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Povzetek

Naslov: Odprta ekstrakcija informacij za slovenski jezik
Avtor: Miha Bogataj

Odprta ekstrakcija informacij je proces procesiranja naravnega jezika, ki iz
posameznih povedi izvlece mozne odvisnosti. Odvisnosti so sestavljene iz se-
manticne trojice, kjer prvi clen predstavlja subjekt o katerem poizvedujemo,
relacije, ki opiSe, kako se prvi ¢len navezuje na tretjega, in objekt. Sistem
odprte ekstrakcije informacij za slovenséino temelji na metodi na podlagi
pravil. Sistem je sestavljen iz predprocesorja in ekstraktorja. Vloga pred-
procesorja je obdelava vhodnega besedila s pomocjo sistema CLASSLA, ki
slovni¢no analizira poved, lematizacija in izgradnja semanti¢nega drevesa.
Vloga ekstraktorja je, da z uporabo pravil poisce relacije v povedi. Ta pra-
vila so bolj kompleksna kot v angles¢ini, ker je v slovens¢ini besedni red
bolj prost. Slovens¢ina pozna tudi ve¢ sklanjatev, ki omogocajo bolj toéno
dolocitev subjekta in objekta. Med najdenimi ekstrakcijami je mozno iskanje
na dva nacina: iskanje povedi in dopolnjevanje parametrov. Iskanje povedi
zahteva izpolnjene vse parametre semanticne trojice in vrne seznam povedi,
ki ustrezajo iskani semanti¢ni trojici. Dopolnjevanje parametrov zahteva dva
izpolnjena parametra, od katerih je relacija obvezna. Ta nacin vrne seznam

moznih vrednosti za manjkajo¢ parameter.

Klju¢ne besede: ekstrakcija, informacija, slovensc¢ina.







Abstract

Title: Open information extraction for the Slovenian language
Author: Miha Bogataj

Open information extraction is a process of natural language processing that
extracts possible dependencies from individual sentences. Dependencies con-
sist of a semantic triple where the first article represents the subject we
inquire about, the relations that describe how the first article relates to the
third, and the object. The open information extraction system for the Slove-
nian language is based on a rule-based method. The system consists of a
preprocessor and extractor system. The role of the preprocessor is to process
input text using the CLASSLA system which grammatically analyzes sen-
tences, lemmatizes, and builds a semantic tree. The role of extractor is to
find relationships in sentences using given rules. These rules are more com-
plex than in English because in Slovenian the word order is freer. Slovenian
also knows several declensions that enable a more precise definition of the
subject and object. It is possible to search for found extractions in two ways:
searching for sentences and supplementing the parameters. Sentence search
requires that all parameters of the semantic triple are met and returns a list
of sentences that match the semantic triple searched for. Complementing the
parameters requires two met parameters of which the relation is mandatory.

This method returns a list of possible values for the missing parameter.

Keywords: extraction, information, Slovenian language.






Poglavje 1
Uvod

Clovestvo je zacelo zapisovati zgodovino ze &tiri tisocletja pred nasim Stetjem
[9]. To je posledi¢no povzrocilo, da poznamo zelo veliko informacij o preteklo-
sti iz vseh najdenih besedil. Zaradi izredno velikega nabora besedil, moramo
ustvariti stroj, ki je zmozen razumeti ta besedila. Tukaj nam pomaga po-
droc¢je racunalnistva Obdelava naravnega jezika. Tako kot ¢lovek, se mora

tudi racunalnik nauciti razumeti besedilo, ki mu ga damo.

V zgodovini clovestva so se razvili mnogi jeziki, ki so med seboj bolj
ali manj razlicni. Razli¢ni jeziki lahko uporabljajo razlicne pisave, razliécne
strukture ali pa lahko izrazijo ve¢/manj kot nek drug jezik. Dober primer
razlicnih struktur je primerjava slovenscine in angles¢ine. Angles¢ina ima 12
casov, slovenséina pa 4 (od katerih se eden ne uporablja vec). Slovenséina
pozna sklanjatve samostalnikov in pridevnikov, Angles¢ina pa tega ne pozna.

Zato je potrebno obravnavati mnoge jezike individualno.

Podrocje obdelave naravnega jezika se je zacelo razvijati v petdesetih letih
prejsnjega stoletja, ko je Alan Turing objavil ¢lanek z naslovom “Computing
Machinery and Intelligence”, kjer je predlagal to, kar danes imenujemo Tu-
ringov test. Razvoj podrocja se je nadaljeval s prvim prevajalnikom iz ruscine
v anglescino leta 1954, ki je bil sposoben prevesti Sestdeset ruskih stavkov v
anglesc¢ino.

V devetdesetih letih presnjega stoletja se je podrocje obdelave naravnega
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jezika povsem spremenilo z uvedbo statisticnih metod in strojnega ucenja.
V to kategorijo lahko uvrstimo tudi odprto ekstrakcijo informacij. Od leta
2013 je bil uveden povsem nov nacin obdelave naravnega jezika, ki temelji na
nevronskih mrezah, kar je trenutno “state-of-the-art” na podrocju obdelave
naravnega jezika.

Odprta ekstrakcija informacij je ze dobro poznan postopek v mnogih je-
zikih, ampak v slovenscini je to Se nepoznan postopek. V nadaljevanju bomo
zato predstavili postopek odprte ekstrakcije informacij iz besedil v sloven-

skem jeziku.



Poglavje 2

Odprta ekstrakcija informacij

2.1 Definicija problema

Problem odprte ekstrakcije informacij temelji na razlicnih metodah procesi-
ranja naravnega jezika. Cilj naloge je izbrati primerno metodo za ekstrakcijo
informacij v slovenscini in razvoj takega sistema, vkljucno z iskalnikom za
poizvedbe med rezultati.

Kot rezultat ekstrakcije za posamezno poved z uporabo razvitega sistema
zelimo dobiti mnozico semanti¢nih trojic. Semanti¢na trojica je trojica ato-
marnih entitet v RDF modelu (podatkovni model za metapodatke). Vsebuje
tri entitete, ki predstavljajo semantiko povedi.

Format semanti¢ne trojice nam omogoca formalno predstavitev znanja
v obliki, ki je berljiva stroju[l5]. Semantiéna trojica je zapisana v formatu
“(subjekt, relacija, objekt)”.

Relacija

Subjekt

Slika 2.1: Prikaz semanticne trojice. Prikazuje, kako povezemo subjekt z

objektom preko relacije.
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Za ekstrakcije zelimo, da bi vsebovale ¢im manj Sumnih primerov. To pre-
verimo tako, da uporabimo razvit iskalnik, s katerim najdemo in analiziramo
reprezentativne primere. Zanima nas dopolnjevanje manjkajocih parametrov
v semanticni trojici, zato za posamezno poizvedbo pregledamo ustreznost
dopolnjenih parametrov.

Odprta ekstrakcija informacij (angl. Open IE) je postopek pridobivanja
trditev iz velikih korpusov brez potrebe po vnaprej doloc¢enem besediscu [5].

Edini vhodni podatek v sistem odprte IE je zbirka besedil, izhod pa je
mnozica izvlecenih relacij. Odprti IE sistem gre cez podatke enkrat, kar

omogoca skalabilnost sistema z velikostjo zbirke besedil.

2.2 Izzivi

2.2.1 Avtomatizacija

Sistemi odprte IE se morajo zanaSati na nenadzorovane metode. To pomeni,
da morajo biti namesto nastevanja ciljnih relacij vnaprej te samodejno za-
znane med enim prehodom ¢ez korpus. Roc¢no delo pri ustvarjanju mnozice

rezultatov mora biti zmanj$ano na minimum [12].

2.2.2 Heterogenost korpusa

Heterogenost korpusa je ovira za poglobljena lingvistiéna orodja, kot so sin-
takti¢ni in odvisnostni razc¢lenjevalniki. Taki sistemi pogosto delujejo dobro,
ko so uceni in uporabljeni na specificni domeni, ampak so nagnjeni k napa-

kam, ko so uporabljeni v besedilih drugih vrst [12].

2.2.3 Ucinkovitost

Algoritme odprte ekstakcije informacij je enostavno paralelizirati z metodo
deli in vladaj, saj so povedi med seboj neodvisne. To se naredi tako, da se
razdeli nabor povedi med vec¢ skupin in vse skupine socasno izvajajo ekstrak-

cijo iz svojega nabora povedi.
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2.3 Metode

2.3.1 Metode, ki temeljijo na znanju (prva generacija)

Metode, ki temeljijo na znanju, so metode prve generacije odprte ekstrakcije
informacij, ki generirajo vzorce na podlagi u¢nih podatkov s pomocjo dre-
vesa odvisnosti ali besednih vrst. Primer takega sistema sta TextRunner in

OLLIE.

i -
; = )
HEE
( w Training Data

ReVerb Bootstrapper Open Pattern
Learning
Seed Tuples Pattern Templates
[ 11 ] - "= EIN
T - -

Extraction

==g=+5entence —sPattern Matching—seTuples—s Context Analysis—s=Ext. Tuples
I L 1] | ENEN

.

Slika 2.2: Sistemska arhitektura sistema OLLIE. Zac¢ne se s sejanjem N-terk

iz sistema ReVerb, da ustvari uéno mnozico, iz katere se uci vzorce.

Sistem OLLIE v prvem koraku ustvari mnozico N-teric nad korpusom
z uporabo ReVerb-a. Ta mnozica je skupaj z originalnimi povedmi vhod
v komponento Bootstrapper. Cilj te komponente je avtomatsko ustvariti
veliko uéno mnozico, ki vklju¢uje mnozico razlicnih nacinov, na katere je
lahko informacija izrazena v besedilu. Opazimo, da je lahko skoraj vsaka
relacija prav tako izrazena z ReVerb izrazom, ki temelji na glagolu.

Komponenta iz mnozice N-teric vzame posamezno N-terico, za katero

nato poisce vse povedi iz korpusa, ki vsebujejo vse besede iz dane N-terice.
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Bootstrapping hipoteza predpostavlja, da vse najdene povedi izrazajo infor-
macijo originalne N-terice [16]. Ta hipoteza ni vedno pravilna. Za zmanjsanje
Stevila napak se dodajo dodatne omejitve na odvisnosti v povedih. Dovoljene
so samo povedi, katerih vsebinske besede iz argumentov in relacije so med
seboj povezane preko linearne poti do velikosti stiri v drevesu odvisnosti.

V naslednjem koraku se sistem iz ucne mnozice mora nauciti vzorcev,
ki kodirajo razlicne nacine za izrazanje informacij v povedih. Primer takih
vzorcev je viden na sliki 2.3. Prepoznana pravila se lahko razlikujejo od

korpusa do korpusa.

Extraction Template Open Pattern

1. (argl; be {rel} {prep}; arg2)|{argl} Tnsubjpass] {rel:postag=VBN} |{prep.+}]| {arg2}

2. (argl; {rel}; arg2) {argl} Tnsubj| {rel:postag=VBD} |dobj| {arg2}

3. (argl; be {rel} by; arg2) {argl} Tnsubjpass] {rel:postag=VBN} |agent| {arg2}

4. (argl; be {rel} of; arg2) {rel:postag=NN;type=Person} Tnn7 fargl} |nn] {arg2}

5. (argl; be {rel} {prep}; arg?)|{argl} Tnsubjpass] {slot:postag=VBN:lex cannounce name|choose... }
|dobj] {rel:postag=NN} | {prep_=}| {arg2}

Slika 2.3: Primer odprtih vzorcev. Prva tri pravila so popolnoma semanticna;

odebeljena so leksikalno omejena.

Odprti vzorci kodirajo vzorce, s katerimi se lahko relacija izraza v pove-
dih. Za ucenje teh vzorcev najprej izvlecemo odvisnostno pot, ki povezuje
argumentne in relacijske besede za vsako N-terico in njej povezano poved.
Oznacimo relacijsko vozlice v odvisnostni poti s toéno besedo (leksikalna
omejitev) in besedno vrsto. Nato se to vozlisée Se normalizira, kar pomeni,
da se spremeni oblika glagola “biti” v obliko leme.

Ce drevo odvisnosti vsebuje vozlisée, ki ni del vhodne N-terice, se to
vozlis¢e imenuje “odprto vozlisce”. Tako vozlisce ne razveljavi N-terice. Tako
vozlisce se prav tako oznaci z besedno vrsto in leksikalno omejitvijo.

Nato se izvede sintakticno preverjanje. Ta preverjanja so omejitve, ki
preverijo vsak kandidatni vzorec, da na poti odvisnosti ni odprtih vzorcev,
da relacija lezi med argumentoma, da se predlog na koncu vzorca ujema s

predlogom v relaciji in da pot ne vsebuje odvisnosti “nn” ali “amod”.
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Taki vzorci so nato uporabljeni pri ekstrakciji informacij, da za posame-
zno poved pridobi mnozico moznih N-teric. Za izboljsavo tocnosti se nad
mnozico moznih N-teric izvede Se kontekstno analizo. To se stori z uporabo
razclenjanja odvisnosti. Algoritem poisce povezave, ki vsebujejo odvisnost
tipa vzoréno dopolnilo (ccomp), prislovni modifier (advcl) in jih leksikalno
filtriramo [16].

2.3.2 Metode na podlagi pravil (druga generacija)

Metode na podlagi pravil so metode druge generacije odprte ekstrakcije in-
formacij, ki temeljijo na rocno dolocenih hevristi¢nih pravilih, ki temeljijo na
semanticnih lastnostih, kot so besedne vrste ali drevo odvisnosti. Primera
takega sistema sta ClauselE in ExtrHech [1].

Metode na podlagi pravil se delijo na dve vrsti:
e metode na podlagi pravil in plitke sintakse,
e metode na podlagi pravil in raz¢lembe odvisnosti.

Metode na podlagi pravil in plitke sintakse se zanasajo na leksiko-skladenjske
vzorce in roc¢no sestavljena pravila glede na besedne vrste. Ta model pridobi
odvisnosti glede na omejitve, kjer je vsaka relacija glagol ali glagolska fraza.

Metode na podlagi pravil in razclembe odvisnosti uporabljajo ro¢no dolo¢ena
hevristi¢na pravila, ki operirajo na razc¢lembi odvisnosti.

Primer takega sistema bo tudi sistem OpenlE za slovenscino, ki je bil
razvit v okviru tega diplomskega dela. Sistem zaradi lastnosti slovenscine

temelji na kombinaciji obeh vrst [1].

ClauselE

Sistem ClauselE za ekstrakcijo uporablja metodo, ki temelji na podlagi pravil
in raz¢lembe odvisnosti [2].
V prvem koraku sistem izvede razclembo odvisnosti nad povedjo. To

stori z uporabo Stanfordovega razclenjevalnika odvisnosti [14]. S tem sistem
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odkrije sintakticno strukturo vhodne povedi. Razélenjene odvisnosti so se-
stavljene iz mnozice neposrednih sintakti¢nih relacij med besedami v povedi.
Koren odvisnosti je nepovezani glagol ali predmetni dodatek kopularnega
glagola.

V naslednjem koraku se identificira stavke v vhodni povedi. S tem zelimo
pridobiti glavno besedo iz vseh posameznih stavkov. Najprej sestavimo
stavke za vsak osebek v odvisnostni strukturi (primer nsubj). Odvisni ¢len je
sestavljen iz osebka (S) in vodilnega glagola (V). Vse ostale zlozenke v stavku
so odvisne od glagola: predmeti (O), komplementi (C) in prislovi (A).

Za izboljsanje deleza pridobljenih in informativnih ekstrakcij ClauselE
ustvari Se nekaj “sinteticnih stavkov”. To so stavki, ki se sami ne pojavijo v
povedi, a so obravnavani identi¢no kot stavki v povedi. Sinteti¢ni stavki so v
doloceni meri uporabljeni pri obravnavi ekstrakeij, ki ne vsebujejo vodilnega
glagola (primer apozicija ali posesiv).

V tretjem koraku iz pridobljenih stavkov sistem poskusa identificirati tip
vsakega posameznega stavka. To stori z uporabo znanja o lastnosti glagola
v stavku in znanja o strukturi vhodnega stavka. Opis, kako poteka prepo-

znavanje tipa stavka, je razvidn na sliki 2.4.

Extended
copular (SVA)

Complex tran-
sitive (SVOA)

Ditransitive
(SVO0)

Monotransitive
(5VO)

Complex tran-
sitive (SVOC)

Slika 2.4: Odlocitveno drevo za prepoznavanje tipa stavka.

Posledica locitve stavkov in locitev zaznavanja tipa stavkov od generiranja
predloga je v tem, da je slednje fleksibilno in je mogoce urejati za posamezne

vrste uporabe. Generiranje predloga je sestavljeno iz dveh korakov. Prvi
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korak je odlocitev, katere zlozenke tvorijo predlog, drugi korak pa generiranje

predloga iz izbranih zlozenk.

Po identifikaciji tipa stavka sistem uporabi temu ustrezna pravila. Ta

pravila so vidna na sliki 2.5.

Pattern Clause type Example Derived clauses
Basic patterns
S 8V, SV AE died. (AE, died)
S5 SV.A SVA AE remained in Princeton. (AE, remained, in Princeton)
S3: SV .C SVC AE is smart. (AE, is, smart)
Si: SV O SVO AE has won the Nobel Prize. (AE, has won, the Nobel Prize)
S50 SV, 0,0 SVOO RSAS gave AE the Nobel Prize. (RSAS, gave, AE, the Nobel Prize)
Se: SVaOA  5VOA The doorman showed AE to his office. (The doorman, showed, AE, to his office)
Sy SV, 0C SvOoC AE declared the meeting open. (AE, declared, the meeting, open)
Some extended patterns
Sz 8Vi44 SV AE died in Princeton in 1955. (AE, died)
(AE, died, in Princeton)
(AE, died, in 1055)
(AE, died, in Princeton, in 1955)
Sy:  SV.AA SVA AE remained in Princeton until his death. (AE, remained, in Princeton)
(AE, remained, in Princeton, until his death)
S SV.CA SVe AE is a scientist of the 20th century. (AE, is, a scientist)
(AE, is, a scientist, of the 20th century)
S SV, 04 SVO AE has won the Nobel Prize in 1921. (AE, has won, the Nobel Prize)
(AE, has won, the Nobel Prize, in 1921)
S0 ASV,L,. 0 SVO In 1921, AE has won the Nobel Prize. (AE, has won, the Nobel Prize)

(AE, has won, the Nobel Prize, in 1921)

S: Subject, V: Verb, C: Complement, O: Direct object, O;: Indirect object, A: Adverbial, V;: Intransitive verb, V.: Copular verb,
Ve: Extended-copular verb, Vi, : Monotransitive verb, Vy,: Ditransitive verb, Ve : Complex-transitive verb

Slika 2.5: Pravila za posamezen tip stavka v sistemu ClauselE.

ClauselE generira en predlog za vsako izbrano podmnozico zlozenk. Da

generira predlog, mora sistem dolociti, kateri del vsake zlozenke postavi v

subjekt, katerega v relacijo in katerega v objekt. Subjekt se preslika v su-

bjekt, glagol pa se preslika v relacijo. Ob ekstrakciji se ustvari Se objekt iz

preostalih zlozenk. Za ekstrakcijo trojice se zdruzijo vsi objekti.
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Poglavje 3

Implementacija

3.1 Pregled

V splosnem je implementacija ekstrakcije sestavljena iz naslednjih kompo-

nent:

predprocesor,

iskalna komponenta,

ucna komponenta [17].

Ker implementiramo odprto ekstrakcijo informacij z metodo na podlagi
pravil (druga generacija), uéne komponente ne potrebujemo. Arhitektura

razvitega sistema je prikazana na sliki 3.1.

3.2 Predprocesor

Naloga predprocesorja je obdelava vhodnega besedila pred ekstrakcijo in-
formacij. V postopek obdelave spada razdelitev besedila na locene povedi,
oznacevanje dela govora, lematizacija in generiranje drevesa odvisnosti. Za
oznacevanje dela govora, lematizacijo in iskanje odvisnosti v povedi bo upo-

rabljen sistem CLASSLA z nestandardnim modelom za slovensé¢ino.

11
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Open IE
/Predprocesor Iskalna \
S komponenta
Razdeljevalec
besedila na
povedi Ekstraki " sy
\ ) straktor Izhodna mnoZica semanti&nih
3 : Y ji i
Vhodna mnozica povedi . trojic za posamezne povedi
Slovni¢na
analiza
(CLASSLA) Filter
Y
Generator
drevesa
K odvisnosti /
e

Slika 3.1: Arhitektura razvitega sistema. Sistem vsebuje dve glavni kompo-

nenti — predprocesor in iskalno komponento.

3.2.1 CLASSLA

Sistem CLASSLA temelji na Stanfordovem sistemu Stanza. To sta sistema
za analizo naravnega jezika. Uporabljata se za pretvorbo teksta v ¢loveskem
jeziku v seznam besed z njihovimi formalnimi lastnostmi.

Sistema Stanza in CLASSLA temeljita principu nevronskih mrez kompo-
nent, ki omogocajo ucinkovito ucenje in vrednotenje z oznac¢enimi povedmi
(11, 14].

Pri implementaciji je bil uporabljen sistem CLASSLA z modelom za ne-
standardno slovensé¢ino, ker v primeru slogovno zaznamovane povedi standar-
dni model ne vrne pravilnih rezultatov. Uporabljeni korpus vsebuje besedila
razlicnih virov, zato lahko vsebuje tudi besedila z nestandardno slovens¢ino.
Zato je bil izbrani model nestandarden. CLASSLA je sestavljena iz ve¢ enot,
imenovanih procesor: tokenizer, oznacevalec dela govora, lema, raz¢lenjevalec
odvisnosti relacij, vecbesedni tokenizer, identifikator imenskih entitet, iden-
tifikator custev.

Za potrebe ekstrakcije so uporabljeni procesorji tokanizer, oznacevalec

dela govora, lema in razc¢lenjevalec odvisnosti relacij.
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Kot rezultat nam sistem CLASSLA vrne JSON dokument.

Primer

Na dani povedi zazenemo opisani postopek: “To velja posebno za obmocje
severovzhodne Severne Amerike, kjer se je intenzivno zbiranje zacelo dolgo

pred prihodom prvih poklicnih etnografov.” Rezultat postopka je naslednji:

L

{
"id":1,
"text":"Bilo",
"lemma":"biti",
"upos":"AUX",
"xpos":"Va-p-sn",
"feats":"Gender=Neut | Number=Sing|...",
"head":3,
"deprel":"cop"

b Ao
"id":2,
"text":"je",
"lemma":"biti",
"upos":"AUX",
"xpos":"Va-r3s-n",
"feats":"Mood=Ind|Number=Sing|Person=3]|...",
"head":3,
"deprel":"aux"

Y

]

Rezultat postopka je datoteka tipa JSON, ki vsebuje tabelo besed z opi-

som slovnic¢nih lastnosti.
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3.2.2 Generiranje drevesa odvisnosti

Drevo odvisnosti je usmerjeno drevo iz listov drevesa proti korenu, kjer ima

vsak element poljubno Stevilo sinov. Formalno je definiran kot:
G=(V.E)

V je definiran kot mnozica vozlis¢ (vertex).

E je mnozica povezav, ki je v splosnem definirana naslednje:
EC{(z,y)|(z,y) € VZAx #yAyjestarsoda}

Po pridobitvi slovni¢nih lastnosti za posamezne besede v dani povedi,
je mogoce generirati drevo odvisnosti. Izgradnja drevesa je sestavljena iz

naslednjih postopkov:
e povezovanje vozlisc,

e minimizacija drevesa in zdruzevanje vozliSc.

Povezovanje vozlis¢

V drevesu odvisnosti vsaka beseda predstavlja svoje vozlisce, ki vsebuje re-
zultat sistema CLASSLA za dano besedo.

Povezavo v drevesu odvisnosti lahko definiramo tako:
e={e€ EN(z,y) € VEAhead € x Nid € yle € E A head = id}

Pri povezovanju vozlis¢ sta klju¢na parametra “id” in “head”. Vrednost pa-
rametra “head” za neko besedo kaze na drugo besedo, ki ima parameter “id”
z isto vrednostjo. Za vsa vozlista ponovimo ta proces, da dobimo rezultat,

ki je usmerjeno drevo v smeri od listov proti korenu.[17]

Minimizacija drevesa in zdruzevanje vozliS¢

Cilj minimizacije in zdruzevanja vozlis¢ je zmanjsevanje kompleksnosti dre-

vesa in posledi¢no tudi rezultata.
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V procesu minimizacije se odstrani vozlis¢a z besedami, ki so prisotne v
povedih zaradi sintakticnih razlogov ali pa ne nosijo nobene informacije. To
so predvsem masila ali prislovi.

V procesu zdruzevanja vozlisc¢ se zdruzijo vozlisca, ki samostojno ne izrazajo
nicesar, skupaj s starSem pa izrazajo neko mnenje. To so besedne vrste, kot

so ¢lenek in pomozni glagoli.

Primer

Za poved: “To velja posebno za obmocje severovzhodne Severne Amerike,
kjer se je intenzivno zbiranje zacelo dolgo pred prihodom prvih poklicnih

etnografov,” se generira semanti¢no drevo, kot je vidno na sliki 3.2:

Slika 3.2: Prikaz generiranega drevesa odvisnosti.

V semanti¢nem drevesu elipse (kot so razvidne na sliki 3.2) predstavljajo
posamezno vozlisée, ki vsebuje besedo (in lemo) in vse prepoznane slovni¢ne
lastnosti za to besedo. Puscice med vozliséi predstavljajo povezavo v se-
manticnem drevesu in vedno kazejo v smer proti korenu (najvisje vozlisce).

Vsako vozlisée ima lahko 0 ali ve¢ sinov in najve¢ enega starsa.
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3.3 Ekstrakcija informacij

Ekstrakcija informacij je osrednji proces v sistemu. Kot vhod algoritem dobi
drevo odvisnosti, ki vsebuje informacije o slovnici in odvisnostih za posame-
zne besede, vrne pa seznam ustreznih semantic¢nih trojic. To lahko definiramo
kot funkcijo:

f:GV,E) =T

T je definiran kot mnozica ustreznih semantic¢nih trojic za drevo odvisnosti.

Algoritem za to funkcijo (prikazan na sliki 3.3) je naslednji:

1. Iz vozlisé v drevesu poisci ustrezne zacetne tocke. To so samostalniki

in zaimki.
2. Za vsako zacetno to¢no zacni ekstrakcijo:

(a) Iscemo prvi ¢len v trojici (subjekt). Pomikamo se po drevesu
navzgor proti korenu, dokler ne najdemo ustreznega ¢lena. To so

samostalniki in zaimki.

(b) Od najdenega clena se premikamo navzgor proti korenu, dokler ne

najdemo ustreznega glagola. To je drugi clen v trojici (relacija).

(¢) Od najdenega ¢lena imamo ve¢ moznosti za iskanje tretjega ¢lena
(objekt). Is¢emo en ali ve¢ objektov. Mozni objekt je neposredni
naslednik trenutnega vozlisc¢a in vsi predniki z izjemo veje, v kateri

je subjekt.
3. Za vse dobljene semanticne trojice zazeni postopek filtracije:
(a) Preverimo odvisnosti. Ce odvisnost specificno navaja, da je nek

¢len objekt ali subjekt, elementa ustrezno zamenjamo.

(b) Preverimo sklone. Skloni so od imenovalnika do orodnika, po vrsti
naraséujoce osteviléeni. Ce vrednost sklona subjekta ni manjsa ali

enaka vrednosti sklona objekta, se trojica odstrani.

(c¢) Odstranimo ponavljajoce se trojice.
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Trije partnerji niso podprli zahtev Desusa.

Mozne zaletne tocke:
Partner, zahteva, Desus

Izbrana zacetna tocka: partner

Najdene ekstrakcije:
(partner, ne podpreti, zahteva)

) partner zahteva
(partner, ne podpreti, Desus)

I Jlskanje objekta

Slika 3.3: Prikaz poteka algoritma na semanti¢nem drevesu za zacetno tocko
“partner”. Rdece puscice predstavljajo potek algoritma, ¢rne puscice od-
visnosti v drevesu, sivo ozadje mozne zacetne tocke in rdec¢ tekst izbrana

vozlisca za rezultat.
3.4 Paralelizacija resSitve

Odprta ekstrakcija informacij je ¢asovno potraten postopek. V razvitem sis-
temu je najbolj potratni del analize naravnega jezika s sistemom CLASSLA.
Za eno poved ta postopek lahko traja tudi vec¢ kot sekundo.

Algoritem za odprto ekstrakcijo informacij iz nekega korpusa je enostavno
paralelizirati, ker so posamezne povedi med seboj neodvisne. Ideja za para-
lelizacijo algoritma temelji na metodi “Deli in vladaj” [10].

Metoda deli in vladaj predstavlja strategijo delitve problema na ve¢ manjsih

problemov enake vrste. Metoda je sestavljena iz treh korakov:
1. Deli.
2. Vladaj.

3. Zdruzi.
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Mnozica

MnoiZica MnoZica
povedi

Slika 3.4: Shema metode deli in vladaj na problemu odprte ekstrakcije infor-

macij.

V koraku “deli” razdelimo mnozico povedi med poljubno Stevilo niti. Vse
niti nato zazenemo, da tecejo paralelno.

Korak “vladaj” je odrednji korak metode. V tem koraku se izvaja al-
goritem za posamezen reduciran problem. Pri odprti ekstrakciji informacij
je to glavni del, ki ga sestavljajo analiza naravnega jezika, sestavljanje se-
manticnega drevesa in ekstrakcija informacij.

Zdruzevanje v tem sistemu poteka na nivoju podatkovne baze. Ko neka
nit pridobi rezultat, ga takoj shrani v podatkovno bazo. S tem delno po-
daljsa cas trajanje izvedbe z dodatno vhodno-izhodno operacijo, a hkrati

tudi zmanjsa potrebo po pomnilniku.

3.5 Hramba izvlecenih semanti¢nih trojic

Rezultat sistema ekstrakcije informacij je seznam semanticnih trojic za po-

samezno poved in dokument. Zato si moramo v podatkovni bazi shraniti pet
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razlicnih vrednosti — semanti¢no trojico, poved in dokument, kot je vidno
v konceptualnem modelu na sliki 3.5. Podatkovna baza v tretji normalni
obliki zato vsebuje tri entitete, ki so med seboj povezane s tujimi kljuci. To
nam omogoca enostavno poizvedovanje z minimalnim podvajanjem podatkov

znotraj podatkovne baze.

Uporabljen sistem za podatkovne baze je PostgreSQL, saj nam omogoca

deklarativno poizvedovanje po vsebini baze, kar poenostavi iskalnik.

3.6 Iskanje

Rezultat ekstrakcije za posamezno poved (mnozica semanti¢nih trojic) se

shrani v enostavno podatkovno tabelo.

Triple
Triplell =pi> [nteger <hl=
Subject Variable characters (128) <h>
Predicate Variable characters {128) <M=
Object Variable characters {128) <M=
Identifier_1 <=pi=

Relationship_2

Sentence A=
SentencelD Zpi= Integer =M= w Zpi= mﬂﬂ ==
Sentence Variable characters (B5535) <M> Relstionchin 1 FileName Varisble characters (128) <&
LemmatizedSentence Variable charscters (B5535) , L T2 Variable characters (65535)
Author Variable characters (§5535)
ldentifier_1 «pi> Date Date
Publisher Variable characters (85535
Identifier_1 <pi=

Slika 3.5: Konceptualni model podatkovne baze.

Iskalnik za iskanje rezultatov v mnozici uporablja parametre semanti¢nih

trojic. Ta postopek lahko poteka na dva razlicna nacina.
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Iskanje povedi

Postopek iskanja povedi zahteva izpolnjene vse tri parametre semantic¢ne tro-
jice. V podatkovni bazi nato poiscée vse povedi, ki imajo kot enega od rezul-

tatov podano semantic¢no trojico.

Dopolnjevanje parametrov

Postopek dopolnjevanja parametrov zahteva dva izpolnjena pogoja, od kate-
rih je relacija vedno obvezna. Iskalnik sprejme dva parametra in na podlagi
njiju poisce v bazi vse ustrezne semantic¢ne trojice. Nato zdruzi pridobljene
rezultate po povedih. Za manjkajoci clen se nato sestavo besedna zveza iz -
v iskalniku - manjkajocega ¢lena v vseh semanti¢nih trojicah za posamezno

poved.



Poglavje 4

Primerjava odprtega sistema IE
za slovenscino s sistemi za

odprto IE za anglescino

4.1 Primerjava slovenscine in anglescine

Slovenscina je pogosto pisana v nestandardni slovni¢ni obliki in z nestan-
dardnim besediscem. Vzroki za to so lahko narecje, sleng ali pa slovnicne
napake. V primerjavi z angles¢ino, kjer je besedni red natanéno dolocen s
slovnico, je v slovenséini ta bolj prost. Vrstni red besed v slovenséini izraza

zaznamovanost stavka.

4.1.1 Sklanjatve

Sklanjatve so kategorije samostalnikov in samostalniskih modifikatorjev, ki
ustrezajo razlicnim slovni¢nim funkcijam. Angleséina je vec¢inoma izgubila
sistem sklanjatev. Preostanek sklanjatev obstaja le Se za osebne zaimke, kjer
jezik pozna tri sklone (imenovalnik, casus obliquus, posesiv) [8]. Slovenscina
pozna Sest sklonov (imenovalnik, rodilnik, dajalnik, tozilnik, mestnik, oro-
dnik). Ker nam skloni opisujejo vrsto konteksta (na primer, mestnik govori

o necem), lahko uporabimo to znanje za filtriranje rezultatov ekstrakcije.

21
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Pravila za filtracijo

Filtracija ekstrakcij sledi naslednjim pravilom:

e Ce je objekt v imenovalniku, mora biti v imenovalniku tudi subjekt.
To velja, ker imenovalnik v objektu pomeni, da imamo informacijo kdo

ali kaj nekaj ali nekdo je.

e Tozilnik je lahko samo v objektu [7], ker v slovensé¢ini tozilnik lahko

izraza le predmet.

4.1.2 Odvisnost relacij

Odvisnost relacij opisuje, kako neka beseda vpliva na besedo, na katero kaze
v semanticnem drevesu. Moznih vrst relacij je ve¢ kot 63 [3]. Te odvisnosti
se lahko uporabljajo pri odlocitvi, ce je neka beseda lahko subjekt ali objekt.
Me pomembnejsimi odvisnostmi so vezniki in razlicni modifikatorji, saj
le-ti samostojno ne nosijo informacijo (na primer negacija z besedo ne, pri-
devniki...).
Z uporabo te lastnosti besede lahko minimiziramo semanti¢no drevo (na

primer masila) in odlo¢amo, ali je nek ¢len primeren za subjekt ali objekt.

4.2 ReVerb

ReVerb [6] je sistem odprte ekstrakcie informacij druge generacije. Sistem
temelji na ro¢no dolocenih pravilih in plitki sintaksi [16]. Cilj sistema ReVerb

je bil razresitev treh pogostih napak:
1. Rezultati so pogosto vsebovali neinformativne rezultate.
2. Neskladne ekstrakcije.

3. Prekomerno specificne relacije, ki vsebujejo preve¢ informacij, da bi

bile uporabne pri semantiénih nalogah [12].
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ReVerb je izboljsan na podroc¢ju teh napak zaradi uporabe semanti¢nih
omejitev. Te semanticne omejitve so izrazene kot enostavni regularni izraz
besednih vrst [12].

V | VP | VW*P

V = glagolski ¢lenek? prislov

W = (samostalnik | pridevnik | prislov | zaimek | determiner)
P = (predlog | ¢lenek | infinitivna oznaka)

Slika 4.1: Regularni izraz semanti¢nih omejitev sistema ReVerb.

Sistem ReVerb isce ekstrakcije tako, da najprej identificira relacijske be-
sede ali besedne zveze[5]. To naredi tako, da poisce vse fraze, ki ustrezajo

dolocenim pravilom. Ta pravila so naslednja:
1. Fraza se zacne z glagolom.

2. Fraza ustreza sintakticnim omejitvam, kar pomeni, da preveri, ali fraza

ustreza regularnemu izrazu za relacijo iz slike 4.1.

3. Fraza ustreza leksikalnim omejitvam, kar stori tako, da uporabi vecji
slovar relacijskih fraz, ki lahko sprejmejo razlicne argumente. V nasle-
dnjem koraku izgradi slovar s postopkom iskanja vseh besed ustreznih
besednih vrst. Nato se mnozica normalizira z odstranitvijo slovni¢ne

zaznamovanosti, pomoznih glagolov, pridevnikov in prislovov.
4. Ce so pari fraz sosednji ali se prekrivajo, se zdruzijo.
Ekstrakcija argumenta poteka v naslednjih korakih:

1. Za subjekt poisce najblizjo samostalnisko frazo levo od relacije, ki ni

relativni zaimek, “kdo” prislov ali eksistencialni “tukaj”.

2. Za objekt poisce najblizjo samostalnisko frazo desno od relacije.
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4.3 TextRunner

TextRunner [16] je sistem odprte ekstrakcije informacij prve generacije (sa-
monadzorovana ucéna metoda [12]). Ta sistem deluje po principu iskanja
vzorcev v besedilu.

Ucna komponenta sistema deluje tako, da oznaci lastne u¢ne primere kot
pravilne ali nepravilne [4]. Z ozna¢enimi uénimi primeri nato nauci naivni
Bayesov klasifikator, ki je nato uporabljen v ekstraktorju. Za generacijo
ucnih primerov so uporabljeni sistemi druge generacije (primer ReVerb [5]).

Ekstraktor z enim obhodom c¢ez korpus izvlece n-terice za vse mozne
relacije. To analizo izvede z uporabo modelov z maksimalno entropijo za
oznacevanje POS in iskanje samostalniskih fraz. Za to izvedbo uporablja
orodje “OpenNLP toolkit”[4].

4.4 Odprta ekstrakcija informacij za slovensc¢ino

4.4.1 Splosna pravila

Pravila za slovensc¢ino so v primerjavi z angles¢ino precej podobna, vendar
pa zaradi poljubnega vrstnega reda besed v slovenscini ne zdruzujemo vec
besed v en ¢len semanti¢ne trojice (razen ¢lenka v relaciji — primer negacija).

Ta semanticna pravila lahko izrazimo kot naslednji izraz:
S|R|O

S = (samostalnik|zaimek|deprelsupject)
R = ((¢lenek™ + glagol)|(pomozniGlagol + (samostalnik|prislov|zaimek)))

O = (deprelgyject| samostalnik|determiner|prislov|zaimek|stevilo)

4.4.2 Subjekt

Za razliko od sistema ReVerb v odprti ekstrakeiji informacij za slovenséino ne

zacnemo z iskanjem relacij, ampak najprej pois¢emo vse mozne kandidate za



DIPLOMSKA NALOGA 25

subjekt. To naredimo tako, da iz mnozice vseh besed pois¢emo vse kandidate
za subjekt, ki ustrezajo zgornjemu regularnemu izrazu. Ni potrebno, da so
ti kandidati listi v semanti¢cnemu drevesu, ampak so lahko na poljubnemu
mestu. S subjektom zacnemo, ker je v slovenscini besedni red v stavku

precej prost.

4.4.3 Relacija

Po najdenem subjektu is¢emo relacijo. Pri tem postopku je pravilo, da iS¢emo
samo najblizji glagol. Ce glagol (v smeri navzgor proti korenu) ni najblizji,
ta glagol pripada nadrednemu stavku v povedi, zato tak glagol ni ustrezen.
Glagol prav tako ni ustrezen, e je iskan v smeri od korena do lista, saj tak
glagol pripada sorednemu ali podrednemu stavku v povedi.

Za razliko od sistema ReVerba je izjemoma lahko relacija samostalniska
ali pridevniska beseda, ki vsebuje pomozni glagol, vendar pa odvisnost te
relacije ne sme biti modifikator ali pa subjekt. Modifikator ne sme biti, ker
taka samostalniska beseda ne izraza popolne informacije; subjekt ne sme biti,

saj je taka beseda ze v ¢lenu subjekt v semanticni trojici.

4.4.4 Objekt

ki je za en korak blizje korena od relacije ali v vejah sinov relacije (razen v
veji, v kateri je subjekt). Znotraj veje se omejimo na iskanje objektov samo
v istem stavku neke povedi. To locujemo tako, da ustavimo iskanje v veji, ce
najdemo besedo besedne vrste glagol ali odvisnostno relacilo marker (ki, ce,
pa...).

Marker je vrsta odvisnosti, ki razlocuje med stavkom in njem podrednim
stavkom. Taka beseda je v slovens¢ini vedno na prvem mestu v podrednem
stavku.

Beseda je primerna za objekt, ¢e je odvisnost relacije object ali pa je

samostalnik, determiner, prislov ali zaimek [13].
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Poglavje 5

Evolucija in diskusija

5.1 Stevilo ekstrakcij

Za milijon povedi sistem vrne 9.179.345 semantic¢nih trojic, kar pomeni pri-
blizno 4,71 semanti¢nih trojic na poved. Stevilo ekstrakcij v posamezni po-
vedi je odvisno od vsebine, in ni navzgor omejeno. Robni primer povedi, ki
vrne vecje Stevilo ekstrakeij (1692), je naslednji:

“SZF so z donacijami podprli naslednji posamezniki : Lidija Andolsek
Jeras, Zoran Marij Arnez, Alenka Askerc Mikeln, Darja Barlic Magajna,
Andrej Bauer, Ana Benedeti¢, Anton Beovi¢, Anton Bergant, Mitja Bernik,
Borut Bozi¢, Ales Bulc, Violeta Bulc...”

Zgornja poved vrne ve¢jo mnozico semanticnih trojic v obliki
(ime/priimek, podpreti, SZF')

(tme/priimek, podpreti, donacija)
(tme/priimek, podpreti, Jeras)
(posameznik, podpreti, ime/priimek)
(SZF,podpreti, donacija)

Vendar vecje Stevilo semantic¢nih trojic pride zaradi napacénega prepo-

znavanja imen ali prilmkov (Arnez, Jeras, Marij) kot tuje besede pri sistemu

27
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CLASSLA. To onemogoci generiranje ustreznega semanticnega drevesa. Taka
poved kljub temu vrne ve¢ sto pravilnih semantic¢nih trojic, kar je rezultat

nastevanja imen, kar povzroci vecje stevilo subjektov.

5.2 Analiza ekstrakcij

Primer 1

Kot primer vzamemo naslednjo poved: “Vec¢ina pomembnejsih svetovnih
mest ponuja casinoje - igralnice, kajti z njimi dopolnjuje svojo turisticno
ponudbo.”

Ta poved je izbrana, ker vsebuje ve¢ stavkov, med katerimi je podredni
odnos; je slovni¢no pravilna in ima bolj standardno obliko. Ta poved ne
vsebuje posebnosti. Dana poved generira naslednje semanti¢no drevo kot je

razvidno na sliki 5.1.

Vecina pomembnejsih svetovnih mest ponuja casinoje - igralnice, kajti z njimi
dopolnjuje svojo turistiéno ponudbo.

pomemben

Slika 5.1: Semanti¢no drevo za dano poved.

Ker je poved slovni¢no pravilna in brez posebnosti, dobimo pravilno
semanticno drevo. Podredje je jasno vidno pri povezavi dopolnjevati —

ponujati.
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7 ekstrakcijo informacij dobimo naslednji rezultat:
1.(vecina, ponujati, casino)

2.(mesto, ponujati, casino)
3.(on, dopolnjevati, svoj)
4.(on, dopolnjevati, ponudba)

Pridobljene rezultate lahko zdruzimo po relaciji, s cimer pridobimo konéne
informacije:

1.(vec¢ina mesto, ponujati, casino)

2.(on, dopolnjevati, svoj ponudba)
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Primer 2

Kot primer vzamemo naslednjo poved: “Rekel je, da je bil pravkar umorjen
razvpiti zlo¢inec in prevarant Rasputin, ter ga v imenu Rusije prosil, naj
moléi o zadevi.”

Ta poved je bila izbrana, ker vsebuje tako priredja kot podredja. Primer
priredne odvisnosti stavkov v povedi je “rekel je” in “naj molci o zadevi”.
Primer podredne odvisnosti je stavek “da je bil pravkar umorjen razvpiti
zlo¢inec in prevarant Rasputin,” ki je podredno odvisen od stavka “rekel je”.

Dana poved generira naslednje semanti¢no drevo, kot je razvidno na sliki 5.2.

Rekel je, da je bil pravkar umorjen razvpiti zlocinec in prevarant Rasputin, ter ga v
imenu Rusije prosil, naj molci o zadevi.

Slika 5.2: Semanti¢no drevo za dano poved.

Z ekstrakcijo informacij dobimo naslednji rezultat:
1.(ime, prositi,on)

2.(Rusija, prositi, on)

Stavka “rekel je” in “naj moléi o zadevi” ne vsebujeta kandidatov za

ekstrakcijo, zato taka stavka ne vrneta rezultatov. Vzrok za to je v tem, da
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imajo po minimizaciji semanti¢nega drevesa, taki stavki kot rezultat manj
kot tri vozlisca. Ce imamo manj kot tri vozlis¢a, je nemogoce izbrati vsaj en

subjekt, relacijo in objekt, saj morajo biti elementi med seboj razlicni.



32 MIHA BOGATAJ

Primer 3

Kot primer vzamemo naslednjo poved: “Velenjcani so za ragjasnitev poskr-
beli sami, z nizom treh zmagah v tednu dni.”

Ta poved je bila izbrana, ker vsebuje slovni¢no napako. Slovni¢na na-
paka v povedi je napacno postavljena vejica. Dana poved generira naslednje

semanticno drevo, kot je razvidno na sliki 5.3.

Velenjcani so za razjasnitev poskrbeli sami, z nizom treh zmagah v tednu dni.

poskrbeti

Slika 5.3: Semanti¢no drevo za dano poved.

V povedi vejica tipi¢no oznacuje locilo med stavki ali nastevanje. V tej
povedi ni nastevanja ali vec stavkov. Kljub napacni postavitvi vejice je sistem

pravilno prepoznal stavke in izgradil ustrezno semanti¢no drevo.
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7 ekstrakcijo informacij dobimo naslednji rezultat:

1.(Velenjcan, poskrbeti, razjasnitev)

2.(Velenjéan, poskrbeti, niz)
3.(Velenjcan, poskrbeti, zmaga)
4.(Velenjcan, poskrbeti, trije)
5.(Velenjcan, poskrbeti, teden)
6.(Velenjéan, poskrbeti, dan)
7.(niz, poskrbeti, razjasnitev)
8.(teden, poskrbeti, razjasnitev)
9.(zmaga, poskrbeti, razjasnitev)

10.(dan, poskrbeti, razjasnitev)

Beseda razjasnitev se v rezultatih veckrat pojavi kot objekt.

razjasnitev je v povedi v tozilniku, zato je vedno objekt.

Beseda
Besede, kot so

niz, zmaga, teden, dan, se lahko pojavijo kot subjekt ali objekt, vendar v

razlicnem kontekstu (primer: za kaj so poskrbeli Velenjéani in z nizom so

poskrbeli za kaj?).

5.3 Analiza poizvedb

Za analizo rezultatov uporabimo iskalnik, ki je bil razvit v okviru sistema.

Rezultati so mozni na dva nacina:
1. Katerim povedim ustreza neka semanti¢na trojica?

2. S ¢im lahko dopolnemo semanti¢no trojico?
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5.3.1 Katerim povedim ustreza semanti¢na trojica

Ko is¢emo, katerim povedim ustreza neka semanticna trojica, nas zanima, v
katerem kontekstu se neka informacija nahaja. V tem primeru zato vrnemo
vse ustrezne povedi, ki jim ustreza iskana semanti¢na trojica.

Kot primer vzamemo semantic¢no trojico (Skoda, nastati, pozar). Torej
nas zanima vse glede nastale Skode v pozaru. Za rezultat zelimo dobiti
mnozico povedi, ki vsebujejo podatek o skodi, ki nastane pri pozaru. Kot
rezultat za tako poizvedbo dobimo naslednje povedi:

14 rezultatov
e Zaradi pozara je nastalo za okrog 100 tisocakov skode.

e Do pozara, v katerem je nastalo za okoli deset tiso¢ evrov materialne

skode, naj bi prislo zaradi preobremenitve transformatorske postaje.

e S hitrim posredovanjem so preprecili, da bi se ogenj razsiril, vseeno pa

je v pozaru nastalo za 15.000 evrov skode.

e Pri ugotavljanju vzrokov pozara, v katerem je nastalo za okoli milijon

tolarjev skode, so ugotovili, da gre skoraj zagotovo za pozig.
e V zadnjem pozaru je nastalo za 600 tisocakov skode.

e Primoz pri Ljubnem - Poldrugi milijon skode je nastalo v pozaru, ki je
v ponedeljek malo po osmi uri zjutraj zajel starejSo zapuséeno stano-

vanjsko hiso.

e Pri pozaru, ki je domnevno nastal zaradi napake na elektricni napeljavi,

je nastalo za okoli 2 milijona tolarjev skode.

e Zaradi hitrega posredovanja gasilcev se ogenj ni razsiril, tako da je ob

pozaru nastala le manjsa skoda.

e Po nestrokovni oceni je v pozaru nastalo za 75 tiso¢ evrov skode.
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e Koper - V avtolicarski delavnici v Spodnjih Skofijah je v ponedeljek

okoli 15.30 izbruhnil pozar, v katerem je nastala vecja skoda.

e Do pozara, v katerem je nastalo za okoli 15.000 evrov skode, je prislo
zaradi pregretja dimnika, na katerega sta bila prislonjena avtomobilska

pnevmatika in sedez, ki sta se vnela.

o [LIRSKA BISTRICA Za poldrugi milijon tolarjev skode je med pozarom

nastalo na pocitniski hisi Carinarnice Sezana na Sviscakih.

e Skocjan — Za okrog 50 tiso¢ evrov Skode je nastalo v pozaru na Jelen-

dolu, potem ko je v petek popoldne strela udarila v kozolec.

e Duplek - V pozaru, ki je izbruhnil v kuhinji nadstropne stanovanjske
hise v Zgornji Koreni, je po prvih ocenah nastalo kar za pet milijonov

tolarjev skode.

Za iskano semanti¢no trojico dobimo 14 rezultatov. Vsaka izmed najdenih
povedi govori o Skodi, nastali pri pozaru, kar je ustrezno za iskalne parame-
tre. Na podlagi tega ugotovimo, da najdene povedi ustrezno predstavljajo
semanticno trojico.

Za vsako najdeno poved lahko v bazi pois¢emo podatke o avtorju in o
objavi. Na primer za poved “Do pozara, v katerem je nastalo za okoli 15.000
evrov Skode, je prislo zaradi pregretja dimnika, na katerega sta bila prislo-
njena avtomobilska pnevmatika in sedez, ki sta se vnela,” ugotovimo, da
je bila objavljena leta 2007 pod naslovom Celjan v Novicah. Objavil jo je

neznani novinar.
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5.3.2 Dopolnitev semanti¢ne trojice

Za dopolnjevanje semanticne trojice moramo vedno poznati vsaj dva ¢lena
trojice, od katerih je relacija obvezna. To pomeni, da lahko iS¢emo samo
subjekte ali objekte. Manjkajoci parameter je v semanti¢ni trojici oznacen s
simbolom “*” kar predstavlja nadomestni znak (to je simbol, ki je nedolocen
in je lahko nadomeséen s poljubno vsebino). V naslednjih primerih so pravilni

rezultati podértani.

Iskanje objekta

Kot primer is¢emo objekte za semantiéno trojico (Maribor, izgubiti, *). Ta
poizvedba je bila izbrana, ker vemo, da lahko pricakujemo Sportne rezultate.
Rezultati, ki jih dobimo, so naslednji:

8 rezultatov

e Krka niz pet nesrecno Zuzembercéan liga 1.

Odbojkarji Krke so po petih nizih nesre¢no izgubili z Mariborom -
Zuzembercani prijetno presenecenje 1.B lige - Igralke TPV-ja so z manj

tekmami Se vedno prve

e delo
V' Mariboru bo izgubilo delo najmanj sto ljudi in bo, po besedah
Alenke Iskra, direktorice podjetja Terme (ki je lastnik najvecjih to-
vrstnih trgovin na tukajsnjem delu severne meje), samo to podjetje
utrpelo zmanjSanje prihodka za 3,5 milijona mark, dodatne Stiri mili-

jone mark pa bo stalo odstranjevanje teh trgovin z meje.

e kar njegov ukinitev ministrstvo gospodarstvo

Kangler namre¢ neprestano opozarja, da bi lahko celo preselili sedez
Poste v Ljubljano, s ¢imer bi Maribor po njegovem ponovno veliko
izgubil (kot ze zaradi ukinitve ministrstva za malo gospodarstvo in

turizem).
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e 7ivljenje nesreca kater:

Lenart — Neprevidnost ali prevelika hitrost je, kot kaze, botrovala véerajsni
prometni nesreci, v kateri je zivljenje izgubil 46-letni voznik osebnega

avtomobila iz Rus pri Maribora.

e Lasko reprezentanca Iran 0:5

Maribor Pivovarna Lasko je izgubil z reprezentanco Irana z 0:5 (0:3)

e tekma reprezentanca Koreja

Lansko sezono je odlicno priloznost izpustila generacija slovenskih ho-
kejistov, ki je v zadnji tekmi, v bistvu finalni tekmi, v Mariboru izgubila
proti reprezentanci Juzne Koreje in s tem porazom »osemnajstico< za-

sidrala v diviziji 2.

o tekma Sobota Creativ 107:82
V prijateljski kosarkarski tekmi so v Murski Soboti kosarkarji soboskega

Creativa s 107:82 izgubili proti kosarkarjem Poste Maribora Branika.

e slavija m Optima 2:16
Maribor je doma izgubil s Slavijo M Optimo z 2:16, MARC Interieri

pa so zmagali z Bledom s 4:3.

V rezultatih vidimo, da pet od osmih povedi govori o Sportni tekmi, kot
je bilo pricakovano. Preostale tri povedi pa govorijo o razlicnih podrocjih,
kot je izguba dela ali Zivljenja.

Pri tem primeru najbolj izstopa primer “Lasko reprezentanca Iran”. Vzrok
za to lezi v obliki izvorne povedi “Maribor Pivovarna Lasko je izgubil z repre-
zentanco Irana z 0:5 (0:3)”. Ker se poved zacne slovni¢no nepravilno z besedo
“Maribor”, sistem CLASSLA ne zna dobro obravnavati povedi, zato neod-
visno loc¢i besedo “Maribor” od zaporedja “Pivovarna Lasko”. To povzroci

napacne ekstrakcije in posledi¢no rezultate poizvedbe.
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Kot primer is¢emo objekte za semanti¢no trojico (Olimpija, premagati, *).
Ta primer je bil izbran, ker prav tako kot pri prejsnjem primeru tudi tukaj
vemo, da lahko pricakujemo Sportne rezultate. Rezultati, ki jih dobimo, so
naslednji:

17 rezultatov

e Zalog slavija Jata

Ekipa Acroniksa Jesenic je v torek v Mariboru slavila z minimalno
prednostjo 1:2 (0:1, 1:1, 0:0), Olimpija Hertz pa je v Zalogu premagala
Slavijo Jato z 1:16 (1:6, 0:2, 0:8).

e Jadran Lamo
Obakrat je SCT Olimpija premagala Jadran Lamo z 12:0 in sicer v
sezonah 1991/92 in 1995/96.

e tekma Jadran

Olimpija je v drugi tekmi premagal Jadran s 35:12.

e on

Najprej jih je doma premagala Olimpija, nato pa Triglav.

e ponedeljek Cibalia ta

V ponedeljek je Olimpija namre¢ premagala Cibalio, toda kljub temu

Sportni direktor nad prikazanim ni bil navdusSen.

e tekma dva Medvescak volan 4:1 Slavija
V drugih dveh tekmah je ZM Olimpija z 10:1 premagala Medvescak,
Alba Volan pa je bila s 4:1 boljsa od VTZ Slavije.

e finale zmaga
V finalu so kar s 4:0 v zmagah premagali vecne tekmece hokejiste ZM

Olimpije.

e Joventut tocka 17

Pred tekmo so nekateri upali, da bo Olimpija premagala Joventut za
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vec kot 17 tock, za kolikor je izgubila v Badaloni, ob polcasu pa bi

mnogi takoj stavili, da bo razlika toliksna — a za goste.

e primer Cibona partizan

V primeru, da Olimpija premaga Cibono, Partizan pa AEK, mora Pau

Orthez premagati Romo.

e poskus liga
SIROKI BRIJEG - Kosarkarji Sirokega tudi v Sestem poskusu v ligi

Goodyear niso uspeli premagati Uniona Olimpije.

e izid Orlando 97:84 Antonio 79:93 krog 20. liga lija Primorje
Izidi: Charlotte Orlando 97:84, Portland San Antonio 79:93, Houston
Los Angeles 99:87V 20. krogu lige slovenske nogometne lije je Olimpija

premagala Primorje z 1:0

o turnir liga bazen Triglav
Na finalnem turnirju lige Alpe Adria so v domac¢em bazenu vaterpolisti
Triglava najprej premagali ekipo Slovana Olimpije, v polfinalu castno
izgubili s kasnejsim prvakom Uniqu UTE in v borbi za tretje mesto

potopili Dunajcane.

e Kmetec minuta 835.
Gostje so prek Kmetca, ki je zadel z glavo po podaji Gerencerja, v 83.
minuti vendarle uspeli premagati komaj 16-letnega vratarja Olimpije
Oblaka.

e finale Sportino

V finalu je Olimpija premagala Sportino s 6:3.

e sezona CMC publikum prvenstvo

Nepomembna tudi ni okolis¢ina, da je Olimpija v novi sezoni CMC

Publikum premagala s 3:1 v prvenstvu in z 1:0 v tekmovanju za pokal
N7ZS.
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e hala Tivoli Alleghe 5:4
Ljubljanska Olimpija pa je sinoci v hali Tivoli premagala Alleghe s 5:4
(2:3, 1:1, 2:0).

e skupina petek gostovanje Graz 99 Tivoli Innsbruck 5

V kvalifikacijski skupini je ekipa ZM Olimpije najprej v petek na go-
stovanju premagala Graz 99ers z 1 : 6, nato pa je bila v nedeljo doma
v Tivoliju boljsa od Innsbrucka s 5 : 2 in osvojila prvo mesto v tej

skupini.

Pricakovan rezultat v temu primeru je mnozica objektov iz povedi, ki
govorijo o zmagi kluba Olimpije na neki tekmi. Izmed sedemnajstih najdenih
povedi le tri ne govorijo o zmagi kluba z imenom Olimpija, vseeno pa govorijo
0 porazu.

Za razliko od prejsnjega primera pri tem primeru dobimo povedi, ki go-
vorijo le o Sportnih rezultatih. Vzrok za to je v tem, da Maribor ni samo
klub, ampak je tudi kraj, medtem ko Olimpija pomeni skoraj samo klub.

Tukaj ima sistem priblizno 30 % napacnih rezultatov, od tega je priblizno
13 % zaradi napak v Classli ali povedi (kot primer napacen sklon ali manj-

kajo¢ presledek med dvema povedima).
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Kot primer is¢emo objekte za semanti¢no trojico (Bush, zahvaliti, *). V
tem primeru pricakujemo rezultate, ki govorijo o ameriskem predsedniku.
Rezultati, ki jih dobimo so nasledni:

3 rezultati

e govor predsednik trije Jimmy Carter

Bush se je v govoru zahvalil tudi trem navzoc¢im predsednikom: Jim-

myju Carterju, odhajajocemu Billu Clintonu in svojemu ocetu.

e gostitelj pomo¢ oskrbovanje postaja katastrofa Columbia

Drzavnika sta se tudi dogovorila o sodelovanju v vesoljskem programu,
Bush pa se je gostitelju zahvalil za pomo¢ pri oskrbovanju mednarodne

vesoljske postaje po katastrofi Columbie.

e premier Mahmud Abas udelezba vrh

Bush se je se zahvalil palestinskemu premieru Mahmudu Abasu za
udelezbo na vrhu in ga pozval k ustavitvi teroristicnih napadov na

izraelske cilje.

Bush se je v govoru zahvalil tudi trem navzocim predsednikom: Jimmyju Carterju, odhajajo¢emu Billu Clintonu in svojemu ocetu.

Slika 5.4: Semanti¢no drevo za dano poved.

Pri tem primeru vidimo, da so vsi rezultati pravilni, a ¢e pogledamo poved

“Bush se je v govoru zahvalil tudi trem navzo¢im predsednikom: Jimmyju
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Carterju, odhajajocemu Billu Clintonu in svojemu ocetu,” vidimo, da nam pri
rezultatu “govor predsednik Jimmy Carter” manjkajo rezultati Bill Clinton
in oce. Vzrok za tak rezultat je v napac¢no najdenih odvisnostih s sistemom
CLASSLA.

V semanticnem drevesu je razvidno, da sta ostali dve osebi odvisni od
prve, ¢eprav so osebe enakovredno nastete. Besedi “Bill” in “oce” v tem
drevesu nastopata kot veznik (CONJUNCT). Glede na pravila pri ekstrakeiji
za slovenscino, se na tej tocki ustavi iskanje objekta. To pomeni, da algoritem

ne najde osebe “Bill Clinton” ali “o¢e” kot primernega objekta.
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Iskanje subjekta

Kot primer i¢emo subjekte za semanti¢no trojico (*, pripraviti, ocena). Ta
primer je bil izbran, ker na podlagi navedenih parametrov vemo, da lahko
pricakujemo rezultate o tem, kdo je pripravil oceno. Rezultati, ki jih dobimo,

so naslednji: 13 rezultatov

e sklad republika Slovenija

Po ocenah, ki so jih pripravili v Stanovanjskem skladu Republike Slo-

venije, bo v novi varcevalni shemi 12 do 15 tiso¢ varcevalcev

e skupina vrnitev

Ocenjevalna skupina bo po vrnitvi v Bruselj pripravila oceno, pri ka-
teri bo lahko s svojimi pripombami in predlogi aktivno sodelovala tudi
Slovenija, saj bodo nasi predstavniki (na ravni drzavnih sekretarjev)
sodelovali na vojasko-politicnem odboru zaveznistva 11. marca v Bru-

slju.

e rebalans konec junij
Vsaj osnove rebalansa bi morali po moji oceni pripraviti do konca ju-
nija in ga sprejeti jeseni, kar sicer pade v silno neprijetno predvolilno
obdobje.

e torek
Brescak je za projekt ureditve CPB obljubil, da bo do torka, 30.5.2006
pripravil predracun za dodatno arheolosko izkopavanje z oceno trajanja

in stroskov teh del.

e Kostanjevica Krka drustvo vinogradnik
KOSTANJEVICA NA KRKI - Drustvo vinogradnikov Kostanjevica je

pripravilo oceno vinskih vzorcev.

e sojenje oktober
Ker se strokovni mnenji o stopnji opitosti tako razlikujeta, je sodisce od-

redilo, da bo komisija medicinske fakultete za izvedenska mnenja oboje
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ocenila in pripravila neodvisno oceno, tako da se bo sojenje nadaljevalo
12. oktobra.

urad osnova metodologija

Realna rast bruto domacega proizvoda v letu 2002 je po oceni, ki jo je
statisticni urad pripravil na osnovi nove metodologije in v cenah novega
baznega leta 2000, znasala 3,2 odstotka, kar je povsem enako napovedi

UMAR iz jesenskega porocila.

ZPO

Ker tudi s prenovo in rekonstrukcijo zdajsnje sportne dvorane na Go-
loveu ni mogoce izpeljati tekmovanja, je ZPO pripravil za mestni svet
urbanisticno, arhitektonsko in projektno dokumentacijo z investicij-
sko oceno ter investicijskim programom za gradnjo novega Sportnega
objekta na lokaciji severno od novega nogometnega stadiona ter hiper-

marketa Mercator.

delavec OVS
Oceno ogrozenosti objekta pripravi delavec OVS, elaborat straze pa

izdela pristojni c¢astnik Slovenske vojske.

vlada

Vlada je rebalans pripravila na podlagi ocen iz jesenske napovedi go-
spodarskih gibanj Urada RS za makroekonomske analize in razvoj, od
tedaj pa so se makroekonomske razmere pogoji spremenili, poleg tega
so bila proracunska gibanja v letu 2007 druga¢na od napovedanih, saj

je proracun prav tako ustvaril presezek.

naloga program clen zakon september

Za izvajanje nalog po programih iz 3. ¢lena tega zakona se pripravi
vsako leto do 1. septembra operativni plan aktivnosti za izvedbo pro-
gramov v naslednjem letu z oceno potrebnih sredstev, do 31. marca pa

porocilo o izvajanju programa za preteklo leto.



DIPLOMSKA NALOGA 45

e odvetnica Petra Stari¢ Bohinj

Odvetnica Petra Stari¢ je za obc¢ino Bohinj pripravila oceno, ki popol-

noma zavraca zahtevek sedmih ljubljanskih lastnikov.

e podjetje Elite

Podjetje Elite je pripravilo oceno investicije.

Med rezultati res prevladujejo osebe, ki so pripravile neko oceno, vendar
pa obstajajo tudi primeri, ki govorijo o tem, kdaj ali kako je bila ta ocena
pripravljena.

Ce pogledamo primer “urad osnova metodologija” in ga primerjamo z
izvorno povedjo “Realna rast bruto domacega proizvoda v letu 2002 je po
oceni, ki jo je statisticni urad pripravil na osnovi nove metodologije in v
cenah novega baznega leta 2000, znasala 3,2 odstotka, kar je povsem enako
napovedi UMAR iz jesenskega porocila,” ugotovimo, da subjekt pokriva dve

vprasanji:
e Kdo pripravi oceno? Urad.
e Kako pripravi oceno? Na osnovi metodologije.

V relaciji z nekim objektom je lahko veé razli¢nih subjektov. Taki subjekti
so medsebojno odvisni. Informacija “na osnovi metodologije je pripravil
oceno” nam ne pove, kdo je tako oceno pripravil. Vsi subjekti v relaciji

z nekim objektom skupaj opisujejo celotno informacijo.
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Kot primer is¢emo subjekte za semanticno trojico (*, predstaviti, ponudba).
Ta primer je bil izbran, ker glede na vneSene parametre vemo, da lahko
pricakujemo osebo, ki je predstavljala neko ponudbo. Rezultati, ki jih dobimo
so naslednji:

28 rezultatov

e cas predstavnik Bizeljsko drustvo

V popoldanskem casu pa so svoj del ponudbe na Bizeljsko sremiski
vinsko turisticni cesti predstavili predstavniki Turisticnega drustva Bi-

zeljsko.

e konferenca vodstvo banka Celje

Na tiskovni konferenci je vodstvo Banke Celje predstavilo tudi novosti

v ponudbi.

e druzba HIT
Druzba Hit je namre¢ takoj zatem predstavila svojo ponudbo par-
tnerstva pri ustanavljanju zasebno-javnega podjetja, v katero naj bi
vkljuéili tudi tukajsnje obc¢ine, a v obc¢inah Miren - Kostanjevica in
Rence - Vogrsko so za zdaj zelo zadrzani, saj uradne ponudbe Se ni-

majo.

e bancnik
Banc¢niki vam bodo predstavili NLB Leasing ponudbo, poslovnim su-
bjektom pa predstavili nac¢ine za razprsitev tveganj, ki jih ponujajo

faktorinske in podobne storitve.

e recaro Slovenija zastopnik poligon

Pri Recaro Slovenija, ki je v nasi drzavi zastopnik ali prodajalec za
znamke Recaro, Schroth in Stilo, so na logaskem poligonu predstavili

novosti v svoji prodajni ponudbi.

e radio Jesenice

Lastnikom radia je v soboto na Jesenicah predstavil svojo ponudbo za
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odkup njihovih delezev oziroma dokapitalizacijo, na njihovo odlocitev

pa Se caka.

e iskra sistem Ljubljana sejem elektronika
ISKRA SISTEMI, d.d. iz Ljubljane se bo tudi letos s svojimi novostmi

v ponudbi predstavila na sejmu Sodobna elektronika 2002 v Ljubljani.

e predavanje Gal
Ob premiernem predvajanju bodo pestro ponudbo domace scene pred-
stavili Gal in Galeristi s svezim prvencem Fetis ter ta trenutek ena
najbolj aktualnih zasedb Leaf-fat.

e podjetje Kompas februar

V najve¢jem slovenskem turisticnem podjetju Kompas so 2. februarja

predstavili najnovejsi katalog iz letosnje ponudbe - Poletje 2000.

e podjetje TUV Bayern Sava komisija

Znano je le, da je podjetje TUV Bayern Sava svoje porocilo o vre-
dnotenju ponudb treh ponudnikov, Impakte, Salbatringa in Gorenja,
predstavilo ¢lanom razpisne komisije in nadzornega odbora, ti pa naj

bi zahtevali dodatna pojasnila in sicer do jutri.

e Real Madrid
Ljubljana - Dan pred zadnjim rokom registracije novih okrepitev na
Spanski in italijanski nogometni sceni se je spet pogrela »stara< juha:

Real Madrid je Interju véeraj predstavil Se zadnjo ponudbo za Ronalda.

e veselje podjetje Domos

7 veseljem vam bodo v podjetju Domos predstavili svojo ponudbo in

vam priblizali za vas najprimernejse izdelke- lezisca.

e podjetje Kocevje restavracija hotel Valentin
PREDSTAVILI PONUDBO “KORENINE” - Podjetje za zaposlovanje

in rehabilitacijo invalidov Recinko, d.o.o0., iz Kocevja je v petek popol-

dan v restavraciji hotela Valentin predstavilo pestro ponudbo izdelkov,
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ki jih je moc dobiti v njihovi pred nedavnim odprti specializirani trgo-

vini Korenina v prostorih Valentina.

salon Frankfurt BMW

Na septembrskem avtomobilskem salonu v Frankfurtu bo BMW pred-

stavil popolno novost v ponudbi, in sicer X3.

oglas oglasevalec teleteks

Ker so televizijski oglasi vedno krajsi in sporocajo le osnovno informa-
cijo, lahko oglasevalec svojo ponudbo predstavi na teletekstu, nanjo pa

opozori na televizijskem oglasu.

Canon razred
ZA: Canon je predstavil osvezitev ponudbe opti¢nih bralnikov tudi v
srednjem cenovnem razredu, kjer novi model CanoScan 5600F pokriva

luknjo med starejsima modeloma 4400 in 8800.

ponudba letovanje prireditev obc¢ina podeZelje

Poleg ponudbe turisti¢nih letovanj doma in v tujini, rekvizitov za Sport,
avdio in video opreme, pripomockov za lov, ribolov in prosti ¢as ter
plovil so se na prireditvi predstavile tudi slovenske obc¢ine z bogato

turisticno ponudbo nasega podezelja.

podjetje Maremico sejm Ljubljana

Podjetje Maremico bo na pohistvenem sejmu v Ljubljani predstavilo

novosti iz svoje ponudbe, o katerih govori tudi nov katalog Lectus 2008.

desetletnica podjetje Soca delovanje rafting Bovec

Ob desetletnici delovanja se je podjetje Soca rafting iz Bovca predsta-
vilo z novo celostno podobo svoje bogate ponudbe Sportnega turizma,

ki je ena najperspektivnejsih vej.

Stevilka Val

V nekaj prejsnjih stevilkah Vala smo vam predstavili gumenjake iz sre-
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dine ponudbe napihljivih ¢olnov razlicnih italijanskih izdelovalcev iz

velikostnega razreda Sestih metrov.

e ta trznica
Ti so na adventni trznici in na turistiéni delavnici predstavili “vroco”
slovensko ponudbo, “ki je zares presenecenje”, kot je dejal Gerhard

Buxbaum, predstavnik avstrijske agencije Ruefa Reisen.

e Magda Kroselj

Ponudbo na krskem obmoc¢ju GDVC je predstavila Magda Kroselj.

o fLar
Poskrbela naj bi za predstavitev razlicnih obrti in dejavnosti s podrocja
turizma in gostinstva, kulinarike in obrti, kar bi predstavilo pestro in

vabljivo slovensko ponudbo.

e Digitel
Digitel predstavil ponudbo za koncesionarja GSM

e konec leto
Kot novost so na koncu leta predstavili ponudbo celotne baze na portalu
wap (naslov: wap.wlw.si), na katerem je mogoce iskati po storitvah,

izdelkih ali imenu podjetja.

e mlad
Mladi so se obiskovalcem, ki so napolnili Kosovo gostisce, predstavili s

svojevrstno ponudbo.

e konferenca sejm vino

Vceraj so na novinarski konferenci pred sejmom Vino in Kulinarika
predstavili tudi rezultate raziskovalne naloge o ponudbi vin v Sloveniji,
ki jo je pri agenciji Ninamedia narocila poslovna skupnost, sofinanciralo

pa jo je kmetijsko ministrstvo.
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e nissan segment vozilo

Nissan je v segmentu malih vozil predstavil najmanjsi avtomobil v svoji

ponudbi, namenjen za uporabo v mestnih sredisc¢ih in urbanih naseljih.

Prav tako kot pri prejsSnjem primeru tudi tukaj prevladujejo rezultati, ki
govorijo o tem, kdo predstavlja ponudbo, vendar pa je pri tem primeru tudi
vecje Stevilo rezultatov, ki govorijo o tem, kdaj je prislo do predstavitve in

kaj je bilo predstavljeno.



Poglavje 6
Sklepne ugotovitve

V korpusu Gigafida je 7 milijonov povedi, od katerih so nekatere bolj, druge
manj primerne za ekstrakcijo informacij. To je razvidno iz tega da dolocene
povedi ne vrnejo nobene ekstrakcije, dolo¢ene povedi pa lahko tudi vec¢ kot
tiso¢ ekstrakcij, Geprav je povprecje okrog devet ekstrakeij na poved. Stevilo
ekstrakcij navzgor ni omejeno, saj tudi stevilo stavkov v povedi ni omejeno.
Zmotraj korpusa tudi niso vse povedi v standardni slovenscini, ampak lahko

vsebujejo tudi narecja ali slovni¢ne napake.

Ceprav je uporabljen nestandardni model za slovniéno analizo povedi v
slovenséini, so primeri, da oblika povedi in izbrane besede povzrocijo, da
te besede ne morejo biti ustrezno prepoznane. To se najprej prepozna pri
napacni izgradnji semanti¢nega drevesa, kar posledi¢no prinese napacno iz-
biro in povezovanje subjektov in objektov. Tipi¢na napaka pri slovnicni
analizi je neprepoznavanje besed kot ime ali kot tujka ali pa poved uporablja
napacna locila (primer nestandardni apostrof namesto standardni apostrof v
tujih frazah).

V primerjavi z angles¢ino ima ekstrakcija v slovenséini zaradi dinamicnega
besednega reda in sklanjatev bolj kompleksna pravila. Za natanc¢no ekstrak-
cijo niso dovolj le pravila z uporabo besednih vrst, ampak so potrebna tudi
pravila z odvisnostjo relacij in sklonov. V slovenséini sklanjatve omogocajo

odlocitev, ¢e je nek ¢len objekt ali subjekt. Besede v tozilniku na primer

o1
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lahko nastopajo samo kot objekt. Sistem za odprto ekstrakcijo informacij
za slovenséino temelji na podlagi pravil (druga generacija), vendar zaradi
navedenih razlogov zavzema obe vrsti (na podlagi pravil, plitke sintakse in
raz¢lembe odvisnosti) in ne le ene.

Pri dopolnjevanju semanti¢nih trojic s poizvedovanjem po rezultatih nad
korpusom ugotovimo, da doloc¢en dopolnjeni ¢len lahko odgovarja na vec

vprasanj (kot primer, kdo je nekaj naredil in kako je nekaj naredil).
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