti tvrditi upitati
upozoriti ustvrditi uzvratiti vjerovati zahtijevati
zakljuciti zapovijediti  zaprijetiti zavrsiti Zaliti

Tablica 3.1: Skup izjavnih glagola

pocetka reCenice moze pojaviti ili glagol ili entitet. U naknadnoj evaluaciji ustanov-
ljeno je da su slucajevi s entitetom nakon navodnika zapravo dosta rijetki, pa je time
objedinjavanje ovih dvaju pravila opravdano.

Osim navedenih ogranienja u pogledu subjekta i predikata recenice, uvedeno je
1 ogranicenje u pogledu teksta unutar navoda. Kako bi tekst unutar navoda bio pre-
poznat kao navod, potrebno je da zapocCinje s velikim slovom. Na taj nacin sustav
odbacuje dijelove teksta koji predstavljaju polu-upravni govor ili dijelove koji uopce
ne predstavljaju upravni govor.

Sustav trenutno ne pokusava razrijesiti mogucu koreferenciju u reCenicama, pa tako
entitet Babic¢ iz primjera (3) nece biti povezan s eventualnom pojavom entiteta Ivica
Babié, tj. punog imena i prezimena govornika, u ostatku teksta.

Takoder, sustav ne razrjeSava anaforu izmedu zamjenica ili skrivenog subjekta
(engl. zero anaphora) koji se odnose na entitet koji je izrekao navod i samog entiteta.

Primjerice u reCenicama (3) i (4) koje se nalaze u istom Clanku, sustav ne povezuje
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entitet iz reCenice (3) sa skrivenim subjektom iz recenice (4), ¢ime navod iz reCenice
(4) ne ekstrahira.

(3) "Ta odluka ce ovisiti o kolektivnom ugovoru, koji jos nije potpisan”, rekao je
Babié.

(4) "NaZalost, veliki problemi u zdravstvu pogadaju prije svega pacijente, ali i
lijecnike, posebno u bolnicama, preko Cijih leda se prelamaju brojni problemi.
Rezultat katastrofalnog stanja u zdravstvu je sve cesce najavljivanje odlaska

lijecnika u druge drZave", zakljucio je.

Osim takvog oblika anafore sustav ne ekstrahira ni oblike u kojima se govornik os-
lovljava imenicom povezanom s govornikom. Primjerice, sustav ne ekstrahira navod
iz primjera (5), niti ako isti slijedi neposredno nakon reCenice iz primjera (3), buduci
da je za povezivanje entiteta Babi¢ iz primjera (3) s izrazom predsjednik Hrvatskog
lijecnickog sindikata iz primjera (5) potreban alat za razrjeSavanje anafore, koji nije

koriSten u razvoju sustava.

(5) "NaZalost, veliki problemi u zdravstvu pogadaju prije svega pacijente, ali i li-
jecnike, posebno u bolnicama, preko Cijih leda se prelamaju brojni problemi.
Rezultat katastrofalnog stanja u zdravstvu je sve ceSce najavljivanje odlaska
lije¢nika u druge drZave", zakljucio je predsjednik Hrvatskog lijecnickog sin-

dikata.

3.2. Ekstrakcijska pravila

U skupu pravila za ekstrakciju nalaze se Cetiri pravila koja su dana u nastavku.

1. navodnici NAVOD navodnici [,] [predikatlsubjekt| [rije¢i koje nisu subjekt ili
predikat| [subjektlpredikar] [*].

2. [pojavnice] subjekt [pojavnice koje nisu subjekt ni predikat} predikat : navod-
nici NAVOD navodnici

3. navodnici NAVOD navodnici [,] [*} predikat [*} subjekt [*] predikat : navod-
nici NAVOD navodnici

4. -NAVOD , predikat [*] subjekt [*].

Prvo pravilo odnosi se na slu¢aj u kojem je navod na pocetku recenice, nakon cega
slijedi ili predikat iz skupa izjavnih glagola ili subjekt oznacen kao imenovani entitet i
to osoba. Ako je neposredno nakon navoda naveden subjekt, u ostatku teksta pronalazi
se predikat, dok se u slucaju pojave predikata neposredno uz navod u ostatku teksta
pronalazi subjekt.
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Drugo pravilo odnosi se na sluc¢aj u kojem se navod nalazi na kraju reCenice. U
prvom dijelu reCenice nalaze se subjekt i predikat, i to tim redoslijedom, a izmedu
predikata i poCetnih navodnika u navodu nalazi se dvotocje.

Trece pravilo odnosi se na slucaj u kojem se navod nalazi na dva mjesta u reCenici:
na pocetku i na kraju recenice. Izmedu dva navoda nalaze se dva predikata i jedan
subjekt. Prvi predikat povezuje subjekt sa prvim navodom, dok drugi predikat povezuje
subjekt s drugim navodom. Kao 1 u ostalim pravilima, i u ovom predikati trebaju biti
iz skupa izjavnih glagola, te subjekt mora biti imenovani entitet - osoba.

Cetvrto pravilo odnosi se na poseban oblik izricanja navoda, koji se pokazao Ges-
tim u novinskim objavama. Ono obuhvaca slu¢aj u kojem je navod prvi dio reCenice,
te pocinje s oznakom crtice ’-’, a zavrSava s posljednjim zarezom u recenici iza kojeg
slijedi predikat, a odmah nakon njega i subjekt. Pravilo obuhvaca samo slucajeve u
kojima se tekst navoda sastoji od jedne reCenice, buduci da bi se u slucaju navoda sas-
tavljenog od viSe reCenica iste obradivale odvojeno. Primjer recenice koja zadovoljava
objasnjeno pravilo jest:

(6) - 1li odlazim nakon ove sezone, ili ¢u jos jednu sezonu ostati u klubu u kojem

sam sada, porucio je Balic.

Prvi korak u analizi reCenice je potraga za navodnicima, buduci da upravo oni
oznacavaju pojavu upravnog govora. Nakon toga nastavlja se daljnja obrada ovisno
o pravilu koje se obraduje. Ta obrada ukljucuje potragu za predikatom - glagolom iz
skupa izjavnih glagola, te subjektom - imenovanim entitetom oznacenim kao osoba.
Po potrebi u reCenici se traZe i ostale pojavnice (npr. zarezi ili dvotocje). U slucaju
pojave recenice koja se podudara s veéim brojem pravila, odabire se prvo pravilo u

redoslijedu koji je naveden u danom popisu pravila.
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4. Vrednovanje sustava

Vrednovanje sustava provedeno je nad oznacenim skupom podataka koji se sastoji od
ukupno 60 novinskih objava prikupljenih s navedenih portala. Ukupno je u tih 60
objava oznaceno 119 navoda s pripadaju¢im izvorima. Vrednovanje je pokazalo da
je izgradeni sustav ispunio ocekivanja u domeni u kojoj pokusSava ekstrahirati navode,
to¢nije u uzorcima koji su pokriveni implementiranim pravilima. Ipak, postoje po-
greSke koje bi se daljnjim poboljSanjima sustava mogle ispraviti. Takoder, postoje 1
prijedlozi za proSirenje sustava kojim bi se proSirila domena unutar koje sustav prona-

lazi navode.

4.1. Rucno oznacena zbirka

Za potrebe vrednovanja sustava rucno je oznaceno 119 navoda u 60 novinskih ¢lanaka,
Sto prosjecno iznosi 1.98 navoda po ¢lanku. Pri oznaavanju oznaceni su samo navodi
koji se pojavljuju unutar recenice zajedno s entitetom koji je navod izrekao, buduéi da
sustav samo takve navode i pokuSava ekstrahirati.

U postupku oznacavanja u tekstu su oznaceni indeksi pojavnica koje oznacavaju
pocetak 1 kraj navoda, te indeksi pojavnica koje oznacCavaju pocetak i kraj imenovanog
entiteta - govornika. Kako bi oznacivacu bili poznati ti podatci, tekst je prije oznacava-
nja rastavljen na reCenice, a zatim na pojavnice u recenici, pri ¢emu je svakoj od njih
pridruZen indeks koji oznacuje pocetni indeks pojavnice u reCenici. Takoder, u receni-
cama su oznaceni 1 imenovani entiteti, kako bi oznacivac znao je li govornik prepoznat
kao osoba ili neki drugi tip entiteta.

Oznacavanje je obavila jedna osoba, buduéi da u samom postupku oznacavanja ne
postoje neke znaCajne razmirice koje bi bilo potrebno usuglasiti. Kao pocetak i kraj
navoda oznaceni su indeksi navodnika, dok su kao pocetak 1 kraj imenovanog enti-
teta oznaceni pocetna i zavr§na pojavnica u izlazu iz oznacivaca imenovanih entiteta.
Koristeci takav postupak, moguce nesuglasice dane su na rjeSavanje alatima za predo-
bradu podataka.

14



4.2. Rezultati vrednovanja sustava

Od 119 oznacenih navoda s pripadaju¢im govornicima, sustav je uspjes$no ekstrahirao
njih 86 (true positive), dok preostala 33 navoda nije ekstrahirao (false negative). Tako-
der, sustav je ekstrahirao i 2 primjera koji su neto¢no kvalificirani kao pozitivni (false
positive).

Ti rezultati doveli su do postotka preciznosti od 97.7%, Sto je usporedivo s rezulta-
tima koja su u svom radu postigli Pouliquen et al. (2007), gdje je postignuta preciznost
iznosila 87.5%. Razlog visoke preciznosti moZe se pronaci u ¢injenici da su pravila
strogo definirana za specificne slucajeve, a i sama pojava uzoraka koji se podudaraju
s definiranim pravilima znaci naj¢eS¢e upravo pojavu upravnog govora. Dobiveni od-
ziv sustava iznosi 72.3%. Rezultat odziva takoder je usporediv s radom (Pouliquen
et al., 2007) gdje je postignut odziv iznosio 64%. Odziv je u ovom slucaju manji od
preciznosti, a razlog za to moZe se najve¢im dijelom potraziti u alatima za predobradu
podataka, bududi da o njima dobrim dijelom ovisi i izlaz sustava. KoriStenjem izracu-
natih podataka o preciznosti i odzivu, dolazi se do FI1-mjere implementiranog sustava

koja iznosi 83%.

4.3. Analiza pogresaka

U izgradenom sustavu postoji jo§ prostora za poboljSanje i proSirenje. Vrednovanje
sustava ukazalo je na neke od pogresaka koje su uglavnom nastale zbog pogreski ge-
neriranih tijekom predobrade teksta.

Tijekom vrednovanja sustav je ekstrahirao 2 primjera koji su netocno kvalificirani
kao pozitivni. U oba slucaja, subjekt koji je izrekao ekstrahirani navod odnosio se na
organizaciju, ali je neto¢no oznacen kao osoba. Primjer (7) predstavlja jedan od ta dva

primjera.

(7) "Bivsi veznjak Tottenhama s nekoliko pametnih dodavanja pokazao je napa-
dacku moc, no pravi posao je napravio u obrani gdje se stvarno isticao i za-
driao Bayern", pise Eurosport koji je Modric¢a proglasio najboljim igracem

madridskog spektakla.

U navedenom primjeru entitet Eurosport koji oznaCava organizaciju, pogresno je oz-
nacen kao osoba, ¢ime je sami navod pogre$no okarakteriziran kao pozitivan primjer.
U vrednovanju je primjeceno da je kod velikog broja primjera koje je sustav ne-
toCno okarakterizirao kao negativne, razlog leZao u neispravnoj kategorizaciji subjekta,
odnosno imenovanog entiteta. Primjerice, u sljedeéoj reCenici entitet Sojgu oznacen je

kao organizacija, a ne kao osoba, zbog ¢ega navod nije uspjeSno ekstrahiran.

(8)  "Bili smo primorani reagirati na takav razvoj dogadaja", rekao je Sojgu.
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Taj tip pogreSke primjecen je uglavnom u slucajevima u kojima je ime subjekta
stranog podrijetla, pa bi se taj problem mogao rijesiti i koriStenjem oznacivaca entiteta
primjenjivog na vise jezika.

Cest razlog pogreske bio je i poseban oblik izricanja upravnog govora u kojem se
kao grani¢nici navoda (navodnici) koriste crtice (—). Takav oblik izricanja navoda nije
prepoznat kao dio recenice u koriStenom alatu za razdvajanje reCenica. Samim time,
reCenice koje sadrZe takav oblik navoda bile bi rastavljene u viSe reCenica, naravno
ukoliko se navod sastoji od viSe reenica. Sustav zbog tog razdvajanja ne ekstrahira
takve navode, buduci da je jedinica na kojoj se navodi ekstrahiraju upravo recenica, pa
bi za ekstrakciju takvih navoda bilo potrebno formulirati pravila na razini paragrafa.
Primjer jednog takvog navoda dan je u nastavku.

(9) — Sve se to temelji na pretpostavci gospodarskog rasta. Driava nam je skupa i
neefikasna i to je kronicna bolest u Hrvatskoj — rekao je premijer Zoran Mila-

novic te je ispricao pricu o uspjehu Svedske.

Pogreske tog tipa mogle bi se rijesiti na viSe nacina. Jedan od mogucih je jed-
nostavna zamjena crtice (—) sa uobicajenim dvostrukim navodnicima (‘) 1 obrada tako
dobivenog teksta. Medutim, takvim pristupom moguce su nove pogreske, buduéi da se
crtica moze pojaviti na viSe mjesta u reCenici, a ne samo kao oznaka pocetka ili kraja
navoda. Drugi mogu¢i pristup jest promjene razine na kojoj se navodi ekstrahiraju s
razine recenice na razinu paragrafa ili cijelog dokumenta. Takav pristup vjerojatno
bi poboljSao i cjelokupne rezultate, jer je broj navoda koji se protezu kroz nekoliko
paragrafa takoder znacajan.

Nekoliko primjera nije uspjes$no ekstrahirano zbog neprepoznavanja subjekta u re-
Cenici. Alat! koristen za gramaticku analizu redenice nije uspje$no prepoznao subjekt
u recenici, pa ni sami navod nije uspje$no ekstrahiran, buduéi da u recenici nije pre-

poznat govornik. Jedan takav primjer dan je u nastavku:

(10) "Eksperiment je podsjetnik na to da su beskucnici ljudi, kao i mi, ali s jednom
razlikom. Imaju problema i to ih boli. I da, oni mogu biti neciji ujak, rodak ili

supruga”, rekao je Craig Mayes za HuffPost.

U navedenom primjeru, entitet Craig Mayes oznacen je kao objekt, a ne subjekt, cime

navod automatski nije ekstrahiran.

4.4. Prijedlozi za poboljSanje sustava

Iako je izgradeni sustav pokazao dosta dobre rezultate gledajuéi preciznost i odziv

sustava, postoji jo§ prostora za poboljSanja i proSirenja sustava, prvenstveno zbog toga

'MST Dependency Parser (prilagoden za hrvatski jezik) - nlp.ffzg.hr/resources/models/tagging/
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Sto sustav trenutno obuhva¢a samo domenu navoda u obliku upravnog govora.

Poboljsanja sustava moguca su prvenstveno razli¢itim postupcima kojima bi se is-
pravile pogreske navedene u prethodnom poglavlju: neispravno oznacavanje entiteta,
neispravno oznacavanje subjekta i neispravno razdvajanje recenica. Osim rjeSavanja
tih problema, sustav se moZe poboljsati i koriStenjem novih alata kojima bi se proSirila
domena navoda izreCenih upravnim govorom koji se pokusavaju ekstrahirati. Tako-
der, moguce je i proSirenje sustava na ekstrakciju neupravnog govora, bududi da je isti
znatno vise zastupljen u novinskim objavama od upravnog govora.

Kao jedno od znacajnijih proSirenja sustava predlaZze se koriStenje alata za razrje-
Savanje anafore. KoriStenje tog alata znacajno bi povecalo kvalitetu sustava, buduci da
se velik broj navoda u tekstu referencira na govornika preko imenice koja ga oznacava
ili zamjenice. Nazalost, joS nije dostupan takav alat za hrvatski jezik, pa sustav u ovom
trenutku ne ekstrahira takve primjere.

Utjecaj na kvalitetu sustava imalo bi i proSirenje domene navoda koje sustav ek-
strahira na navode izreCene u neupravnom govoru. Ipak, ekstrakcija navoda u obliku
neupravnog govora nije primjerena za metode temeljene na pravilima, iz razloga Sto se
neupravni govor moze izre¢i na mnogo vise nacina od upravnog govora. Uz to, gra-
nice neupravnog navoda Cesto je teSko odrediti, za razliku od upravnih navoda koji su
od ostatka teksta odvojeni navodnicima. Zbog toga se za taj problem predlazu metode
strojnog ucenja koje bi obuhvatile Sirok spektar nacina za izricanje neupravnog govora.
Neke od tih metoda opisane su i u prou¢enim radovima (De La Clergerie et al., 2011;
Krestel et al., 2008).

Jedno od mogucih proSirenja sustava predstavlja i ekstrakcija navoda u kojima kao
govornici nisu navedene isklju¢ivo osobe, ve¢ i organizacije. Takvo proSirenje bilo
bi posebno korisno pri ekstrakciji navoda iz novinskih objava iz poslovne domene,
bududi da se u istima Cesto navode samo organizacije iz kojih su navodi potekli, a ne i
osobe koje su ih izgovorile (najcesée glasnogovornici). Primjer takvog navoda dan je

u nastavku.

(11) U sklopu ovog projekta u sniZenje cijena uloZeno je vise od 100 milijuna

kuna*“, kaZu iz Konzuma.
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S. Programska izvedba

Programska izvedba ostvarana je u programskom jeziku Java. Graficko korisnicko
sucelje izradeno je koriStenjem tehnologije JSP - Java Servlet Pages, dok je za pohranu
zbirke navoda 1 pripadajucih imenovanih entiteta koriStena relacijska baza podataka
MySQL.

Izgradeni sustav mozZe se podijeliti u nekoliko sastavnica:

1. Podsustav za prikupljanje novinskih objava s Interneta

2. Podsustav za predobradu podataka (eng. preprocessing)

3. Podsustav za ekstrakciju navoda iz obradenog teksta

4. Podsustav za prikaz podataka na grafickom korisnickom sucelju

Podsustav za prikupljanje novinskih objava s Interneta (eng. crawler) prikuplja no-
vinske Clanke s nekoliko vecih internetskih portala parsiraju¢i HTML sadrZaj stranice.
Clanci prikupljeni tim putem pohranjuju se kao tekstne datoteke spremne za daljnju
obradu.

Podsustav za predobradu podataka vrsi potrebnu predobradu podataka unutar teksta
¢lanka koriStenjem razlicitih alata za analizu reenicne strukture. Alati vrSe sljedece

postupke analize reCenice:

Rastavljanje teksta na reCenice (eng. sentence splitting)

Oznacavanje imenovanih entiteta unutar recenice

Rastavljanje reCenice na pojavnice (eng. tokenization)

Lematizacija

— Gramati¢ko oznacavanje dijelova reCenice (eng. part-of-speech tagging)

Tako obraden tekst prilagoden je daljnjoj obradi buduci da se u njemu lako moze
pristupiti dijelovima reCenice bitnim za daljnji tijek obrade i1 ekstrakcije navoda.
Podsustav za ekstrakciju navoda iz obradenog teksta temeljen je na pravilima za

prepoznavanje navoda i njihovih izvora. Ukupno su implementirana Cetiri pravila s
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kojima se usporeduju dijelovi teksta i pokuSavaju pronaci uzorci koji odgovaraju pra-
vilima. Pri ekstrakciji provjeravaju se sve razine receni¢ne strukture, od najniZe razine
koja ukljucuje pojavnice do gramatickih kategorija rijeci u recenici.

Podsustav za prikaz podataka na grafickom korisnickom sucelju sastoji se od gra-
fickog korisni¢kog sucelja implementiranog u obliku jednostavne web-stranice i prik-
ladne baze podataka u kojoj su pohranjeni navodi, njihovi izvori, adrese web-stranica
s na kojima se nalaze originalni tekstovi, originali tekstovi ¢lanaka, te teme o kojima
se u navodima govori. Korisnicima je omoguéeno pretraZivanje zbirke navoda prema
izvorima navoda, ali i temama o kojima govore.

U nastavku je svaki od podsustava detaljno opisan, zajedno sa sastavnicama koje
ga Cine.

5.1. Podsustav za automatsko prikupljanje novinskih

objava

Podsustav za automatsko prikupljanje tekstova novinskih objava izgraden je kao web-
klijjent popularno zvan pauk (engl. spider ili crawler) koji obraduje sljede¢e web-
portale:

— www.index.hr
— www.jutarnji.hr
— www.vecernji.hr

S navedenih portala prikupljaju se Clanci te se njihov sadrZaj pohranjuje u tekstne
datoteke. Tekstne datoteke u prvom retku imaju pohranjen link na ¢lanak, te popis
tema o kojima se u ¢lanku govori. Nakon toga slijede paragrafi ¢lanka, svaki u svom
retku.

Web-klijent je izveden u programskom jeziku Java, koriStenjem javno dosupne bi-
blioteke JSoup'. JSoup je biblioteka pisana u Javi koja pruza moguénosti parsiranja
HTML-a, kao i jednostavno sucelje za pronalaZenje i ekstrakciju Zeljenih podataka iz
HTML zapisa.

Koristenjem JSoup biblioteke iz HTML stranice ekstrahira se tekst ¢lanka, ali i di-
jelovi stranice koji se sastoje od kljucnih rijeci koje opisuju teme o kojima se u ¢lanku
govori. Te rijeci koriste se u nastavku obrade kao teme navoda iz pripadajuéeg ¢lanka,
te se spremaju u bazu podataka skupa s navodima iz tog ¢lanka. Iako ne govore svi
navodi o svakoj temi opisanoj nekom od kljucnih rijeci, pristup se pokazao korisnim

buduéi da se kljucne rijeci najcesce birane tako da opisuju opcenite teme clanka. U

!JSoup biblioteka - jsoup.org
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buduénosti bi se za kategorizaciju navoda mogao koristiti neki od sustava za kategori-
zaciju teksta, ¢ime bi se poboljsala preciznost kategorizacije samih navoda.

5.2. Podsustav za predobradu podataka

Podsustav za predobradu podataka sastoji se kao S$to je navedeno od nekoliko sastav-
nica od kojih je svaka obavlja jedan od postupaka analize reCenice.

U nastavku je detaljnije opisana svaka od sastavnica.

Rastavljanje teksta na recenice

Rastavljanje teksta na reCenice obavljano je koriStenjem prikladnih alata za hrvatski
jezik. Buduci da je tekst ¢lanka u datotekama spremljen tako da je u svakom retku za-
pisan jedan paragraf, rastavljanje teksta na reCenice znaci rastavljanje svakog paragrafa

na pripadne reenice.

Oznacavanje imenovanih entiteta

Oznacavanje imenovanih entiteta unutar recenice obavljeno je koriStenjem alata Cro-
NER (Glavas et al.). Alat CroNER? unutar danog teksta prepoznaje imenovane entitete
1 razvrstava ih u nekoliko kategorija. Za problem povezivanja izvora navoda sa samim
navodom korisna je kategorija “Person” kojom CroNER oznacava svaku pojavu ime-

novanog entiteta koja oznacava osobu.

Rastavljanje recenice na pojavnice

Rastavljanje reCenice na pojavnice ostvareno je koriStenjem prikladnog alata za hrvat-
ski jezik. Pojavnice predstavljaju sve ono $to se nalazi izmedu dva pismena koja sluze
kao granicnici, pri ¢emu su ona pismena koja se nalaze izmedu grani¢nika simboli abe-
cede kojima su pridodane znamenke i crtica. Tako rastavljena recenica prikladna je za

razlicite analize reCenicne strukture - primjerice traZzenje navodnika.

Lematizacija

Lematizacija teksta obavljena je koriStenjem alata CST Lemmatizer®, to¢nije modela
koji je prilagoden za hrvatski jezik (Agic et al., 2013). KoriStenim modelom postiZe se
preciznost od 98% za lematizaciju hrvatskih rijeci.

2CroNER - takelab.fer.hr/hr/croner
3CST Lemmatizer - cst.dk/online/lemmatiser/uk/
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Gramaticko oznacavanje

Gramaticko oznacavanje dijelova reCenice ostvareno je koriStenjem MST Dependency
Parser-a prilagodenog za hrvatski jezik* (Agi¢ et al., 2013). Pomodu njega pojavni-
cama koje ¢ine recenicu, dobivenim prethodnim rastavljanjem reCenice na pojavnice,

pridijeljuje se odgovarajuca gramaticka kategorija (subjekt, predikat, itd.).

5.3. Podsustav za ekstrakciju navoda

Podsustav za ektrakciju navoda iz obradenog teksta implementiran je pomocu metode
temeljene na pravilima opisane u poglavlju 3 (Model za ekstrakciju navoda).

U ovom podsustavu prethodno obradeni tekst se analizira u svrhu pronalaska na-
voda i njihovih izvora. Zasebno se obraduje svaka od reCenica iz Clanka, tako $to se
usporeduje s definiranim pravilima, te se u slucaju podudaranja ekstrahiraju navod i
govornik. Ako recenica zadovoljava viSe pravila, odabire se ono koje je prvo nave-
deno u popisu pravila iz poglavlja 3. Kljucni koraci u analizi recenice u ovom dijelu
su pronalazak navoda (unutar navodnika), pronalazak predikata, provjera pripadnosti
predikata skupu izjavnih glagola, te pronalazak subjekta i provjera da li je subjekt
imenovani entitet - osoba. Ako bilo koji od navedenih koraka nije zadovoljen ili nije
moguce pronaci traZzeni dio u recenici, recenica se odbacuje i obrada se nastavlja s
ostalim recenicama.

Ukoliko je navod zajedno s govornikom uspjesno ekstrahiran, obavlja se spremanje
podataka u bazu. U bazu se spremaju sljede¢i podatci: navod, govornik, link na ¢lanak,

tekst Clanka, te teme o kojima ¢lanak govori.

5.4. Podsustav za prikaz podataka na grafickom koris-
nickom sucelju

Podsustav za prikaz podataka na grafickom korisnickom sucelju sastoji se od web-

stranice koja pruza korisniku sucelje za jednostavno pretraZivanje navoda i baze poda-

taka u kojoj su pohranjeni navodi s pripadajuc¢im entitetima, temama o kojima navodi

govore 1 linkovima na ¢lanke iz kojih su navodi ekstrahirani.

5.4.1. Korisnicko sucelje

Korisni¢ko sucelje izvedeno je u obliku jednostavne web-stranice putem koje je mo-

gule pretrazivati bazu navoda. Navodi se mogu pretraZivati po govorniku, ali i po

*MST Dependency Parser (prilagoden za hrvatski jezik) - nlp.ffzg.hr/resources/models/tagging/

21



temama o kojima navodi govore. Ukljucivanje teme u upit oznacava se predznacava-
njem teme znakom “#”, primjerice “#Sanader” ukoliko korisnik Zeli pregledati sve
navode koji govore o Sanaderu. Buduci da u sustavu nije razrijeSena anfora izmedu
punog imena i prezimena govornika i dijelova istog, pri pretraZivanju navoda po go-
vorniku potrebno je posebno pretraZivati po punom imenu i prezimenu, i po samom
imenu ili samom prezimenu. Takoder, omoguceno je pretraZivanje vise tema, pri cemu
se kao rezultat prikazuju samo navodi koji govore o objema temama. Kao rezultat
upita korisniku se prikazuju trazeni navodi i govornik, ali i linkovi na ¢lanke iz kojih je

navod ekstrahiran. Primjer prikaza rezultata za korisnicki upit prikazan je na slici 5.1.

& [@ localhost ~ €| @~ a L &

QUOTEX

Prikazuju se rezultati za: Milanovié #SDP

Onaj tko moze klevetati javno, moZe javno i glasati. SDP ima oko 40 tisuca clanova i oni znaju sto je istina.
Milanovi¢,

Mi stalno razmisljamo kako se poboljsati i funkcionalno i kadrovski, to radim i danas i to nema veze sa strankom.
Milanovi¢,

Ispricavam se hrvatskoj javnosti $to smo ih danas terorizirali cijeli dan sa ovim. Zao mi je. Sad cemo se jos
ozbiljnije baviti hrvatskim problemima, a ovo nisu hrvatski problemi.
Milanovic,

Radimo puno, radimo najboije Sto znamo, no stvari se ne mogu preko noci promijeniti.
Milanovi¢,

Nisam bas strasljiv covjek, a nisam ni najhrabriji na svijetu. To je sve ljudski. Ambicija i frustracija su isto ljudske
osobine.
Milanovi¢,

Slika 5.1: Prikaz rezultata za korisnicki upit “Milanovié¢ #SDP”.

5.4.2. Baza podataka

Baza podataka u kojoj su pohranjeni navodi izvedena je pomocu baze MySQLS. Unu-
tar baze navoda izradene su tri tablice. Prva tablica (“Navodi”) sadrZi identifikacijske
brojeve navoda, nazive entiteta, navode koje su izrekli i identifikacijski broj ¢lanka iz
kojeg je navod ekstrahiran. Primarni klju¢ u takvoj tablici je upravo zadnja trojka:
entitet-navod-link, buduéi da su moguce pojave istih entiteta s pripadaju¢im navodima
na razli¢itim internetskim portalima. U drugoj tablici (“Teme”) svaka od trojki iz prve
tablici povezana je preko identifikacijskog broj navoda s temom o kojoj navod govori,
naravno ukoliko su na web-stranici s koje je navod ekstrahiran teme navedene. U trecoj
tablici (“Clanci”) pohranjene su informacije u ¢lancima iz kojih su navodi ekstrahirani,
1 tako da se u tablici za svaki Clanak nalazi identifikacijski broj ¢lanka, link na ¢lanak,

te originali tekst clanka, koji se koristi u grafickom korisnickom sucelju u slucaju da

SMySQL - www.mysql.com/
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link na ¢lanak viSe ne postoji. Ovakvim uredenjem baze podataka omoguceno je pre-
traZivanje po razli¢itim kategorijama: entitetu, entitetu i temi ili samo po temi (ili viSe
njih).

Shema baze podataka prikazana je na slici 5.2. Iz sheme je vidljivo da su teme u
tablici tema povezani s navodima preko identifikcijskog broja navoda, dok su navodi s
¢lancima povezani preko identifikacijskog broja ¢lanka, koji predstavlja primarni klju¢
u tablici “Clanci”.

\ .
TEMA __—™=NAVOD_ID = LINK_ID
NAVOD_ID &= - ENTITET LINK

NAVOD TEKST

LINK_ID -

Slika 5.2: Shema tablica u koriStenoj bazi podataka.
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6. Zakljudak

U zavr$nom radu opisani su razliCiti pristupi ekstrakciji navoda iz novinskih objava.
Proucene su metode ekstrakcije navoda temeljene na pravilima (Pouliquen et al., 2007;
De La Clergerie et al., 2011; Krestel et al., 2008), kao 1 metode strojnog ucenja (Elson
i McKeown, 2010; O’Keefe et al., 2012). U proucenim radovima, metode temeljene
na pravilima uglavnom su koriStene za ekstrakciju navoda u obliku upravnog govora,
dok su metode strojnog ucenja koristene za ekstrakciju navoda u obliku neupravnog
govora.

Implementiran je sustav za ekstrakciju navoda iz novinskih objava na hrvatskome
jeziku, koji pomocu metode temeljene na pravilima ekstrahira navode u obliku uprav-
nog govora, te ih povezuje s imenovanim entitetima - izvorima navoda. Sustav u ovom
trenutku ekstrahira samo navode koji su eksplicitno izreCeni od strane imenovanog
entiteta - osobe, dok se slucajevi anafore pri navodenju izvora navoda ili slucajevi iz-
ostanka izvora navoda ne ekstrahiraju.

Sustav je vrednovan na temelju ru¢no oznacenih navoda i pripadajucih entiteta.
Rezultati vrednovanja pokazali su da preciznost tako izgradenog sustava iznosi 97%,
dok je odziv 72%. Neuspjesne ekstrakcije u sustavu uzrokovane su najvecim dijelom
zbog pogreSaka u predobradi podataka, gdje su dijelovi reCenice pogre$no oznaceni,
pa izgradena pravila nisu bila zadovoljena.

Izgradeno je i odgovarajuce graficko korisnicko sucelje, putem kojeg je korisni-
cima omoguceno pretraZivanje zbirke ekstrahiranih navoda prema izvorima navoda i
temama o kojima navodi govore. U ovom trenutku, teme prestavljaju oznake na stranici
Clanka koje govore o temi cijelog teksta ¢lanka. U buduénosti bi bilo korisno klasifici-
rati svaki navod zasebno u odredenu temu, ¢ime bi se povecala preciznost klasifikacije
navoda.

Buduci da je domena iz koje sustav ekstrahira navode prilicno jednostavna i ma-
lena, predloZeno je proSirenje sustava na navode u obliku neupravnog govora, ¢ime bi
sustav postao kompleksniji, ali i potpuniji. Za takav oblik ekstrakcije predloZene su
proucene metode strojnog ucenja.

U buducnosti bi bilo dobro razmotriti 1 druge nacine poboljSanja 1 proSirenja sus-

tava. Jedna od znacajnijih stavki koja bi bitno uvecala kvalitetu sustava jest razrjeSava-
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nje anafore, koja se pokazala dosta Cestim oblikom povezivanja navoda s govornikom.
KoriStenje alata za rjeSavanje tog problema znatno bi proSirilo domenu unutar koje
sustav djeluje.

Ukupno gledano, implementirani sustav postigao je Zeljene rezultate pri ekstrakciji
jednostavnih navoda u obliku upravnog govora, ali jo§ uvijek ima prostora za razli¢ita

poboljsanja koja bi sustav u€inila zanimljivijim i potpunijim.
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Ekstrakcija navoda iz novinskih objava na hrvatskome jeziku

Sazetak

Zavrsni rad opisuje izgradnju sustava za ekstrakciju navoda iz novinskih objava
na hrvatskome jeziku. Model za ekstrakciju navoda i povezivanje navoda s entitetima
koji su izrekli navod temeljen je na pravilima. Temelj izgradenih pravila jest potraga
za navodima unutar recenice, predikatom kojim se povezuje navod s imenovanim en-
titetom, te subjektom koji je prepoznat kao imenovani entitet. Postignuta preciznost
izgradenog sustava iznosi 97%, dok je odziv 72%. Prouceni su i relevantni radovi iz
podrucdja ekstrakcije navoda pomocéu metoda temeljenih na pravilima i metoda strojnog
ucenja. Izgradeno je i jednostavno graficko korisnicko sucelje kojim se pretrazuje baza
navoda i pripadnih govornika. U sklopu rada predloZeni su i brojni nacini poboljSanja

1 proSirenja sustava.

Kljucne rijeci: Ekstrakcija navoda, povezivanje navoda s entitetom, ekstrakcija infor-

macija pomocu pravila

Quotation Extraction from News Stories in Croatian Language

Abstract

Bachelor’s thesis describes an implementation of rule-based, news-wire quotation
extraction system for Croatian language. Quotation extraction model is based on rules,
each of which tries to find a quote inside a sentence, as well as a predicate which is
contained in a set of reported speech verbs and a subject labeled as named entity -
person. Precision of implemented quotation extraction system is currently equal to
97%, while recall has value of 72%. Different methods based on rules and machine
learning have been studied during the work on the thesis. A simple graphical user
interface has been created, for user to search through quotes database. Many ways of

system improvement and expansion have been suggested as future work ideas.

Keywords: Quotation extraction, quote attribution, rule-based information extraction



