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PROSIRIVANJE UPITA ZASNOVANO NA LEKSICKIM RESURSIMA

QUERY EXPANSION SUPPORTED BY LEXICAL RESORCES

Ranka Stankovi¢, Univerzitet u Beogradu, Rudarsko-geoloski fakultet
Ivan Obradovi¢, Univerzitet u Beogradu, Rudarsko-geoloski fakultet
Cvetana Krstev, Univerzitet u Beogradu, Filoloski fakultet

Sadrzaj - U radu je opisano kako se leksicki resursi za srpski jezik i softverski alati, razvijeni u
okviru Grupe za jezicke tehnologije Univerziteta u Beogradu, mogu koristiti za unapredenje
postaviljanja upita. Rezultati pretrage mogu biti znacajno unapredeni koriséenjem razlicitih
leksickih resursa, kakvi su morfoloski recnici i semanticke mreze. Izlozeni pristup mozZe se
iskoristiti i u Sistemu naucnih, tehnoloskih i poslovnih informacija, jer je efikasno pretrazivanje
ovog dragocenog resursa, imajuci u vidu njegovu heterogenost i obim, kao i preoviadavajuci
tekstualni sadrzaj, veoma slozen zadatak. U radu se predstavija i softverski alat WS4LR koji je
razvijen i koristi se za reSavanje raznih zadataka u Grupi, i web aplikacija WS4QE koja, zajedno
sa prate¢im veb servisima, omogucéava da se niz zadataka sada resi i preko veba. Pored kratkog
opisa nekih od jezickih resursa za srpski jezik, bi¢e opisano kako se funkcije alata WS4LR mogu
koristiti za njihovo odrzavanje i razvoj, kao i neke od mogucnosti za prosirenje upita na web-u i
koriscenje tih prosirenih upita, koje pruza web aplikacija WS4QF.

Abstract - This paper presents how resources and tools developed within the Human Language
Technology Group at the University of Belgrade can be used for improvement of queries. Search
results can be substantially improved by using various lexical resources, such as morphological
dictionaries and semantic networks. The outlined approach may be used within the System of
scientific, technical and business information. Efficient exploration of such a valuable source, in
view of the diversity and amount of archived data, including textual, is a complex task. The tools
we describe are WS4LR, a software tool that has already been developed and used for solving
different tasks within the Group, and a web application named WS4QE, accompanied by several
web services, that enables the solution of various tasks via the web. Besides a short description of
the lexical resources for Serbian involved, we shall also describe how the functions of the WS4LR
tool can be used for their maintenance and development, as well as some possibilities for web
query expansion offered by the WS4QF web application and the use of these expanded queries.

1. UVOD

Upit koji se postavlja ka velikim tekstuelnim kolekcijama
se u aktuelnim sistemima za pronalazenje informacija svodi
na razlicite varijante poredenja karakterskih niski. Pri tome se
ni kljuéne re€i, ni sami tekstovi ne tretiraju kao objekti koji
su organizovani prirodnim jezikom. ProSirivanjem upita
zasnovanom na leksi¢kim resursima mogu se dobiti znatno
bolji rezultati prilikom pretrazivanja ovih tekstualnih
kolekcija. Tako se i pretrazivanje u Sistemu naucnih,
tehnoloskih i poslovnih informacija, imajuéi u vidu njegovu
heterogenost i obim, kao i preovladavajuci tekstualni sadrzaj
moze znacajno unaprediti koriS¢enjem razlicitih leksickih
resursa.

U jezicima sa bogatim morfoloskim sistemom, kakav je
srpski jezik, standardni nain postavljanja upita ispoljava
dodatne manjkavosti. Sem toga, jedan isti koncept moze biti
leksikalizovan na viSe nacina, odnosno pomocu vise
sinonima koji ga oznacavaju, o ¢emu prosecan korisnik
prlikom postavljanja standardnog upita obi¢no ne vodi
racuna. Upit se takvim situacijama moze prosiriti

koriS¢enjem sinonimije, ali isto tako i na osnovu drugih
semantickih relacija (npr. koriste¢i relacije podredenosti i
nadredenosti). Konacno, koncepti se leksikalizuju na razlicite
natine u razliitim jezicima a relevantan dokument za
postavljeni upit moze biti i dokument na jeziku koji se
razlikuje od jezika upita, pa stoga i viSejezi¢no proSirenje
upita moze biti od znacaja.

2. LEKSICKI RESURSI

Leksicki resursi za srpski jezik se razvijaju u okviru
Grupe za jezicke tehnologije na Matematickom fakultetu
Univerziteta u Beogradu ve¢ duzi niz godina, tako da je danas
na raspolaganju veliki broj razliCitih resursa, razvijenih u
znacajnom obimu (Vitas et al., 2003). Pored korpusa srpskog
jezika, kao i viSejezi¢nih paralelnih korpusa, od posebnog su
znacaja sistem morfoloskih recnika srpskog jezika, kao i
semanticka mreza za srpski jezik (srpski wordnet) razvijena u
okviru medunarodnog projekta Balkanet (Tufis ed., 2004).

Srpski elektronski morfoloski rec¢nik sadrzi preko 117,000
lema prostih reci i 1,400,000 odgovarajucih flektivnih oblika



i razvijen je u LADL formatu." Morfologki re¢nici u istom
formatu postoje za mnoge druge jezike, ukljucujuéi francuski,
engleski, gréki, portugalski, ruski, tai, koreanski, italijanski,
Spanski, norveski, arapski, nemacki, poljski i bugarski.
Elektronski morfoloski re¢nik sloZenih re¢i je u intenzivnom
razvoju i trenutno ima preko 3000 odrednica.

Wordnet, semanticka mreza reci, predstavlja leksicku
bazu podataka kojom se realizuje semantiCka mreza
koncepata za odredeni jezik, a zasniva se na predstavljanju
svakog koncepta pomoc¢u skupa sinonimnih parova rec-
znacenje. Od ovh parova gradi se osnovni element ove baze -
sinset (synset, od engleskog synonymous set). Upotreba para
re¢-znaenje se zasniva na pristupu koji se koristi u klasi¢énim
reCnicima govornog jezika, gde jednoj re¢i odgovara vise
mogucih znaéenja, koja se na poseban naéin obelezavaju. U
samoj bazi podataka wordnet svaki sinset pored samih parova
reci-znacenje sadrzi i druge podatke, od kojih su najznacajniji
oznaka vrste reci - POS, zatim definicija koncepta, primeri
upotrebe reCi iz sinseta za oznacavanje tog koncepta i
semanticke relacije koje ga povezuju sa drugim sinsetima.

Prva mreza reci za engleski jezik pod nazivom Prinstonski
wordnet (PWN) razvijena je 1985. godine u Cognitive
Science Laboratory Prinstonskog univerziteta (Fellbaum,
1998). EuroWordNet (EWN) je bio projekat u okviru koga su
pored mreze reci za engleski razvijene odovarajuée mreze za
jos sedam evropskih jezika: holandski, italijanski, $panski,
francuski, nemacki, ¢eski i estonski. Sve mreze u okviru
EWN razvijane su po ugledu na PWN ali je EWN uveo i
jednu znacajnu novinu: izmedu sinseta kojima je isti koncept
predstavljen u razli¢itim jezicima u EWN je uspostavljena
veza preko tzv. medujezickog indeksa (Inter-Lingual-Index
ili skraceno ILI).

Polaze¢i od istog principa, u okviru projekta BalkaNet,
koji je od 2001. godine do 2004. godine finansirala Evropska
komisija, razvijene su mreze reCi za bugarski, grcki,
rumunski, turski i srpski jezik, a nastavljen je razvoj mreze
reci za ¢eski, koji je zapocet u okviru EuroWordNet projekta
(Tufis, 2004). U projekat BalkaNet je bilo ukljuc¢eno 13
istrazivackih 1 nau¢nih institucija iz zemalja za Cije su jezike
mreze razvijane, ali i iz Francuske i Holandije. Za svaki jezik
formiran je nacionalni razvojni tim, koji je u slucaju srpskog
jezika predstavljala Grupa za jezicke tehnologije Univerziteta
u Beogradu. Po zavrSetku ovog projekta, razvoj SWN je
nastavljen i ova mreza reci danas sadrzi blizu 25000 parova
re-znacenje organizovanih rasporedenih u nesto manje od
15000 sinseta.

Pored ve¢ pomenutih resursa, u Grupi se koriste i
razvijaju i grafovi, koji se u lingvistickim softverima koriste
za formalizaciju lingvistickih fenomena i za obradu
(parsiranje) teksta. Pored njih, i dvojezicne, paralelne liste,
kao pomo¢ni resurs pri pretrazivanju i prevodenju. Konac¢no,
Grupa ucestvuje 1 u razvoju visejezicne ontologije vlastitih
imena (Prolex) (Maurel, 2007), organizovane oko koncepta
vlastitog imena, kao jedinstvenog koncepta u razliCitim
jezicima. Naime, u viSejezicnom kontekstu, opis vlastitih

" LADL format, naziv poti¢e od naziva laboratorije u kojoj je
ovaj pristup obradi prirodnih jezika nastao: Laboratoire
d’Automatique Documentaire et Linguistique

imena se ne moze svesti samo na elektronski recnik, zbog
kompleksnosti semantickih veza kojih ih povezuju.

3. WS4LR

Sa rastom broja, obima i sadrZaja resursa, pojavila se
potreba za razvojem jednog softverskog alata kojim bi se
olaksalo njihovo odrzavanje, koris¢enje i integracija i
omogucio dalji efikasan razvoj. Pored razli¢itih formata
resursa, poseban problem bili su i razli¢iti kodni rasporedi
koji su se vremenom javljali u resursima. Da bi se resili ovi
problemi heterogenosti nastalo je integrisano i prilagodljivo
softversko resenje, nazvano WS4LR (Work Station for
Lexical Resources - Radna stanica za leksic¢ke resurse) kojim
je omoguceno upravljanje i rad sa pojedinaénim resursima,
kao i njihovo integrisanje (Krstev et al., 2006).
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Slika 1. Rukovanje resursima u WS4LR

WS4LR se sastoji od viSe podsistema, od koji su
najznacajniji:

— podsistem za  odrzavanje  sistema
elektronskih re¢nika prostih i sloZenih reéi,

— podsistem za razvoj i unapredenje wordnet-a, koji
podrzava kako rad sa pojedina¢nim wordnet-ovima tako
i sinhronizovano koriS¢enje wordnet-ova za razliCite
jezike (slika 1),

— podsistem za generisanje klasa sloZenih re¢i na osnovu
rezultata morfoloske analize njenih komponenata,

— podsistem za interakcije sistema elektronskih rec¢nika i
ontologija,

— podsistem za konverziju iz jednog kodnog rasporeda u
drugi, konverzije iz jednog formata resursa u drugi, kao i
konverzije lokalnih gramatika,

— okruzenje za izgradnju i eksploataciju paralelizovanih
korpusa, ukljucujuéi i vizuelizaciju u HTML-u,

— integrisano okruzenje koje objedinjuje kompleksne
aplikacije (Intex, NoolJ, Unitex, Visdic), jezicke resurse i
podsistem za ekspanziju upita,

— kori$c¢enje i prezentacija paralelizovanih tekstova,

— veb servis za ekspanziju upita i veb aplikacija za
prosledivanje generisanog upita Google masini za
pretrazivanje koris¢enjem Google AJAX API-a.

morfoloskih

Mada je WS4LR uglavnom koris¢en za srpski jezik,
njegova upotreba nije zavisna od jezika. Jedina pretpostavka
je da resursi postoje ili da se razvijaju prema predvidenim
formatima i metodologijama.



Raznovrsnost kriterijuma za postavljanje upita koje ovaj
sistem omogucava rezultat je objedinjavanja skoro svih
raspolozivih resursa, tako da su velike moguénosti koje ovaj
softverski alat pruza prilagodene razlicitim profilima
korisnika. Naime, pretrazivanje tekstova je moguée po
sledec¢im kriterijumima:

— jednostavno sravnjivanje niski karaktera,

— lema sa svim svojim flektivnim oblicima, tj. morfolosko
prosirenje zadate leme,

— koncept, gde se na osnovu zadate leme bira u
semantickom resursu odgovaraju¢i koncept i literali
pomocu kojih se taj koncept leksikalizuje,

— pretrazivanje po konceptima uz morfolosko prosirenje,

— pretrazivanje po konceptima, prosireno na drugi jezik.

Expansion of the search expression
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Slika 2. Prosirivanje upita integrisanjem vise resursa

Jedan od ciljeva WS4LR-a je da omoguci §to bolje
iskori$¢enje paralelizovanih tekstova koji predstavljaju resurs
velikih moguénosti, a koji zahteva veoma mnogo napora i
znanja da bi se konstruisao. Objedinjavanje raspolozivih
resursa se ilustruje pravljenjem konkordansi, odnosno
izdvajanjem delova teksta koji zadovoljavaju odredeni
kriterijum.

Na slici 2. je prikazana forma softvera WS4LR za
generisanje prosSirenog upita, u kom je navedena slozena rec¢
‘poreska  obaveza’. Koris¢enjem morfoloskih recnika,
lokalnih gramatika i sistema pravila su generisani svi oblici
ove slozene redi, a povezivanjem ovog koncepta putem
WordNet-a je pronaden odgovarajuéi sinset u engleskom i
pridruzen je postavljenom upitu. Detaljniji opis ekspanzije
upita ¢e biti dat u narednom odeljku.

Ovako proSiren upit je primenjen na paralelizovani tekst u
TMX formatu da bi se izdvojile uparene recenice koje
odgovaraju postavljenom upitu. Na slici 3 je prikazan rezultat
primene progirenog upita na jedan TMX? dokument.

2 TMX 1.4b Specifacion, OSCAR Recommendation, 26 april
2005, http://www .lisa.org/tmx
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n109 : The obligation to pay taxes stated in Article 10
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shall represent the duty of a taxpayer to pay assessed tax,
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n109 : PORESKA OBAVEZA

n110 : Pojam i nastanak poreske obaveze

n112 : Obaveza placanja poreza iz &lana 10. stav 1
tacka 1) ovog zakona (u daljem tekstu: poreska
obaveza) predstavlja duznost poreskog obveznika da
plati utvrdeni porez, pod uslovima propisanim ovim
zakonom ili drugim poreskim zakonom.

n113 : Poreski obveznik odgovara za ispunjenje poreske
obaveze od momenta kada su nastale Einjenice za koje
je poreskim zakonom propisano da stvaraju poresku
obavezu

n114 : Odredbe o poreskoj obavezi primenjuju se i na
ohavezu placanja sporednih poreskih davanja, osim ako
je ovim zakonom drukZije propisano

n115 : [spunjenje poreske obaveze

n117 : [spunjenje poreske obaveze sastoji se u
plaganju, o dospelosti. dugovanag iznasa poreza

n118 : Poresku obavezu ispunjava poreski
obveznik, osim u slucaju kada je ovim zakonom ili drugim
poreskim zakonom propisano da je drugoe lice odgovorno
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Slika 3. Rezultat primene proSirenog upita na TMX
4. WS4QE

Predstavljeni leksicki resursi pruzaju mogucnosti za
sistemati¢no reSavanje izlozenih problema pri postavljanju
upita, ali je pri tome je, u cilju postizanja ravnoteze izmedu
odziva i preciznosti, potrebno korisniku obezbediti Sto vecu
fleksibilnost u izboru niski od kojih ¢e se formirati konacni
upit. Ovaj problem je naroCito izrazen kod pretrazivanja
resursa na vebu, tako da je u tom cilju razvijena aplikacija
WS4QE (Workstation for Query Expansion - Radna stanica
za prosirivanje upita) koja, zajedno sa prate¢im veb
servisima, omoguéava da se niz zadataka sada resi i preko
veba. Treba naglasiti da bi mozda adekvatniji termin bio
“podesavanje” upita. Naime, pored prosirivanja skupa niski
koje ¢e biti ukljucene u upit, korisniku se pruza i mogucnost
njihovog izbora, odnosno brisanja niski iz proSirenog upita za
koje korisnik proceni da mogu znacajno umanjiti preciznost i
time narusiti ravnotezu izmedu odziva i preciznosti.

Raznovrsne moguénosti za podeSavanje upita koje
omoguéava WS4QE rezultat su, kao i u slucaju WS4LR,
integracije vise raspolozivih resursa. WS4QE, kao i WS4LR,
daje korisniku mogucnost da upit prosiri morfoloski,
semanticki ali i na jo§ jedan jezik (engleski). Sem toga,
WS4QE daje korisniku jo$ Sire mogucnosti kontrole nad
formiranjem upita, jer sem prosirivanja, omogucava i njegovo
suzavanje.

Morfolosko proSirenje zasniva se na koriS¢enju
morfoloskih rec¢nika prostih reci i slozenica. Uz svaku od
varijanti postavljanja upita korisniku se nudi moguénost
morfoloskog prosirenja, prostim izborom odgovarajuceg
polja. U tom sluc¢aju WS4QE za zadatu klju¢nu re¢ pronalazi
uz pomo¢ srpskog morfoloskog re¢nika sve njene flektivne
oblike, kako za proste reéi, tako i za slozenice, i formira
slozeni upit povezujuéi ih logickim “ili” vezama. Korisnik na
isti nacin, prostim izborom odgovarajucih polja, bira da li zeli
da upit postavi na ¢irilicnom ili latinicnom pismu, ili na oba.

Za semantiCko proSirenje upita koristi se srpski wordnet,
tako $to za zadatu kljuénu re¢ WS4QE izdvaja sve sinsetove
u kojima se ta re¢ nalazi i nudi ih korisniku. Korisnik dobija
uvid u sve koncepte na koje se kljuéna re¢ odnosi, i to kroz
skupove sinonima koji se za te koncepte koriste, kao i



definiciju samih koncepata. Potom mu se pruza moguénost
da, ukoliko zeli, obrise neke od ovih sinsetova ako zakljuci
da se oni pre odnose na koncepte koji za njega nisu od
interesa. Upit se moze i dodatno semanticki proSirivati
izborom odredene semanticke relacije, na primer, relacije
nadredenosti i podredenosti, a u tom slucaju ¢e se medu
odabranim sinsetovima, pored navedene osnovne grupe
sinsetova, pojaviti i sinsetovi koji odgovaraju nadredenim i
podredenim konceptima iz osnovne grupe.

Kada je zavrSen izbor koncepata koji su od interesa,
WS4QE iz njih generiSe zajedni¢ki skup reci. I tu se
korisniku nudi moguénost da neke od tih reci iskljuci iz upita.
Motivacija za iskljuéivanje neke od odabranih re¢i moze
lezati u Cinjenici da je njena semanticka relevantnost za
koncept mala, a da ta re¢ pri tome moze generisati veliki broj
irelevantnih dokumenata jer joj je, kao viSeznacnoj ili
homonimnoj, semanticka relevantnost za neki drugi koncept,
koji nije od interesa, znatno veca. PodeSavanjem upita, uz
izbor koncepata i kljucnih reci, moze se znacajno podici
preciznost odgovora na upit.

Fofetak > Ekspanzija upita > WordNet napredna pretraga

st % | | Generisanje liste sinseta | Label
v ®od @r) Obo (RIR) Dubina | 0 % | [ovojezicni upit
Generisanje liste singeta u relaciji I [ Generisanje liste literala iz izdvojenih sinseta ]

zgrada Delete

Termin za prefragu |kuéa

Ukljuiti sinsete koji su u relaciji -

zgrada:1a, kucxa:1lb

Konstrukcija koja ima krov i zidove i stoji manje-viske trajno na
jednom mestu,

EMG20-02809375-n |Brisanie |HH stablo

dom:1, kucxa:lc

Mesto gde neko zxivi, dom
ENG20-08037383-n |Brisanie |HH skablo

kucza Delete

Delete

kucxa:la
Smesxtaj u kome zxrivi jedna ili viske porodica.
ENGZ0-03413667-n |Brisanie |HH stablo

kucxa:6, dom:3
Zemlxa, drzzava ili grad u kome zzivite,
ENG20-07973910-n |Brisanje |HH skablo

[ morfalogko prodirenje [ éirilica Catinica
Prikaz upita prodirenag Wordhet-am
Rezultat Wweb pretrage originalnim i progirenim upitom

PrefraZivanie paralelizovanog teksta
' sppamama' OR' =rpagom' OR' srpano’ OR' srpany ' OR' sppans’ OR' srpane' OR' sppaga’ OR' kyhama' OR' »

Slika 4. Kombinovanje semantickog i morfoloskog
prosirenja upita

Na slici 4. ilustrovana je mogucénost sistema WS4QE da
kombinuje semanticko i morfolosko proSirenje upita, uz
podesavanje pisma. Na upit za kljucnu re¢ “kuca’dobijena su
cetiri sinseta, sa ukupno tri razli¢ite kljucne rec¢i. Uz svaki
sinset se nalazi definicija koncepta, kao i mogucnost
njegovog brisanja ali i uvida u odgovarajuce drvo nadredenih
i podredenih pojmova, §to korisniku moze pomo¢i da odluci
o eventualnom daljem semantickom prosirivanju upita. 1z ta
Cetiri sinseta generisana je lista od tri klju¢ne reéi (“literala™)
od kojih se svaki moze eventualno i obrisati.

Kada se korisnik definitivno odlucio za kljuéne reci, moze
pristupiti morfoloskom proSirenju, i eventualnoj promeni
pisma na kome je zadat osnovni upit ili dodavanju jos jednog
pisma. Na dnu ekrana vidi se deo proSirenog upita koji se
sastoji od kljuénih reci ili niski dobijenih morfoloskim
prosirenjem upita koji je prethodno semanticki proSiren, uz
promenu pisma sa latinice na Cirilicu.

Leksicki resursi, integrisani kroz veb servis WS4QE, su
primenjeni i za prosirenje upita u Geoloskom informacionom
sistemu Republike Srbije (GeolISS). GeollSS je razvijen kao
prostorna baza podataka i predstavlja centralni repozitorijum
za digitalno arhiviranje, pretrazivanje, analizu i vizuelizaciju

geoloskih podataka, i njihovo intranet i internet publikovanje.
Obzirom na veliku koli¢inu tekstualnih podataka kojima se
prostornim objektima pridruzuju razli¢ite vrste opisa, i u
GeolISS-u se pojavljuje problem postavljanja upita nad
tekstualnim podacima. Pocetne analize efekata proSirivanja
upita pokazale su da se proSirenjem upita koris¢enjem veb
servisa WS4QE 1 leksickih resursa mogu dobiti znatno bolji
rezultati (Stankovi¢, 2008).

5. ZAKLJUCAK

Koncept prosirivanja upita zasnovan na leksickim
resursima izlozen u ovom radu moze se iskoristiti za
unapredenje postavljanja upita Sistemu nau¢nih, tehnoloskih i
poslovnih  informacija. Naime, SNTPI se prilikom
pretrazivanja tekstuelnih resursa suofava sa tipi¢nim
problemima koji nastaju kada su u pitanju jezici sa bogatim
morfoloskim sistemom kao Sto je to srpski jezik. Sem
morfoloskog prosirenja upita koje reSava vecéinu ovih
problema, od interesa moze biti i semanticko prosirenje, koje
je takode na raspolaganju.

Pristup integraciji raspolozivih resursa prikazan je kroz
jedan softverski alat koji pruza mogucnost sihronizovanog
kori§éenja veéine od njih. Osnovna struktura ovog softvera i
mogucénosti koje on pruza za efikasno upravljanje resursima,
kao i proSirenje upita su takvi da omogucavaju njegovo
uspes$no prilagodavanje razli¢itim namenama, pa samim tim
otvaraju 1 moguénosti njeogovog koris¢enja u okviru SNTPI.
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