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lzviecek

Prispevek predstavlja pripravo algoritma za krnjenje slovenskih besedil s podrocja bib-
liotekarstva, ki je potekal v treh fazah: ucni, testni in evalvacijski. Predstavljena je prip-
rava oz. ucenje Optimalnega algoritma za krnjenje bibliotekarskih besedil, njegovo testi-
ranje in primerjava z dvema drugima algoritmoma za krnjenje, imenovanima Popovicev
in Genericni. Za ucenje je bil uporabljen korpus 790.000 besed s podrocja bibliotekarst-
va. Zgrajeni so bili seznami krnov, besednih koncnic ter blokiranih besed. Testna faza
je obsegala testiranje algoritma, predvsem zgrajenih sestavnih delov, z dodatnim kor-
pusom, obsegajo¢im 167.000 besed. V evalvacijski fazi je bila izvedena primerjava
delovanja omenjenih treh algoritmov na istem korpusu. Rezultati delovanja algoritmov
so primerjani z intelektualno pripravljenim kontrolnim rezultatom. V njem so mnozice
semantic¢no povezanih besed, zastopane s krni. Spremljano je premalo nata¢no krnjenje
- koliko krnov za semanti¢no povezane besede izdela posamezen algoritem. Rezultati
so statisticno obdelani s Kruskal-Wallisovim testom. Optimalni algoritem daje najboljse
rezultate. Najveckrat doseze popolno ujemanje s kontrolnim rezultatom in hkrati izde-
la najmanj krnov za en pomen. Sledi Popovicev z majhnim odstopanjem. Najmanj na-
tancen je Generi¢ni. Opisani postopki lahko predstavljajo izhodi$ce za nadaljnjo grad-
njo orodij za avtomatsko indeksiranje dokumentov s podrocja bibliotekarstva in poiz-
vedovanje po njih.

Kljucne besede: avtomatsko krnjenje, algoritmi, slovenski jezik, bibliotekarstvo

1 Prispevek opisuje eksperiment, ki je v letih 2000 in 2001 potekal na Oddelku za bibliotekarstvo,
informacijsko znanost in knjigarstvo na Filozofski fakulteti v Ljubljani, in je podrobneje opisan v
magistrskem delu “Krnjenje slovenskih besedil s podrocja bibliotekarstva” (Vilar, 2001).
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Abstract

The theme of the article is the preparation of a stemming algorithm for Slovenian library
science texts. The procedure consisted of three phases: learning, testing and evaluation.
The preparation of the optimal stemmer for Slovenian texts from the field of library
science is presented, its testing and comparison with two other stemmers for the Slov-
enian language: the Popovic stemmer and the Generic stemmer. A corpus of 790.000
words from the field of library science was used for learning. Lists of stems, word end-
ings and stop-words were built. In the testing phase, the component parts of the algo-
rithm were tested on an additional corpus of 167.000 words. In the evaluation phase, a
comparison of the three stemmers processing the same word corpus was made. The
results of each stemmer were compared with an intellectually prepared control result
of the stemming of the corpus. It consisted of groups of semantically connected words
with no errors. Understemming was especially monitored - the number of stems for
semantically connected words, produced by an algorithm. The results were statistical-
ly processed with the Kruskal-Wallis test. The Optimal stemmer produced the best re-
sults. It matched best with the reference results and also gave the smallest number of
stems for one semantic meaning. The Popovic stemmer followed closely. The Generic
stemmer proved to be the least accurate. The procedures described in the thesis can
represent a platform for the development of the tools for automatic indexing and re-
trieval for library science texts in Slovenian language.

Key words: stemming, stemming algorithms, Slovenian language, library and informa-
tion science

1 Uvod

1.1 Poizvedovanje in avtomatsko indeksiranje

Tehnika, ki jo opisuje prispevek, sodi na podrocje avtomatskega indeksiranja,
oz. §irSe gledano, na podrocje poizvedovanja. Oboje sta v preglednem ¢lanku
opisala Vilarjeva in Dimec. Poizvedovanje definirata kot: “Prevod angleskega
termina information retrieval, za katerega se v slovenskem prostoru pojavljajo
razli¢na poimenovanja, npr. iskanje informacij, iskanje in priklic informacij,
itd. Gre za sistematicno preiskovanje indeksiranih informacijskih virov z od-
krivanjem, izbiranjem in pridobivanjem podatkov, zapisov iz njih. V SirSem, v
svetu najbolj uveljavljenem pomenu, information retrieval pomensko vkljucu-
je tudi predhodne postopke gradnje zbirke dokumentov, Se posebej postopke
opisovanja njihove vsebine” (Vilar in Dimec, 2000, str. 7).
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Avtomatsko indeksiranje je ena najpogostejsih tehnik obdelave dokumentov
s polnimi besedili na podrocju poizvedovanja. Gre za proces algoritmi¢ne ob-
delave besedil z namenom dolocanja seznama indeksnih izrazov. Sodi med
derivativne metode, saj indeksni izrazi izvirajo iz dokumenta. Prednosti, ki jih
ponuja avtomatsko indeksiranje, so odprava nekaterih pomanjkljivosti intelek-
tualnega indeksiranja, denimo zmanjSevanje stroskov in kolicine intelektual-
nega dela, in predvsem vecja hitrost. Poleg tega je bolj izérpno, ima bolj speci-
fi¢no terminologijo, in vsaj teoreti¢no natan¢no predstavlja vsebino dokumenta.
Njegova pomanjkljivost pa je, da je izrazito vezano na besedilo dokumenta (tako
glede postopkov indeksiranja kot tudi iskanja), ne uvaja semanticnih povezav
med indeksnimi izrazi (kot npr. v tezavru) in proizvede obsezne sezname in-
deksnih izrazov.

Avtomatsko indeksiranje uporabljamo skoraj izkljucno za analizo besedil.
Avtomatske tehnike na podrocju analiziranja slik, video in avdio dokumentov
so trenutno Se v eksperimentalni fazi, ceprav znanstveniki na njih intenzivno
delajo. Cilj, h kateremu tezijo sistemi za poizvedovanje po polnih besedilih, je
doseganje enakih rezultatov tako iskanja kot tudi vsebinske obdelave, kot bi ti
bili, ¢e bi se jih lotil clovek. Seveda je dejansko stanje Se precej oddaljeno od
tega cilja. Potrebno je opozoriti, da je mo¢ racunalnikov pri konceptualnem
indeksiranju zelo omejena, saj so le v redkih primerih sposobni interpretira-
nja. To zaenkrat Se vedno ostaja domena cloveka, prav tako pa tudi prepozna-
vanje zatipkanih besed ali oblikoslovnih razlicic besed, ki so posledica slovnic-
nih znacilnosti jezika.

Za avtomatski izbor vsebinskih predstavnikov besedila obstajata dva osnovna
pristopa: jezikoslovni in statisti¢ni. Prvi temelji na semanticnih in sintakti¢nih
metodah, drugi pa na pogostosti pojavljanja besed v besedilu (Popovic, 1990).
Pri sodobnih avtomatskih tehnikah za opisovanje vsebine gre navadno za sta-
tisticno analizo pogostosti pojavljanja besed v tekstu. Vcasih so jim dodane Se
metode za razpoznavanje besednih korenov, fraz ali celo semanti¢nih pome-
nov besed. Sistemi tehtajo pomembnost posameznih izrazov glede na njihovo
pozicijo v dokumentu, kontekst, v katerem se pojavljajo, ali glede na njihovo
sintakti¢no pozicijo, mnogi pa tudi glede na vgrajene tezavre (Vilar in Dimec,
2000, str. 11).
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1.2 Postopek aviomatskega indeksiranja

V procesu avtomatskega indeksiranja je potrebno opraviti nekaj zaporednih
postopkov:

1. Leksikalna analiza

To je avtomatska analiza besedila dokumenta (naslov, povzetek ali celotno
besedilo), v kateri predvsem dolo¢amo potencialne kandidate za indeksne
izraze. Drugace povedano, gre za pretvarjanje vhodnega besedila v niz
posameznih besed v stolpcih, te pa nato obdelamo z avtomatskimi postop-
ki.
2. Blokiranje

To je primerjava kandidatov za gesla s t. i. seznamom blokiranih besed, ozi-
roma negativnim slovarjem, v katerem so besede, ki v besedilu nosijo zelo
malo ali ni¢ pomena, in so zato nepotrebne.

3. Izbor izrazov, ki predstavljajo vsebino dokumenta

4. Krnjenje

To je poenotenje morfoloskih razli¢ic izrazov, ki so bili izbrani za gesla, in na ta
nadin zlitje besed v enotno obliko, ki nato zastopa vse razlicice. Je kljucnega
pomena za uspeh poizvedovanja.

1.3 Krnjenje

1.3.1 Oblikoslovje in semantika

Jezik je ziv organizem in nanj vplivajo razlicne zakonitosti, zato obstajajo za
isti semanti¢ni pomen razlicne oblike besed. Mednje sodijo sinonimi, kratice,
pa tudi morfoloske oziroma oblikoslovne razlicice, ki nastajajo z dodajanjem
najrazlicnejsih kon¢nic, oz. pon (pripon ali predpon). Te bodisi spreminjajo
besedno vrsto, spol, sklon, sklanjatev, spregatev bodisi katero drugo znacilnost
posamezne besede.

Ujemanje iskalnih zahtev in dokumentov v podatkovni zbirki je odvisno od
Stevila in pogostosti izrazov, ki se pojavljajo v obojih. “V nasprotju z jeziko-
slovjem, ki razli¢ne besedne vrste, izpeljanke, zloZenke in podobno obravna-
va loceno, je za proces poizvedovanja bistvenega pomena semanticna inter-
pretacija besed. Oblikoslovne razlicice, ki so posledica obnaSanja naravnega
jezika, zato v procesu poizvedovanja predstavljajo oviro, kajti z vidika seman-
tike jih lahko obravnavamo kot sinonime” (Vilar in Dimec, 2000, str. 12).
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1.3.2 Zlivanje besed

Ker bi iskalni algoritmi omenjene oblikoslovne razli¢ice prepoznali kot razli¢ne
besede, je za besedila v naravnem jeziku potrebno procesiranje, katerega koncni
cilj je odstraniti omenjene oblikoslovne razlicice iz besedila, oz. jih poenotiti.
To najpogosteje storimo tako, da jih zreduciramo na koren, ki je sicer dejanski
nosilec pomena besede. Ta potem nastopa namesto vseh razlicnih oblik. Ve-
likokrat pa se zgodi, da preostanek ne ustreza korenu v jezikoslovhem pomenu,
zato namesto tega izraza uporabljamo izraz krn, iz cesar izvira tudi izraz kr-
njenje.

“Krnjenje povzroci “zlivanje” oziroma zdruzevanje pomensko sorodnih, a raz-
licnih besed v enotno obliko. Lahko se izvaja ro¢no ali avtomatsko. Ro¢no krnje-
nje imenujemo tudi roéni odrez. Navadno se izvaja v fazi iskanja, ponavadi z
desnim krnjenjem, ki je lahko nastavljeno kot privzeta vrednost, a ga pogoste-
jeizvajaiskalec. Za avtomatsko krnjenje pa se uporabljajo algoritmi. V nasprotju
z rocnim se avtomatsko krnjenje ne izvaja v fazi iskanja, temve¢ na besedah,
ki sestavljajo iskalne izraze ter na dokumentih, ki sestavljajo podatkovno
zbirko” (Vilar in Dimec, 2000, str. 13).

Med najpogostejSe tezave pri krnjenju sodita premocno in presibko krnjenje.
Prvo povzroci zlivanje besed, ki imajo razli¢cne pomene, in bi torej ne smele biti
zlite na en krn. Zaradi tega pri poizvedovanju trpi natan¢nost. Presibko krnje-
nje pa se pojavi, kadar algoritem ne uspe zliti vseh razlicic besed za en pomen
na isti krn, zaradi cesar ostane za en pomen vec razli¢nih krnov, kar zmanjsuje
odziv.

1.3.3 Vrste algoritmov za krnjenje

Obstaja veliko razli¢nih vrst algoritmov, za katere avtorji predlagajo razli¢ne
delitve. Vilarjeva in Dimec (2000, str. 14) predlagata delitev na:

1. algoritme, ki zlivajo besede na osnovi soodvisnosti ¢rk v besedi;

2. algoritme, ki zdruzujejo semanti¢no sorodne besede v Sope na osnovi nji-
hove statisticne sorodnosti;

3. algoritme, ki zlivajo besede z odstranjevanjem pon;

4. algoritme, ki pri zlivanju uporabljajo slovarje.

Poleg opisov nekaterih algoritmov za tuje jezike natancno predstavita tudi Stiri
algoritme, ki so bili izdelani za slovenscino (Ibidem, str. 22-26):

1. Preprost algoritem, izdelan na Medicinski fakulteti v Ljubljani;
2. Algoritem Mirka Popovica;

3. Genericni algoritem;

4. Optimalni algoritem.
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2 Optimalni algoritem

Za eksperimente, ki so opisani v nadaljevanju, smo uporabili algoritem, ki so
ga avtorji (Dimec et al., 1999) preprosto poimenovali Optimalni algoritem, kajti
njegov namen je, naj bi v vsakem trenutku oblikoval najbolj optimalen krn.
Podrobno sta ga opisala Vilarjeva in Dimec (2000), tu bomo omenili le nekaj
najpomembnejsih znacilnosti.

Algoritem sodi v druzino algoritmov, ki odstranjujejo pone, natan¢neje besedne
konc¢nice. Deluje po nacelu najdaljSega ujemanja, a tako, da poskuSa vedno
ohraniti najdalj$i mozni niz znakov, ki nato zastopa oblikoslovne razlicice se-
manti¢no povezanih besed. Pri najkrajsi mozni razli¢ici namrec prehitro lahko
pride do premocnega krnjenja. Dodatna ideja avtorjev je bila, da je potrebno
krnjenje bolj prilagoditi strokovnim podjezikom. Iz tega drugega razloga je za
delovanje algoritma vedno v zacetku potrebna t. i. ucna faza, v kateri pridobi-
mo nabor krnov, ki izvirajo iz terminologije nekega podrocja. Tako zgradimo
sestavne dele algoritma, ki jih moramo v nadaljnjih postopkih seveda redno
dopolnjevati in vzdrZzevati.

V sistemu tako sodelujejo trije seznami krnov:
- veljavni krni;
- imenski krni;

- novi krni.

Prvi seznam vkljucuje optimalne oblike krnov podjezika, v drugem se nahaja-
jo krni, ki ne sodijo v podjezik, a so pomembni kot vsebinski predstavniki
dokumentov (osebna, geografska imena, kratice...). V tretjem se nahajajo vsi
krni, ki nastanejo v postopku, in jih Se ni med veljavnimi in imenskimi. Zato
se imenuje seznam novih krnov.

Delovanje algoritma je naslednje (Vilar in Dimec, 2000): “V nasprotju z algo-
ritmi z najdalj$im ujemanjem, Optimalni algoritem nacne besedo na koncu.
Od desne proti levi iS¢e pare soglasnik-samoglasnik. Pri vsakem paru opravi
popolni postopek krnjenja - odrez kon¢nice, obdelavo soglasniskih parov in
uporabo pravil za popravljanje krnov. Krn, ki nastane, sistem poskusa najti v
seznamih veljavnih in imenskih krnov. Ce ga najde, je postopek opravljen, si-
cer poisce naslednji par soglasnik-samoglasnik v smeri proti zacetku besede
in ponovi krnjenje. Algoritem torej deluje iterativno, z vedno dalj$imi in dalj$imi
konénicami.” Ce se iskanje krna v seznamih veljavnih in imenskih krnov nikoli
ne iztece pozitivno, je rezultat zadnji krn, ki je nastal v postopku.” Slika 1 na
simbolicen nacin predstavlja delovanje Optimalnega algoritma.
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1. Begin.
STEM = wor d;
2. Search for the STEMin LEGAL_STEMS and in OTHER STEMS |i st;
3. If found go to 11;
4. | f MOVING ALLOVED nove cursor in STEM one character to the left

el se go to 11;
5. Search in the CV_ENDINGS |list for the STEM s endi ng begi nni ng
at the cursor;
6. If found cut it off the STEM
el se go to 4,
7. lteratively process the STEM consonant pairs with the use of
CONS_PAI RS |ist;
8. Process the STEMw th rules fromthe RECOD RULES list;
9. Search for the STEMin LEGAL_STEMS and OTHER_STEMS |i st;
10.If found go to 11
else go to 4
11. End
Pass the STEM to next indexing steps.

Legenda:

LEGAL_STEMS — seznam vel javni h krnov

OTHER_STEMS — seznam drugi h krnov

MOVI NG ALLOVWED - pravila o najkraj Sem dovol j enem krnu

CV- ENDI NGS — seznam koné¢nic, ki cepijo besedo na stiku soglasnhi k-
sanogl asni k

CONS- PAI RS — seznam par ov sogl asni kov

RECOD- RULES - pravila za popravljanje krnov

Slika 1: Delovanje Optimalnega algoritma (Dimec et al., 1999)

Srce algoritma so torej trije koraki (5-8), ki se izvedejo za vsak premik kazalca.
Krnjenje ni mozno na vsakem premiku, kadar pa je uspeSno opravljeno, algo-
ritem poskusa najti izdelani krn v seznamih veljavnih in drugih krnov. Ce ga
najde, se postopek konca, sicer se ponovi za naslednji premik kazalca. Konc-
nim pogojem je zadoSceno, ko je krn najden v enem izmed seznamov, ali pa
naslednji premik kazalca ni mogo¢ zaradi pravil o najkrajsem moznem krnu
(Dimec et al., 1999).

Krn, ki ga izdela algoritem, in rezultati vseh vmesnih stopenj krnjenja se za-
pisejo v seznam novih krnov. Administrator sistema nato ob pregledu sezna-
ma krne oznaci z eno izmed treh moznih oznak:

- krn je lahko optimalen - takrat dobi oznako “v” (iz angl. valid);

- lahko izvira iz kratice, geografskega ali osebnega imena - takrat dobi ozna-
ko “n” (iz angl. name);

- ali pa izvira iz napac¢no zapisane ali iz kateregakoli drugac¢nega razloga
nesprejemljive besede - takrat dobi oznako “b” (iz angl. bad).

Z uporabo posebnega programa, ki so ga avtorji poimenovali “Program za
¢iscenje”, in ki vse spremembe takoj odslika v indeksni datoteki zbirke doku
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mentov, dosezemo, da se oznaceni krni iz tega seznama preslikajo v ustreznega
izmed prvih dveh. Optimalni krni se vkljucijo v seznam veljavnih krnov, imen-
ski v seznam imenskih krnov, slabe pa zavrzemo.

Najpomembnejse v celotnem postopku je vzdrzevanje seznama veljavnih kr-
nov, ki vsebuje nabor besed oz. krnov podjezika, in seznama imenskih krnov.
Seznama narascata z vsakim obdelanim dokumentom in tako se algoritem “uci”
podjezika. Dela s seznami je z narasc¢anjem zbirke dokumentov vedno manj,
kajti vse vec izrazov se Ze nahaja v enem izmed njiju, zato jih je vse manj v
seznamu novih krnov. Administrator sistema doloca najustreznejso obliko
krnov. Ni nujno, da se pri pregledovanju seznama novih krnov odlo¢i za ob-
liko krna, ki jo za doloceno besedo predlaga algoritem. S pomocjo spiska vseh
krnov, ki so nastali v zaporednih stopnjah krnjenja, izbere tistega, ki je po
njegovem najustreznejsi. Ce ima obcutek za jezik, obstaja velika verjetnost, da
bo tak krn res optimalen.

3  Krnjenje besedil s podrocja bibliotekarstva

3.1 Kratek opis eksperimentov

Z eksperimenti smo skusSali ugotavljati nacin in hitrost ucenja algoritma na
bibliotekarskem podjeziku ter njegovo ucinkovitost in posledi¢no uporabnost
rezultatov. Zato smo v naSem postopku zasnovali tri faze.

1. Ucna faza

Ker je bil Optimalni algoritem razvit za podrocje medicine, mi pa smo
potrebovali besedisce s podrocja bibliotekarstva, smo u¢no fazo priceli s prazni-
ma seznamoma veljavnih in imenskih krnov. Oba smo, skupaj s seznamom
blokiranih besed in dopolnjenima seznamoma koncnic, zgradili za bibliotekar-
ski podjezik. Za to smo uporabili besedilni korpus, obsegajoc 790.000 besed,
ki smo ga pred tem morali pripraviti za obdelavo.

2. Testna faza

Po koncani ucni fazi smo testirali izdelani algoritem z dodatno, testno mnozico
besedil. Ta je bila manjsa, obsegala je 167.000 besed. V testni fazi smo prever-
jali uspesnost delovanja in zmanjsevanje besedne mase v posamezni fazi v
postopku krnjenja: blokiranju in samem krnjenju.
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3. Faza vrednotenja

V tej fazi smo primerjali delovanje “nasega” algoritma z dvema drugima algo-
ritmoma, izdelanima za slovenscino. Primerjali smo ga z Generi¢nim algorit-
mom (Dimec et al., 2000) ter algoritmom, ki ga je izdelal Popovi¢ (1991a).

Rezultate obdelave testnega korpusa z vsemi tremi algoritmi smo statisticno
obdelali z neparametri¢nim Kruskal-Wallisovim testom. Ocenjevali smo, ali
algoritmi dajo enake rezultate. PoskuSali smo tudi ugotoviti, kateri algoritem
da najboljse rezultate brez rocnega poseganja, oz. se kar najbolj pribliza ideal-
nemu rezultatu krnjenja. To smo ugotavljali iz izracunanega povprecnega Ste-
vila krnov, ki jih izdela vsak algoritem v primerjavi z referencnim rezultatom,
standardno deviacijo in kumulativno vsoto krnov.

3.2 Pridobivanje in priprava besedil

3.2.1 Besedila za uéno fazo

Odlocili smo se, da besedila s podrocja bibliotekarstva poiScemo v temeljni
slovenski bibliotekarski reviji “Knjiznica”, ki jo izdaja Zveza bibliotekarskih
drustev Slovenije. Izbirali smo samo novejse clanke v slovenskem jeziku, torej
nismo upostevali objav v drugih jezikih (hrvas¢ina, anglescina).

Po ugotovitvi, da ne obstaja digitalni arhiv revije, smo se odlo¢ili za naslednji
postopek: procesiranje besedil z opticnim ¢italnikom in nato s programom za
opti¢no razpoznavanje znakov. Dolocene napake, ki so se pri tem pojavile, smo
popravljali rocno. Izlocali smo tudi izvlecke, klju¢ne besede, bibliografijo. Na
ta nacin smo pridobili besedila Stirinstiridesetih ¢lankov iz let 1998 in 1999.

Drugi obsezni sklop besedil so predstavljala besedila prispevkov v zbornikih s
posvetovanj Sekcije za specialne knjiznice pri Zvezi bibliotekarskih drustev
Slovenije (takih smo pridobili 55) ter besedilo zbornika ob petdeseti obletnici
Narodne in univerzitetne knjiznice (10 ¢lankov). Pridobili smo jih v digitalni
obliki iz grafi¢nega studia, zato tu ni bilo potrebe za opti¢no ¢itanje in razpozna-
vanje ter rocno popravljanje. V uéno mnozico smo vkljucili tudi besedila 28
diplomskih nalog z Oddelka za bibliotekarstvo.

Datoteke smo shranjevali v tekstovnem formatu. Besedilo smo nato v procesu
leksikalne analize pretvorili v stolpec besed (tokenov), istocasno izlocali neka-
tere odvecne znake (locila, oklepaje, narekovaje, znake “*”, “+”, “<”, “>”, “=")
in Stevke, ter pretvorili vse ¢rke v male. U¢ni korpus je obsegal preko 790.000
besed, ki smo jih zaradi enostavnejse obdelave razdelili v 53 segmentov po
15.000 besed.
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3.2.2 Besedila za testno fazo

Tudi besedila za testno fazo smo pridobili iz grafi¢nega studia, zato postopki
digitalizacije niso bili potrebni. Odlocili smo se za drugo temeljno revijo s pod-
ro¢ja bibliotekarstva, “Solska knjiznica”, ki jo izdaja Zavod Republike Slove-
nije za Solstvo. V celoti smo jih pridobili iz graficnega studia, kjer besedila
pripravljajo za tisk, in si s tem prihranili postopke digitalizacije. Testni korpus
je bil man;jsi od uénega, obsegal je 167.000 besed. Tudi to besedilo smo preved-
li v ascii format in pretvorili v tokene, a smo ga ohranili kot en korpus v eni
datoteki. Ker so bila besedila pripravljena z ra¢unalnikom tipa Apple-Macin-
tosh, so bili pred uporabo potrebni doloceni ro¢ni posegi, npr. pretvarjanje
znakov za Sumnike.

3.3 Obdelava

3.3.1 Ucna faza
3.3.1.1Krnjenje

Tako pripravljene datoteke smo po vrsti procesirali z Optimalnim algoritmom.
Rezultat krnjenja je bil na vsakem koraku seznam novih krnov, iz katerega so
bile razvidne tudi vse stopnje krnjenja, ki jih je algoritem opravil pri obliko-
vanju dolocenega krna.

Ker sta bila v zacetku oba seznama, veljavni in imenski krni, prazna, so bili v
prvem koraku v datoteko “Novi krni” uvrsceni vsi krni, ki jih je izdelal algo-
ritem. Kasneje pa se je z naras¢anjem obeh seznamov obseg datoteke “Novi
krni” na vsakem koraku zmanjsal, izjemoma pa ne, kadar je v obdelavo prisel
nov vir krnjenih besedil.

Krnjenju je sledila faza, v kateri je imela kljucno vlogo administratorka. Njena
naloga je bilo pregledovanje in ro¢no oznacevanje predlaganih krnov z ustrez-
nimi oznakami “v” za veljavne oziroma optimalne, “n” za imenske in “b” za
neustrezne.

Pri veljavnih in imenskih krnih je morala biti administratorka poleg dodelje-
vanja oznak pozorna tudi na to, da z izbiro prekratkega krna ni povzrocila pre-
mocnega krnjenja. V ta namen ji je bila v pomoc datoteka z izvornimi beseda-
mi za vsak predlagan krn “New_stem_origins”. Lahko se je namre¢ odlocila
za katero koli izmed stopenj krnjenja, ne nujno zadnjo. S tem se doseZe ne-
dvoumnost krna (ta bo zastopal vse razli¢ice besed za en pomen). Za besede,
ki pomensko ne sodijo zraven, pa se lahko oblikuje nov krn, ali jih ne uposte-
va. Struktura zapisov v datotekah je naslednja:
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Datoteka novih krnov:

krn/identifikacijska Stevilka/stopnje krnjenja
(na prvem mestu je cela beseda, sledijo pa koraki, ki so privedli do
takega krna)

Datoteka izvornih besed:

identifikacijska Stevilka/krn/izvorne besede, ki
so dale ta krn

Identifikacijska Stevilka sluzi povezovanju zapisov v obeh datotekah, in je Se
posebej pomembna, kadar se administrator ne odloci za zadnjo stopnjo krnje-
nja. Naslednji primer prikazuje rezultat krnjenja oblikovno podobnih, a seman-
ticno razli¢nih besed Zarnica in Zarcenje.

Zapis iz datoteke novih krnov:

zar/6464/zarnice, zarnic, zarn, zar

Zapis iz izvorne datoteke:

6464/%ar/zarnice, Zarcenja

V datoteki novih krnov vidimo oblikovan krn in vse stopnje krnjenja besede
Zarnice. Krn preverimo v datoteki izvornih besed. Ugotovimo, da sta besedj, iz
katerih je algoritem izdelal krn Zar, dve. Vidimo, da gre za premocno krnjenje,
ker besedi Zarnice in Zarcenje ne smeta imeti istega krna. Zato se odlo¢imo za
predzadnjo stopnjo krnjenja, torej Zarn za zarnico, in ro¢no ustvarimo nov krn
Zarc za zarcenje, ki mu dodamo identifikacijsko $tevilko 0. Oba oznac¢imo kot
veljavna. Po opravljeni nalogi izgledata zapisa v datoteki takole:

v/Zarn/6464/zarnice, zarnic, zarn, zZar

v/%Zarc/0/zarcenje

Seveda se je bilo potrebno v doloc¢enih primerih sprijazniti tudi s preSibkim
krnjenjem. V dolocenih primerih se zgodi, da en koncept neizogibno zastopa-
ta dva ali celo vec krnov, katerih vzrok je besedotvorna in oblikoslovna pes-
trost slovenskega jezika, in ki jih ne moremo poenotiti, véasih niti s pravili za
rekodiranje krnov. Naslednji primer ilustrira take dogodke:
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Zapis iz datoteke novih krnov:
zadel/5472/zadelo, zadel

zadet/891/zadeti, zadet
zadetk/3691/zadetkov, zadetk

Zapis iz izvorne datoteke:
5472/zadel/zadelo,

891/zadet/zadet1i,
3691/zadetk/zadetke, zadetki, zadetkih, zadetkov,

3.3.1.2 Cis¢enje seznama novih krnov

Po opravljenem oznacevanju smo seznam novih krnov vsakic obdelali s pro-
gramom za “CiS¢enje”. Program deluje tako, da krne oznacene z “v” preslika v
seznam veljavnih krnov (Valid_stems), z “n” v seznam imenskih krnov
(Name_stems), tiste z “b” pa zavrze. Enako se zgodi z izvornimi besedami za
vsak posamezen krn. Datoteka z besedami, iz katerih izvirajo novi krni, se po
opravljenem ciScenju krnov iz datoteke novih krnov razdeli glede na oznako,
ki smo jo dodelili posameznemu krnu. Nastaneta torej dve novi datoteki: iz-
vorna datoteka veljavnih krnov (Valid_stem_origins) in izvorna datoteka imen-
skih krnov (Name_stem_origins), ki pripadata ustreznima datotekama z ve-
ljavnimi in imenskimi krni. Poleg tega je rezultat procesiranja vsaki¢ tudi da-
toteka s porocilom o postopku in narascanju Stevila krnov v vseh seznamih.
Oba seznama smo obcasno tudi kontrolirali oz. popravljali morebitne napake
administratorke (npr. napa¢no uvrscene besede).

3.3.1.3 Dopolnjevanje seznamov konc¢nic in blokiranih besed

Na podlagi rezultatov krnjenja in opazenih napak smo po potrebi dopolnjeva-
li tudi seznama koncnic (moje_koncnice in sogl_koncnice), kot prikazuje
naslednji primer:

Zapis iz datoteke novih krnov:

arhiv/5386/arhivskega, arhivskeqg, arkivsk,arhiv
arhivir/5947/arhiviranje,arhiviranj,arhivir

Zapis iz izvorne datoteke:

5386/arhiv/arhiv,arhivih, arhivskega, arhivskemn,
arhivski,arhivskih, arhivu,
5947/arhivir/arhiviranije,
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Algoritem je izdelal dva razlicna krna za besede, ki pomensko sodijo v isto
skupino. Vidimo, da gre tu dejansko za presibko krnjenje, ki izvira iz dejstva,
da v seznamu koncnic manjka —iranje. Zato smo jo dodali v seznam konc¢nic.

Dopolnjevali smo tudi seznam blokiranih besed. Ta je v zacetku obsegal 2.201
besed, na koncu pa je Stevilo naraslo na 2.393. Dodajali smo besede kot idr.,
joj, hm, prva, dvojen, enem, dveh...

3.3.1.4 Ucenje algoritma

Narascanje Stevila veljavnih in imenskih krnov v u¢nem korpusu prikazuje slika
3. Po zakljuceni ucni fazi je bilo v datoteki veljavnih 8.389 krnov, datoteka
imenskih krnov je obsegala 3.854 krnov, torej je bilo celotno Stevilo sprejem-
ljivih krnov 12.243. Na Grafikonu 1 opazimo narascanje Stevila veljavnih kr-
nov, ki je sprva strmo, a se nato pri¢ne umirjati. Nasprotno pa je narascanje
Stevila imenskih krnov skoraj linearno.
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Grafikon 1: Narascanje Stevila sprejemljivih krnov

Na Grafikonu 2 vidimo potek ucenja bibliotekarskega podjezika z dodano krivu-
ljo trenda. V prvem besedilnem segmentu 15.000 besed, je bilo Stevilo spre-
jemljivih krnov 1.235 (8,23%), v zadnjem segmentu pa le $e 71 (0,47%). To pome-
ni, da je algoritem ob obdelavi nasel vse vec krnov zZe med veljavnimi ali imen-
skimi, in jih zato ni uvrscal v seznam novih krnov. Najvecje razlike opazimo
pri veljavnih krnih - teh je bilo v zacetku 1.090 (7,27%), nato je stevilo novih
strmo padalo do Sestega segmenta. Nato se je ustalilo okrog enega odstotka, v
zadnjem segmentu pa je bilo veljavnih krnov le se 14 (0,093%). Pri imenskih
krnih je trend bolj enakomeren: v zacetku jih je bilo 145 (0,97%), nato je Stevi-
lo ostajalo bolj ali manj konstantno v vseh segmentih, na koncu jih je bilo 57
(0,38%). Opazimo lahko nenadno povecanje $tevila novih sprejemljivih krnov
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ob menjavi vira besedila (spec1, nukO0, dipl0). Se posebej pa je zanimiv trend
ob obdelavi besedil diplomskih nalog, kjer nekajkrat opazimo vidno poveca-

nje Stevila krnov. Sklepamo lahko, da gre za vsebinsko izrazito heterogen kor-
pus.
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Grafikon 2: Ucenje bibliotekarskega podjezika

Slika 2 vsebuje grafi¢ni prikaz mehanizma delovanja algoritma v fazi ucenja.
Ucenje poteka v iteracijah, torej se ponovi za vsak segment s 15.000 besedami
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Slika 2: Mehanizem delovanja optimalnega algoritma v fazi ucenja
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3.3.2 Testna faza

S seznami, pripravljenimi v u¢ni fazi, smo priceli testno fazo optimalnega al-
goritma. V njej smo uporabili dodaten, posebej za to pridobljen korpus besedil
iz revije Solska knjiznica, ki je obsegal 166.969 besed. Zeleli smo testirati, kako
ucinkovita bo obdelava tega korpusa z algoritmom s sestavnimi deli, zgrajeni-
mi v uéni fazi.

Obseg seznamov, s katerimi smo vstopili v testno fazo, je naslednji:
- seznam veljavnih krnov: 8.389 krnov;

- seznam imenskih krnov: 3.854 krnov;

- seznam blokiranih besed: 2.393 besed.

Najprej smo zeleli testirati ucinkovitost blokiranja. Po navedbah nekaterih
raziskovalcev (Popovic, 1991b) se pri jezikih z zapleteno oblikoslovno struk-
turo besedna masa po opravljenem blokiranju zmanjsa celo do 50%. V nasem
primeru je algoritem na podlagi seznama blokiranih besed izlocil 64.626 po-
mensko praznih besed, kar predstavlja 38,7% korpusa. V postopek krnjenja je
bilo tako uvrscenih 102.343 besed.

Drugi del testne faze je predstavljalo krnjenje testnega korpusa. Po kon¢anem
krnjenju je algoritem izdelal 8.588 veljavnih in 3.973 imenskih krnov, torej
skupaj 12.561 sprejemljivih krnov iz testnega korpusa. V datoteko novih kr-
nov, torej takih, ki jih ni nasel na nobenem seznamu, pa je uvrstil 5.910 krnov.
Po pregledu tega seznama je administratorka ugotovila, da jih je bilo 5.561 sla-
bih (94%), 214 imenskih in 135 veljavnih. Vidimo torej, da je bilo le 349 krnov
takih, ki $e niso bili uvrsceni na sezname sprejemljivih krnov, s katerimi je sicer
delal algoritem.

Po zaklju¢enem krnjenju je tako od besed, ki so bile po blokiranju uvrscene v
krnjenje, ostalo 12,27%. Ce gledamo celoten korpus, predstavljajo izdelani krni
7,562% besedila. Tak rezultat predstavlja obcutno zmanjsanje obsega datoteke.
Slika 3 prikazuje zmanjSevanje besedne mase v posamezni fazi postopka.

125



Knjiznica 46(2002)1-2, 111-136

180000

160000
140000

120000 +—

100000 +— = O Skupaj
80000 Imenski krni
60000 @ Veljavni krni

40000 +—

20000 +—

0

Vse besede Po blokiranju  Po krnjenju

Slika 3: Zmanjsevanje besedne mase

Potrebno je opozoriti, da gre v tem primeru za drugac¢no situacijo kot v fazi
ucenja. Tam so bili produkt krnjenja le tisti krni, ki jih algoritem ni uspel najti
v seznamih veljavnih ali imenskih krnov, in jih je bilo zato potrebno ro¢no
oznacevati kot veljavne, imenske ali nesprejemljive, s ¢cimer smo dograjevali
seznama veljavnih in imenskih krnov. Tu pa ni §lo ve¢ za dograjevanje sezna-
mov. Teh 12.561 krnov so vsi krni, ki so nastali iz korpusa 166.969 besed. 349
krnov pa je bilo za algoritem novih.

Gre za to, da so se besede, ki so ostale po opravljenem postopku blokiranja,
“zlile” na krne, ki sedaj zastopajo njihov semanti¢ni pomen, in ki bi jih upora-
bili v nadaljnjih postopkih gradnje seznamov predstavnikov vsebine in tudi v
postopkih poizvedovanja.

4 Vrednotenje

Po zakljuceni ucni fazi je bil Optimalni algoritem izoblikovan in pripravljen za
nadaljnje delo. S testnim korpusom smo testirali uspesnost ucenja. Na njegovi
osnovi smo zeleli izvesti tudi vrednotenje. V fazi vrednotenja smo torej na test-
nem korpusu primerjali delovanje treh algoritmov za slovenski jezik, Optimal-
nega, Genericnega in Popovicevega.

4.1 Referenéni rezultat krnjenja
Za namene vrednotenja smo najprej oblikovali referen¢ni rezultat krnjenja,

katerega znacilnost je bila, da so se v njem nahajali krni, ki so brez napake
zastopali besede v testnem korpusu. V testni fazi dobljene sezname kon¢nic
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in krnov smo rocno popravili in dopolnili in se poskusali kar najbolj priblizati
idealnemu rezultatu krnjenja. V njem je bil torej prisoten samo po en krn za
en semanticen pomen, in hkrati zastopani vsi semanti¢ni pomeni v korpusu,
kar je idealen rezultat krnjenja. Enako velja tudi za krne, ki izvirajo iz lastnih
imen. Isto¢asno pa smo poskrbeli, da v referencnem rezultatu ni bilo nespre-
jemljivih krnov.

NasSa odlocitev je, da v tem primeru ne bomo spremljali ustreznosti samih kr-
nov, marvec smo se posvetili besedam, ki jih dolocen krn zastopa. Skupine
besed, ki dajo doloc¢en krn, smo oblikovali ro¢no, oziroma intelektualno (zele-
li smo se namrec kar najbolj priblizati idealnemu rezultatu krnjenja) in jih
poimenovali referencni razredi. Pri oblikovanju referenc¢nih razredov smo upo-
Stevali nekatere dogovorjene principe.

4.1.1 Principi oblikovanja referencnih razredov

V posameznem referen¢nem razredu se nahajajo besede, ki sodijo skupaj glede
na semanti¢ni pomen, ne glede na obliko. V naravnem jeziku, Se zlasti pri
oblikoslovno razgibanih jezikih, seveda naletimo na besede enakega pomena,
ki so popolnoma razli¢ne (npr. mecem — vrzem, clovek - ljudje), zato se z avtomat-
skimi metodami obdelave naravnih jezikov idealnemu rezultatu vedno le
priblizamo.

Pri oblikovanju referen¢nih razredov smo zato upostevali naslednje principe,

pri katerih smo se opirali na semantiko:

- venreferenéni razred sodijo besede oziroma besedne vrste, ki imajo enak
semanticen pomen, ne glede na vrsto tvorjenja oziroma oblikoslovne znacil-
nosti;

- v primeru, da dolocena beseda zaradi semantike ne ustreza, jo uvrstimo v
drug referencni razred;

- po potrebi tak referencni razred, oz. njemu pripadajoci krn, ustvarimo in-
telektualno.

Oblikovanje referencnega razreda ilustrira naslednji primer:

Algoritem je izdelal naslednji referencni razred, pripadajo¢ krnu avtor:

107/avtor/avtor, avtoric, avtorica, avtorice, avtorici,
avtorizacija,avtorizacije, avtorizacijo,avtorija,
avtorje, avtorjem, avtorjema, avtorjev, avtorjeva, avtorjeve,
avtorjevega,avtorjevem, avtorjevo,avtorji,avtorjih,
avtorju, avtorske, avtorskega, avtorski, avtorskih, avtorsko,
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Vidimo, da so na seznamu besede, ki zaznamujejo vse, kar je v zvezi z osebo,
ki je ustvarila neko delo, torej avtorjem (to so razlicne oblikoslovne oblike be-
sede avtor in iz nje izpeljanih pridevnikov). V seznamu besed pa so se znasle
tudi besede avtorizacija, avtorizacije in avtorizacijo, ki semanti¢no ne ustreza-
jo ostalim. Zato jih izlo¢imo, in oblikujemo nov ekvivalencni razred:

0/avtoriz/avtorizacija,avtorizacije,avtorizaciijo,

4.2 Metodologija vrednotenja

Isti korpus, iz katerega smo oblikovali referencni rezultat, smo nato obdelali z
vsakim izmed treh algoritmov. Za potrebe vrednotenja smo izhod obdelave test-
nega korpusa, ki ga je izdelal posamezen algoritem, zdruzili v eno datoteko. To
pomeni, da so se v njej nahajali vsi krni, ki jih je izdelal posamezen algoritem.

Datoteke z rezultati vsakega algoritma smo nato primerjali z referenc¢nim rezul-
tatom. Ugotavljali smo, koliko se rezultat krnjenja korpusa s posameznim algo-
ritmom pribliZa referenénemu - idealnemu. Slo je za to, da ugotovimo, koliko
ekvivalencnih razredov z besedami enega referencnega razreda izdela posamezen
algoritem. V praksi so mozne tri situacije; popolno ujemanje, premalo natancno
ali premocno krnjenje. To pomeni, da dolocen algoritem lahko izdela en krn za
vse semanticno povezane besede, in se s tem izenaci z referenc¢nim rezultatom.
Algoritem lahko izdela tudi vec kot en krn za en semantic¢en pomen, kar pome-
ni, da mnozico semanticno enakih besed razdeli na nekaj manjsih. Mogoce pa
je seveda tudi, da se v mnozici besed, ki jih algoritem okrni na en krn, znajde
beseda (ali vec besed), ki bi zaradi svojega pomena sodila v drugo mnozico besed.

Naslednji primer prikazuje situacijo, ko algoritem za en referencni razred izdela
tri ekvivalencne:

Referencni razred:

/zel/zelel, 6; 2elela,5; zelele,5; zeleli, 11; Zzelene, 1;
zelenem,1l; zZelenih,l; Zeleno,5;zeli,24;%2elijo,31;
zelite, 1;zelno,1; zelim, 6;zelimo,57; zelja,13; zeljah, 3;
zeljami, 2;zelje,12;2el13i,5;2eljno,1;zeljo, 9;
Ekvivalenc¢ni razredi:

/zel/zelel, 6; zelela, 5; zelele, 5; Zeleli, 11; zelene, 1; Zelenem,1;
zelenih, 1; Zeleno, 5; zeli, 24; zelijo, 31; Zzelite, 1; Zelno, 1;
/zelim/Zelim, 6; Zelimo, 57;

/zelj/zelja,13;zeljah, 3; Zeljami,2; zelje,12;%el]ji,5;
zeljno, 1;zeljo, 9;
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Pri vrednotenju je zato mogoce spremljati ve¢ dejavnikov, predvsem pa dva:

- Stevilo krnov (oz. mnozic besed), ki jih algoritem izdela za en semanticen
pomen - kar je premalo natanc¢no krnjenje;

- Stevilo napacno uvrséenih besed - 0z. premocno krnjenje.

Odlocili smo se, da se bomo pri vrednotenju delovanja algoritmov predvsem
omejili na premalo natancno krnjenje. Le-to pri poizvedovanju vodi v zmanj-
Sevanje odziva, kar pomeni, da med zadetki ne bo vseh relevantnih dokumen-
tov v podatkovni zbirki. Nismo testirali premoc¢nega krnjenja, ki je sicer pomem-
bno za natanc¢nost. Pomeni, da so med zadetki tudi nerelevantni dokumenti.
V primeru, da sistem npr. okrni besedi avtor in avtorizacija na isti krn, bi pri
poizvedovanju dobili dokumente, ki govorijo o obojem, cesar pa ne zelimo.
Zavedamo se, da prihaja tudi do tega pojava, ker pa smo izkustveno ugotovili,
da je premalo natanc¢no krnjenje veliko bolj izrazito, nas je to vodilo do odlocitve,
da ga izberemo kot kriterij vrednotenja.

Potrebno je sicer $e enkrat opozoriti, da gre pri referenénem rezultatu za ro¢no
oz. intelektualno oblikovane semanticno povezane skupine besed, kar je v
realnem okolju Zivega jezika nemogoce doseci z avtomatskimi metodami kr-
njenja. Zato smo domnevali, da bomo pri pregledovanju rezultatov delovanja
posameznega algoritma ugotovili, da se posamezen rezultat lahko idealnemu
pribliza, lahko mu je enak, ne more pa ga preseci. Nasa domneva je bila torej,
da bodo med rezultati delovanja algoritmov znacilne razlike, ki smo jih posku-
Sali tudi statisti¢no dokazati.

4.3 Reuzultati primerjave algoritmov

4.3.1 Primerjava Optimalnega, Genericnega in Popovicevega algoritma

V statisticni analizi smo uporabili neparametri¢ni Kruskal-Wallisov test ali
krajse H test, namenjen primerjavi ve¢ vzorcev (Adami¢, 1995). Stevilu ekvi-
valen¢nih razredov (oz. krnov), ki jih algoritem izdela za en referencni razred,
je bila izbrana naklju¢na spremenljivka. Nicelna hipoteza H trdi, da med al-
goritmi ni razlik, torej da se ne razlikujejo glede na Stevilo proizvedenih ekvi-
valencnih razredov. Dobljene razlike so zgolj nakljuéne. Nasprotno tej postavi-
mo osnovno hipotezo H,, da se algoritmi razlikujejo, oz. da Stevilo ekviva-
lencnih razredov, ki jih izdelajo, ni enako.

Tabela 1 prikazuje rezultate delovanja vsakega izmed algoritmov. Prikazuje,
koliko krnov oz. ekvivalen¢nih razredov je izdelal posamezen algoritem v
primerjavi z referencnim rezultatom krnjenja. Dodani so tudi rangi posameznih
rezultatov. Tako je npr. Optimalni algoritem v 5.563 primerih izdelal rezultat,
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enak referencnemu, torej en krn, ki zastopa vse semanti¢no enake besede.
Genericni algoritem je to storil v 3.814 primerih, Popovicev pa v 5.016 prime-
rih. Po dva krna, ki zastopata besede, uvrscene v en ekvivalenéni razred v refe-
rencnem rezultatu, so izdelali: Optimalni algoritem v 463 primerih, Genericni
v 892 primerih in Popovicev v 769 primerih. Najvecje Stevilo izdelanih krnov
za en semanticen pomen je 32, iz tabele vidimo, da jih je izdelal Generi¢ni al-
goritem.

Tabela 1: Rezultati delovanja algoritmov

stevilo ekv. Optimalni Genericni Popovic skupaj rang
razredov
1 5.563 3.814 5.016 14.393 7.197
2 463 892 769 2.124 15.456
3 104 471 195 770 16.903
4 42 269 69 380 17.477
5 23 185 29 237 17.786
6 3 133 14 150 17.979
7 4 94 8 106 18.108
8 3 73 3 79 18.200
9 1 51 0 52 18.265
10 1 46 0 47 18.315
11 0 28 0 28 18.353
12 0 24 0 24 18.379
13 0 33 0 33 18.407
14 0 14 0 14 18.431
15 0 13 0 13 18.444
16 0 18 0 18 18.460
17 0 14 0 14 18.476
18 0 8 0 8 18.486
19 0 9 0 9 18.495
20 0 4 0 4 18.502
21 0 2 0 2 18.504
22 0 2 0 2 18.506
23 0 2 0 2 18.509
25 0 1 0 1 18.510
26 0 1 0 1 18.511
27 0 2 0 2 18.513
28 0 2 0 2 18.515
31 0 1 0 1 18.516
32 0 1 0 1 18.517
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T 5,0311 x 107 6,7683 x 107 5,3454 x 107

v

n 6.207 6.207 6.103

v

T_U - vsota rangov v posameznem vzorcu

n - Stevilo enot v posameznem vzorcu
Izracunana vrednost H = 930,4835

Zaradi velikega Stevila skupnih rangov se odloc¢imo tudi za korekcijo. Izracu-
namo korekcijski koeficient k , s katerim delimo izra¢unano vrednost H.

k.=0,5288
H_=1759,6

Kriticna vrednost hi-kvadrat pri 1% tveganju in dveh stopinjah prostosti je

X*>=9,21. Dobljena vrednost H. je znatno vecja kot kriticna vrednost.

Nicelno hipotezo H zavrnemo in sprejmemo osnovno hipotezo H,, ki trdi, da
rezultati krnjenja niso enaki, oz. da se Stevilo ekvivalen¢nih razredov, ki jih
proizvedejo algoritmi za en referencni razred, znacilno razlikuje.

V primerjavi z referenénim rezultatom, ki obsega 6.209 krnov, jih Optimalni
izdela 7.642, Popovicev 7.860 in Genericni 15.930. Izracunamo Se povprecno
Stevilo ekvivalen¢nih razredov za referencni razred in standardno deviacijo.
Rezultate prikazuje tabela 2.

Tabela 2: Povprecno Stevilo in standardne deviacije ekvivalen¢nih razredov na
referencni razred

Algoritem X 4]

Optimalni 1,2307 0,5381
Popovicev 1,2659 0,6995
Generi¢ni 2,5656 2,9044

Iz izra¢una povprecnega Stevila in standardnih deviacij je o¢itno, da Generic-
ni algoritem izrazito odstopa od Popovicevega in Optimalnega, medtem ko sta
si slednja dva glede na rezultate dokaj blizu. Zato smo izvedli Se primerjavo
Popovicevega in Optimalnega algoritma.

4.3.2 Primerjava Optimalnega algoritma s Popovicevim

Nicelna hipoteza H tokrat trdi, da se algoritma glede na stevilo ekvivalencnih
razredov ne razlikujeta. Preverimo jo s Kruskal-Wallisovim testom.
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1z tabele 3 vidimo, da Optimalni algoritem doseZe natancno ujemanije z refer-
encnim rezultatom v 5.563 primerih, Popovicev pa v nekaj ve¢ kot pet tisoc.
Popovicev algoritem izdela najvec¢ osem krnov za en pomen, medtem ko jih
Optimalni izdela najvec deset, kar pomeni, da se v tej znacilnosti Popovicev
algoritem izkaze celo kot boljsi.

Tabela 3: Rezultati delovanja Optimalnega in Popovicevega algoritma

Stevilo krnov Optimalni Popovic skupaj rang
1 5.563 5.016 10.579 5.290
2 463 769 12.32 11.196
3 104 195 299 11.961
4 42 69 111 12.166
5 23 29 52 12.248
6 3 14 17 12.282
7 4 8 12 12.296
8 3 3 6 12.306
9 1 0 12.309
10 1 0 1 12.310
T, 3,6796 x 107 3,8978 x 107
n, 6.207 6.103
H = 51,2455
Korekcija
k.=0,3643

H, = 140,6703

Kriticna vrednost hi-kvadrat pri 1% tveganju in eni stopinji prostosti je X*= 6,63.
Dobljena vrednost H_ je vecja kot kriticna vrednost. Znacilna razlika tudi v tem
primeru kaze, da lahko nicelno hipotezo H zavrnemo in sprejmemo osnovno
hipotezo H,, pri cemer je tveganje 1%. Ta trdi, da sta rezultata krnjenja obeh
algoritmov razli¢na.

4.4 Povzetek vrednotenja algoritmov

Z vrednotenjem algoritmov smo prisli do zakljucka, da so algoritmi razlic¢ni.
Krnjenje enakega besedilnega korpusa proizvede tri izrazito razlicne rezultate.
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Optimalni algoritem kaze najboljSe rezultate, oz. se najbolj pribliza idealnemu
rezultatu krnjenja. Genericni algoritem se izkaze kot najmanj natancen. Popol-
no ujemanje z referencnim rezultatom najdemo pri Optimalnem algoritmu v
5.563 primerih, pri Popovicevem v 5.016 primerih in pri Generi¢nem v 3.814
primerih.

Ob spremljanju najvecjega stevila krnov za en semanticen pomen, smo ugo-
tovili, da se tukaj najbolj izkaze Popovicev algoritem, saj v najslabsem primeru
izdela osem krnov za en pomen. Optimalni algoritem jih sicer izdela devet oz.
deset, vendar le v dveh primerih (0,032% vseh krnov), kar je zanemarljivo. Si-
cer pa je veliko bolj natancen od Popovicevega. Genericni algoritem pa v 225
primerih izdela 10 ali ve¢ krnov za en semanticem pomen, od tega v dvanajstih
vec kot 20, v najslabSem primeru pa celo 32. Dejstvo postane razumljivo, ce se
spomnimo, da je glavna naloga Generi¢nega algoritma preprecevanje pre-
mocnega krnjenja (reduciranja besed z razli¢cnimi pomeni na enak krn). Sklepali
smo, da izvrSevanje te naloge rezultira v izrazito premalo natan¢nem krnjenju,
ki je Se posebej ocitno v jeziku z bogato oblikoslovno strukturo, kot je sloven-
$¢ina.

Omeniti je sicer potrebno, da so bili tako izraziti rezultati v prid optimalnega
algoritma gotovo tudi posledica omejenega besedilnega korpusa, s katerim smo
delali. Res je tudi, da ima intelektualno oblikovan referen¢ni rezultat krnjenja
znacilnosti, ki se jih ne da dose¢i z avtomatskimi metodami krnjenja, saj refe-
rencni razredi vsebujejo tudi sinonime in druge oblike semanti¢no povezanih
besed, ki jih algoritem brez vgrajenih leksi¢nih pripomockov kot npr. slovar
ali tezaver ne more doseci.

5 Zakljucek

Cilj dela, opisanega v prispevku, je bil razvoj in testiranje postopka avtomat-
skega krnjenja besedil slovenskega bibliotekarskega podjezika. Ta je potekal v
treh fazah. V prvi fazi postopka je $lo za ucenje algoritma z imenom Optimal-
ni - na besedilnem korpusu iz temeljne slovenske bibliotekarske revije
Knjiznica, referatov z nekaterih bibliotekarskih posvetovanj in diplomskih nalog
8 790.000 besedami, ki je bil razdeljen na segmente po 15.000 besed. Cilj prve
faze je bil zgraditi datoteke z veljavnimi in imenskimi krni, ki izvirajo iz bese-
disca s podrocja bibliotekarstva, in ki bi jih bilo mogoce uporabiti v nadaljnjih
postopkih gradnje orodij za avtomatsko indeksiranje in pri poizvedovanju.

Po opravljeni ucni fazi je sledila testna faza, v kateri smo testirali delovanje
algoritma z vsemi pripadajocimi datotekami (seznami veljavnih in imenskih
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krnov, seznamoma blokiranih besed in pravil za popravljanje krnov) na dodat-
nem, sicer manj$em besedilnem korpusu. Ta je obsegal 167.000 besed. Ugotovili
smo, da se s krnjenjem besedna masa korpusa zmanjsa za 92,48% in da je le
349 krnov takih, ki Se niso uvrSceni na seznama sprejemljivih krnov.

Nato smo izvedli vrednotenje. V tej fazi smo primerjali tri algoritme, Optimal-
nega, Generic¢nega in Popovicevega. Primerjali smo rezultate njihovega delo-
vanja z referencnim rezultatom. To je Optimalni rezultat krnjenja, ki smo ga
namenoma izdelali ro¢no, da bi dosegli njegovo maksimalno pravilnost. Poseb-
no pozornost smo posvetili skupinam besed, ki so semanti¢no povezane, zato
se lahko zlijejo na dolocen krn. Za kriterij vrednotenja delovanja algoritmov
smo si izbrali premalo natancno krnjenje. Spremljali smo, koliko krnov (oz.
skupin besed, zastopanih z dolocenim krnom) izdela posamezen algoritem za
en semanti¢en pomen v primerjavi z referen¢nim rezultatom. Tako skupino
besed, ki dajo krn, smo poimenovali ekvivalen¢ni razred. Mozno je bilo popol-
no ujemanje z referen¢nim rezultatom, torej da algoritem izdela en sam ekvi-
valencni razred ali pa da jih izdela vec¢. Hkrati smo se zavedali, da je mogoce
spremljati tudi premocno krnjenje, a smo ugotovili, da se pojavlja manj pogos-
to. Zato ga nismo spremljali. Rezultate smo statisticno obdelali, za statisticno
obdelavo pa smo izbrali neparametri¢ni Kruskal-Wallisov test ali krajse H test.

Z eksperimenti in vrednotenjem smo prisli do zakljucka, da najboljse rezul-
tate med omenjenimi tremi algoritmi daje Optimalni algoritem. Najveckrat
doseze popolno ujemanje z referencnim rezultatom in hkrati izdela najmanj
krnov za en semanticen pomen. Sledi Popovicev algoritem, za tretjega, Generi-
¢nega, pa se je izkazalo, da je premalo natan¢no krnjenje njegova izrazita sla-
bost. Ko rezultate optimalnega algoritma primerjamo z rezultati krnjenja
medicinskega podjezika (Vilar in Dimec, 2001), lahko ugotovimo Stevilne po-
dobnosti. Zato lahko sklepamo na moznost uspeha algoritma tudi pri obdelavi
besedil z drugih podrocij, seveda pa tudi za nadaljnje delo na podrocju obde-
lave bibliotekarskih besedil.

S pomocjo eksperimentov smo zgradili nabor krnov, ki zastopajo semanticno
povezane besede iz besedil, s katerimi smo delali. Menimo, da tak nabor lahko
predstavlja osnovo za nadaljnjo gradnjo besedi$ca podjezika s podrocja biblio-
tekarstva. Seveda pa se zavedamo, da je za to potreben dodaten, mnogo vedji
korpus besedil. Z obdelavo dodatnih besedil lahko zgradimo relativno azuren
besednjak, uporaben v orodjih za avtomatsko indeksiranje, iskalnih orodjih za
dokumente v elektronski obliki. Mozna je celo uporaba za nekatera druga
podrodja, npr. terminologijo ali vsebinsko obdelavo.

V tako zgrajenem naboru besed, pod pogojem, da je azurno vzdrzevan, se

odraza dejansko stanje sodobnega znanstvenega in strokovnega jezika,
kakrsnega najdemo v pisnih virih na podrocju bibliotekarstva. Tako besedisce
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vkljucuje tudi mnoge druge, z vidika bibliotekarstva, “mejne” vede in stroke,
vse od rac¢unalnistva in informatike, preko upravljanja in vodenja, do druzbenih
ved, pedagogike in psihologije.

Z eksperimenti smo tudi ugotovili, da je mogoce slovenski jezik, kljub njegovi
razgibanosti, s kvalitetnim algoritmom in zadostno koli¢ino dodatnih pravil za
preoblikovanje krnov dokaj uspesno modelirati.

NaSa metoda, s svojim relativno enostavnim nac¢inom dograjevanja in dopol-
njevanja besednjaka, lahko predstavlja osnovo za nadaljnje delo na podrocju
avtomatske obdelave naravnega slovenskega jezika. Sprico hitrosti razvoja bib-
liotekarske znanosti in stroke in sprico dejstva, da je jezik Ziv, nenehno se raz-
vijajo¢ organizem, se zavedamo, da je na tem podrocju potrebnega Se mnogo
dela, in da lahko rezultati pricujocega magistrskega dela sluzijo kot pomo¢ pri
nacrtovanju nadaljnjih postopkov pri gradnji orodij za avtomatsko indeksiranje
slovenskega jezika.
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