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1. Uvod

Napretkom tehnologije dolazi do njezinog koriStenja u mnogim disciplinama. Lingvistika nije
iznimka jer se njenim temeljnim spoznajama pridruzuje informacijska tehnologija, a kao
rezultat toga razvijaju se jezi¢ne tehnologije (Tadi¢, 2003). Postoje razli¢ite primjene jezi¢nih
tehnologija koje olakSavaju razumijevanje jezika i ljudsku komunikaciju. Koristenjem jezi¢nih
tehnologija, odnosno obradom prirodnog pisanog i usmenog jezika, razvilo se podrucje kojemu
je jedan od naziva racunalna obrada prirodnog jezika (Pascual, 2012). Neki od primjera njezine
tekstualne uporabe su pronalazenje dokumenata u bazama podataka, izvlacenje informacija iz
¢lanaka i poruka, prevodenje dokumenata i sazimanje tekstova (Allen, 1995). Jedan od nuznih
dijelova jezi¢nih tehnologija su korpusi ¢ija je analiza tehnoloSkim napretkom znatno
uznapredovala (McEnery 1 sur., 2019). Jedna od razina na kojoj se oznacavaju je Part-of-
speech (POS) oznacavanje ili morfosintakti¢ki opis (MSD). POS oznacavanje je ,,proces
dodavanja odgovarajuc¢e gramaticke kategorije rijeci u tekstu koji se oznacava“ (McEnery i
Wilson, 2001, str. 135), a MSD oznacavanje uz gramaticku kategoriju rijeci dodaje i neka druga
obiljezja (npr. rod, broj, padez u morfoloski slozenim jezicima) (Bekavac, 2002). Zbog
razli¢itih ¢imbenika, dodavanje POS ili MSD oznaka rije€ima ne moze se uvijek obavljati sa
stopostotnom precizno$¢u. U ovom radu ¢e se prikazati do kojih sve izazova dolazi pri procesu
morfosintaktickog oznafavanja. Budu¢i da su svjetski jezici raznoliki i nemaju svi jednak
stupanj flektivnosti, sintaksu ni pravopis, POS 1 MSD oznacavanje uvelike ovisi o tim
razlikama. U ovom radu ¢e se dati opceniti pregled izazova u morfosintaktickom oznacavanju,
a kako bi primjeri bili konkretni odabran je Spanjolski jezik kao manje flektivni jezik i hrvatski
jezik kao visoko flektivni jezik. Iz tih ¢e se jezika uzeti primjeri recenica iz knjiZevnih djela,
znanstvenih ¢lanaka, novinskih ¢lanaka 1 mreznih rjenika Zargona s razli¢itim potencijalnim
1zazovima za oznacivace. Cilj rada je usporediti kojim se oznakama koriste pojedini oznacivaci
pri oznacavanju izazovnih jezi¢nih pojavnosti i analizirati eventualne pogreske kako bi se
vidjelo odgovaraju li pregledu izazova u teoriji. POS oznacivaci kojima ¢e se re€enice testirati
za Spanjolski jezik su Stanfordski POS oznacivac te TreeTagger oznacivac, a dobiveni rezultati
¢e se usporediti. Za hrvatski jezik testiranje ¢e se provesti na web sucelju ReLDIlanno MSD

oznacivaca te ¢e se rezultati analizirati i usporediti s onima za Spanjolski jezik.



2. POS ili morfosintakticko oznacavanje

POS je kratica za engleski izraz part-of-speech koji se u modernoj lingvistici koristi kao
ekvivalent za vrstu rije¢i (Lehmann, 2013). U obradi prirodnog jezika POS ili vrste rijeci imaju
vrlo vaznu ulogu jer daju detaljan uvid u karakteristike rijeci i njezine okoline, a za to koriste
POS i MSD oznake koje se dodaju svakoj rijeci unutar korpusa (Jurafsky i Martin, 2009). Danas
su korpusi dostupni za mnoge svjetske jezike 1 sadrze stotine milijuna rijeci i zbog toga je
potrebno osloniti se na automatsko oznacavanje jer je ono rucno dugotrajan i kompliciran
proces (Petkevic, 2014). Automatsko se oznacavanje naziva POS oznacavanje i sastoji se od
dodavanja odgovarajuce gramaticke kategorije tj. POS oznake rijeci u odredenom kontekstu, a
kad se rije¢ima dodaju MSD oznake se naziva i morfosintakticko oznafavanje (Agi¢ i sur.,
2013). Budu¢i da se oznake dodaju i interpunkcijskim znakovima, nuzno je da su oni odvojeni
od rijeci pa se prije POS ili MSD oznacavanja provodi tokenizacija, odnosno, ,,segmentacija
teksta u rije¢i” (Jurafsky 1 Martin, 2009, str. 47). Dodavanje POS oznake se sastoji od
odredivanja vrste rijeci, dok je morfosintakticki opis tj. MSD (engl. morphosyntactic
description) na visoj razini jer ukljucuje i gramaticke kategorije rijeci poput roda, broja, padeza
itd. (Bekavac, 2002). Za oznaCavanje je nuzno imati skupove POS ili MSD oznaka (engl.
tagsets) (Kumawat i Jain, 2015). Skupovi POS 1 MSD oznaka postoje za mnoge svjetske jezike.
Petrov 1 sur. (2011) predlaZzu univerzalan skup oznaka za koje smatraju da su, bar u nekom

obliku, zajednicke velikom broju jezika, a radi se o sljede¢im oznakama:

e NOUN (imenice),

e VERB (glagoli)

e ADJ (pridjevi)

e ADV (prilozi)

e PRON (zamjenice)

e DET (determinanti i ¢lanovi)
e ADP (adpozicije)

e NUM (brojevi)

e CONIJ (veznici)

e PRT (Cestice)

e "' (interpunkcijski znakovi)

e X (ostale kategorije poput kratica 1 stranih rijeci).



To je jedan od radova na koji se poziva projekt Universal Dependencies (UD) koji nastoji
razviti medujezi¢no oznacavanje u banki stabala, s ciljem da bude dosljedno za mnogo jezika

(Nivre i sur., 2016), a nudi univerzalne oznake prikazane u Tablici 1:

Promjenjive rijeci Nepromjenjive rijeci Drugo

ADJ — pridjev ADP — adpozicija PUNCT - interpunkcija
ADV - prilog AUX — pomocne rijeci SYM — simbol

INTJ — usklik CCONIJ — X — ostalo

veznici nezavisnoslozenih recenica
NOUN - imenica DET — determinant
PROPN — vlastita imenica | NUM — broj
VERB — glagol PART — Cestica

PRON - zamjenica

SCONJ -

veznici zavisnoslozenih reCenica

Tablical. Univerzalni skup oznaka u projektu Universal Dependencies

https://universaldependencies.org/u/pos/

U prvom 1 drugom stupcu su prikazane vrste rijeci koje bi ugrubo odgovarale promjenjivim i

nepromjenjivim rije¢ima u hrvatskom, a u tre€em stupcu su prikazane ostale oznake.

Kod MSD oznaka takoder postoji teznja za standardizacijom, a primjer toga je projekt The
MULTEXT-East koji ukljucuje devet jezika od kojih je pet slavenskih, a to su bugarski, ¢eski,
hrvatski, slovenski i srpski (Erjavec i sur., 2003). Slavenski jezici su visoko flektivni pa se zato
u obzir moraju uzeti puno detaljnije oznake. Erjavec 1 sur. (2003) zato predlazu
morfosintaktiCke specifikacije za pet slavenskih jezika 1 objaSnjavaju opcenitu strukturu MSD
oznake, na primjer, NCMPG koja pocinje s POS oznakom N, a atributi koji slijede su
Type:common, Gender:masculine, Number:plural i Case:genitiv. To znaci da se radi o imenici
koja je po vrsti opca, rod joj je muski, broj mnoZzina, a padez genitiv. Na web stranici Multext-
East Resources Version 6 (n.d.) je opisana posljednja verzija ovog projekta. To je verzija 6 koja
je ve¢im dijelom nastala u sklopu CLARIN istrazivacke infrastrukture 2020. godine. Njome su

nadogradene morfosintakticke specifikacije za makedonski jezik. Nadalje, dodane su



specifikacije za albanski 1 za srpsko-hrvatski. Specifikacijama za srpsko-hrvatski se nastoji
pokriti hrvatski, srpski, bosanski i crnogorski jezik. Takoder se dodaju ,,Damaskini‘
specifikacije koje su razvijene za dijakronijski korpus balkanskih i slavenskih tekstova u

razdoblju od 16. do 19. stoljeca.

Unatoc¢ tome $to jo§ nema publikacija za verziju 6, opis sintaktickih resursa se moze pronaci u
radu iz 2017. koji opisuje MULTEXT-East specifikacije. Erjavec (2017) navodi tri glavna
sintakti¢ka resursa koriStena u projektu, a to su ranije opisane morfosintakticke specifikacije,
morfosintakti¢ki leksikoni 1 oznaCeni korpus ,,1984*. Erjavec (2017) opisuje kako se u
morfosintaktickim leksikonima nalaze potpune fleksijske paradigme odabranih lema ili oblici
rijeci prethodno provjereni u korpusu te kako svaka natuknica daje informacije o obliku rijeci,
njenoj lemi i MSD oznaci. Nadalje, dodaje kako se u morfosintakti¢ki obiljezenom korpusu
nalaze rije¢i kojima su pridodane razrijeSene MSD oznake 1 leme. Trenutno MULTEXT-East
projekt pokriva engleski, rumunjski, poljski, ¢eSki, slovacki, slovenski, ruski, ukrajinski,
makedonski, bugarski, latvijski, litavski, albanski, perzijski, estonski, madarski i ¢ecenski

(Multext-East, n.d.).

Danas su razvijeni jezi¢ni alati za mnoge svjetske jezike uz pomo¢ kojih je, uz lematizaciju,
sintakti¢ko parsiranje 1 prepoznavanje imenovanih entiteta (engl. NER — named entry

recognition), omoguceno 1 POS ili MSD oznacavanje, a neki od njih su prikazani u Tablici 2:

Jezik Jezi¢éni alat

Afrikaans Afrikaans TnT-Tagger — POS oznacivac

Asamski Assamese POS Tagger — POS oznacivac

Bugarski CLaRK - odvajanje recenica, POS oznacavanje, lematizacija, sintakticko
parsiranje

Ceski HMM tagger - MSD oznacivac

Engleski e CLAWS - POS oznacivac
e Stanfordski Dependency Parser — POS oznacavanje, sintakticko

parsiranje
Estonski e EStNLTK — MSD oznaciva¢, NER

e Vabamorf open source morphology tagger for Estonian — lematizacija,
POS 1 MSD oznacivac

Finski FinTag — POS oznacivac, lematizacija, NER

Greki ILSP Feature-based multi-tiered POS Tagger — POS oznacivac



Islandski IceNLP Natural Language Processing toolkit — POS oznacivac, lematizacija,
sintakti¢ko parsiranje

Latvijski NLP-PIPE — MSD oznacivac, sintakticko parsiranje, NER
Madarski hunpos — POS oznacivac
Malteski MLSS Tagger Web Service — POS oznacivac

Nizozemski | o Frog—POS i MSD oznagiva¢, lematizator
e Tadpole — POS i MSD oznacivag, lematizator, sintakticko parsiranje

Norveski The Oslo-Bergen tagger — MSD oznacivac, sintaktiCko parsiranje

Njemacki e OpenNLP Part-of-Speech Tagger (German) — POS oznacivad
e Stuttgart Dependency Parser — POS oznacivag, sintakticko parsiranje

Poljski e MorphoDiTa-based tagger for Polish language — MSD oznadivaé
e  WCRFT (Wroctaw CRF Tagger) — MSD oznacivac

Portugalski e LX-Tagger — MSD oznacivac
e OpenNLP Part-of-Speech Tagger (Portuguese) — POS oznacivac

Talijanski Freeling — POS oznacivac, lematizator

Visejezicni e RelLDIlanno (hrvatski, slovenski i srpski) — MSD oznaciva¢, NER,
alati lematizator
e Turku-neural-parser-pipeline (viSe od 50 jezika) — segmentacija, MSD
oznacivac, sintakticko parsiranje, lematizator
e NCHLT Tagger (afrikaans, engleski, ndebele, xhosa, zulu, sesotho sa
leboa, setswana, sesotho, siswati, tshivenda, xitsonga) — POS oznacivac

Tablica2. Primjeri jezi¢nih alata https://www.clarin.eu/resource-families/tools-part-

speech-tagging-and-lemmatization

2.1.POS i MSD oznacivaci

Jezi¢ni alati koji se koriste za dodavanje POS oznaka zovu se oznacivaci vrsta rijeci (engl. POS
taggers) dok se oni koji dodaju MSD oznake nazivaju morfosintaktic¢ki oznacivaci (engl. MSD
taggers) (Tadi¢, 2003, str. 32). Radi se o onim dijelovima softvera koji prepoznaju rijeci u
tekstu te im automatski dodaju oznaku (Kumawat 1 Jain, 2015, str. 32). Buduc¢i da su gramaticke
kategorije vrlo predvidljive, rad oznacivaca moze biti vrlo tocan i detaljan te ih se smatra
najvjerodostojnijim jezi¢nim alatom (Bekavac, 2002). Opcenito, kako bi oznacivaci oznacili
pojavnice u korpusu, konzultiraju se s leksikonom u kojem traze rijec i ako je pronadu daju joj

popis mogucih POS ili MSD oznaka (McEnery 1 Wilson, 2001). U korpusnoj je lingvistici


https://www.clarin.eu/resource-families/tools-part-speech-tagging-and-lemmatization
https://www.clarin.eu/resource-families/tools-part-speech-tagging-and-lemmatization

pojam leksikon ekvivalent rje¢nickoj bazi podataka koja ,,podrazumijeva pohranu leksicke
grade u strojno Citljivom obliku* (Bekavac, 2002, str. 178). Posljednji je korak u ovom

opc¢enitom prikazu razrjeSenje visestrukih opisa pridruzenih rije¢ima u korpusu (Tadi¢, 2003).

POS i MSD oznacivaci se ,,prema stupnju autonomije oznacavanja i uporabe ve¢ obiljezenog
korpusa mogu podijeliti na nadgledane koji na temelju korpusa izraduju alate koji ¢e pomoc¢i u
samom oznacavanju i nenadgledane* (Bekavac, 2002, str. 177). Nenadgledani oznacivaci za
automatsko pronalazenje skupova oznaka ili transformacijskih pravila koriste napredne
racunalne metode (Kumawat i Jain, 2015). Daljnja podjela je ,,prema nacinu rada prema kojem
se dijele na oznacivace zasnovane na pravilima (engl. rule based) 1 vjerojatnosne oznacivace
(engl. probabilistic)* (Bekavac, 2002, str. 177). Kumawat i Jain (2015) dodaju i trecu stavku
ovoj podjeli, a to su hibridni oznacivaci (engl. hybrid). Oznacivaci zasnovani na pravilima se
sastoje od skupa pisanih pravila za razrjeSavanje (engl. disambiguation) viSestrukih
morfosintaktickih opisa, dok vjerojatnosni oznacivaci razrjeSavaju viSestruke opise na temelju
vjerojatnosti da se neka rije¢ pojavi s nekom oznakom u odredenom kontekstu (Jurafsky i
Martin, 2009). Hibridni oznacivaci prvo koriste vjerojatnosni racun i statistiku, a potom im se
pridodaju pisana jezicna pravila (Kumawat i Jain, 2015). Vjerojatnosni pristup je
najzastupljeniji kod oznacivaca, no, bez obzira na to se najceS¢e koristi u kombinaciji s
pristupom zasnovanim na pravilima, ¢ime se doseZe visoka to¢nost (Bekavac, 2002). Razlog
manjeg koriStenja oznacivaca zasnovanih na pravilima bi mogao biti velika koli¢ina rada i
lingvisticko znanje koji su na njima potrebni (Voutilainen, 1995). Posljednjih su se godina
takoder razvili oznacivaci zasnovani na dubokom ucenju, odnosno, na povratnim neuronskim
mrezama (engl. recurrent neural networks) (Bhonet 1 sur., 2018). Konkretnije, radi se o
dvosmjernoj mrezi s dugom kratkoronom memorijom tj. BILSTM (engl. bidirectional long
shorterm memory) koja prolazi kroz nizove znakova dva puta, od pocetka do kraja i obrnuto
(Plank i sur., 2016). Na Grafikonu 1 moze se vidjeti podjela POS i MSD oznacivafa prema

autorima Kumawat i Jain (2015):

POS il MSD
oznaCavanje
MNadgledani Nenadgledani
oznacivaci oznacivaci
) Zasnovani na ) ) Zasnovani na
Zasnovani na o - - Zasnovani na S ) Zasnovani na -
pravilima Vierojatnosni n;ﬂ;%giﬁgﬂ pravilima Vierojatnosni transformacijama n;ﬂ;%giﬁgﬂ

Grafikonl. Prikaz podjele POS i MSD oznadivaca https://doi.org/10.5120/20752-3148
6
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Grafikon 1 je prilagoden na hrvatski jezik na temelju grafikona u radu POS Tagging

Approaches: A comparison autora Kumawat i Jain, 2015.

2.1.1. Oznacivadi zasnovani na pravilima

Oznacivaci zasnovani na pravilima predstavljaju najstarije sustave za POS oznacavanje, a ru¢no
pisana pravila na kojima su zasnovani se nazivaju pravila kontekstualnih okvira (engl. context
frame rules) (Kumawat i Jain, 2015). Arhitektura koju su ovi oznacivaci koristili bila je na dvije
razine, na prvoj razini se svakoj rije¢i dodavala lista moguc¢ih oznaka uz pomo¢ rjec¢nika
(Jurafsky 1 Martin, 2009). Zatim su se na drugoj razini smanjivali popisi moguc¢ih POS oznaka
uz pomo¢ opSirnih popisa ru¢no pisanih pravila za razrjeSavanje viSestrukih morfosintaktic¢kih
opisa (Kumawat i Jain, 2015). Brill (1992) gradi oznaciva¢ zasnovan na pravilima koji je na
prvoj razini pridodao rije¢i najvjerojatniju oznaku bez obzira na kontekst, a zatim su se
pogresno oznacene rije€i razrjeSavale uz pomoc¢ pravila. To bi znadilo da ¢e se neka rije¢
oznaciti najéeS¢om ili najvjerojatnijom oznakom bez obzira §to, na primjer, moze biti imenica
i glagol, a eventualne pogreske se kasnije ispravljaju prema pravilima. Jo§ jedan primjer
ovakvog oznacivaca je EngCG autora Atra Voutilainena iz 1995. koji prvotno rijeci provlaci
kroz leksikon te vra¢a mogucée POS oznake, a zatim na recenicu primjenjuje ogranic¢enja kako
bi izbacio neto¢ne POS oznake (Jurafsky i Martin, 2009, str. 137). Morfoloski analizator ovog
oznacivaCa ima dvije razine te broji 180 ograniCenja za razrjeSavanje, koja na temelju konteksta
odmah izbacuju netocne oznake (Samuelsson 1 Voutilainen, 1997). Mnogi oznacivaci koji rade
na ovakav nacin koriste morfoloske informacije prilikom razrjeSavanja, a neki cak nadilaze
kontekst i morfologiju pa odmah ukljuce pravila za velika slova ili interpunkciju (Van Guilder,
1995). Jedan od primjera onih drugih je Brillov (1992) jednostavni oznaciva¢ zasnovan na

pravilima §to se vidi iz sljedeceg opisa:

,Kako bi se dio rijeci kojih nema u korpusu odmah to¢no oznacio oznaciva¢ koristi dvije
procedure. Kod prve se podrazumijeva da su sve rijeci koje pocinju velikim slovom vlastite
imenice Cak i ako ne postoje u korpusu. Kod druge se podrazumijeva da se rijeci kojih nema u
korpusu oznacava u skladu s nastavkom od 3 slova kojeg imaju druge rije¢i u korpusu pa bi se
rijec blahblahous oznacila kao pridjev s obzirom na to da je takva oznaka najcesc¢a za rije¢i koje

zavrSavaju na -ous."

Iako je proces kod ovakvih oznacivaca o€igledno sporiji s obzirom na potrebno ljudsko znanje,
odnosno lingviste na drugoj razini, on nije u potpunosti odbacen. Kao $to je prije spomenuto,
zajedno s vjerojatnosnim pristupom, pristup zasnovan na pravilima se najceS¢e koristi u

kombinaciji. Ve¢ spomenuti autor Brill (1995) je razvio poznati oznaciva¢ koji se koristi



kombinacijom ova dva pristupa (Jurafsky 1 Martin, 2009). Rad tog oznacivaca ¢e se opisati

nakon pojasnjena rada vjerojatnosnih oznacivaca.

2.1.2. Vjerojatnosni oznac¢ivaci

Opcenito, vjerojatnost podrazumijevamo kao Sansu da ¢e se neki dogadaj dogoditi (Allen, 1995,
str. 185). Vjerojatnosni oznacivaci se koriste Cestotom, statistikom i raCunom vjerojatnosti
(Bekavac, 2002). Logika iza svakog od njih je pojednostavljeni pristup odabira najvjerojatnije
oznake za odredenu rije¢ (Jurafsky i Martin, 2009). Budu¢i da kod njih nedostaje element
lingvisticke struke, Kumawat 1 Jain (2015) isti¢u da im je to jedan od glavnih nedostataka jer

oznake ponekad odstupaju od gramatickih pravila.

Skriveni Markovljev Model ili HMM (engl. Hidden Markov Model) oznaciva¢ jedan je od
najpoznatijih vjerojatnosnih modela za POS i MSD oznacavanje. Opcenita logika kojom se
koristi je jednaka kao i kod ostalih vjerojatnosnih oznacivaca, a to je odabir najvjerojatnije
oznake. HMM oznacivac se koristi za treniranje oznacivaca i za samo oznacavanje, a pokrece
se u sklopu racunalnog programa (Agi¢, i sur., 2008). HMM oznaciva¢i ne obicavaju
dodjeljivati oznake rije¢ po rije¢, ve¢ odmah generiraju niz oznaka za cijelu recenicu (Jurafsky
1 Martin, 2009). Kod HMM modela se u obzir uzimaju dvije vrste vjerojatnosti, a to su
vjerojatnost niza oznaka i vjerojatnost da se rijec¢i povezu s oznakama (Agi¢ 1 sur., 2008). Prvo
HMM oznaciva¢ odabire niz oznaka za zadanu recenicu, a taj niz oznaka odgovara formuli
P(word | tag) * P(tag | previous n tags), a nakon toga se reCenica oznacava kombinacijom
oznaka s najve¢om vjerojatnosti (Jurafsky i Martin, 2009; Kumawat i Jain, 2015). Odnosno
mozemo reci da se stvaraju ,,dvije razlicite vjerojatnosne matrice koje nose naziv jezicni model
1 od kojih se jedna zove n-gram matrica, a druga matrica emisijskih vjerojatnosti*“ (Agic 1 sur.,
2008). Kod n-gram matrica n predstavlja broj rije¢i koji je koriSten na uzorku pa tako
razlikujemo unigram (n=1), bigram (n=2) i trigram (n=3) modele (Kumawat i Jain, 2015).
Bigram model koristi uvjetnu vjerojatnost da ¢e jedna rije€ iz para pratiti drugu, a trigram model
koristi uvjetnu vjerojatnost jedne od tri rijeci uzimajuci u obzir dvije rijeci koje su joj prethodile
(Allen, 1995). Matrica emisijskih vjerojatnosti nam daje informacije o vjerojatnosti emisije
rijeci kad dobiju oznake (Agi¢ i sur., 2008). Kako bi se odabrao najvjerojatniji niz oznaka za
svaku reCenicu imajuci na umu niz rijeci u njoj, koristi se Viterbi algoritam (Jurafsky i Martin,
2009).

,» Viterbi algoritam raCuna vrijednosti dva niza (engl. array) za koje su potrebni broj leksickih

kategorija (N) 1 broj rijeci u recenici (T). Prvi od njih, SEQSCORE (n, t) biljezi vjerojatnost za

najbolji moguci slijed (engl. sequence), sve do pozicije t koja zavrSava u posljednjoj leksickoj



kategoriji L. Drugi od njih, BACKPTR, ¢e za svaku kategoriju na svakoj poziciji naznaciti koja
prethodna kategorija ¢ini najbolji slijed na poziciji t-1. (Allen, 1995, str. 202).
2.1.3. Oznacivac zasnovan na transformaciji
Ve¢ spomenuti Brill oznacivag ili oznaciva¢ zasnovan na transformaciji (engl. transformation-
based tagger) ima znaCajke obje ranije opisane vrste oznacivaca jer Koristi pravila pri
razrjeSavanju, a ona su automatski pronadena u oznacenom korpusu (Jurafsky i Martin, 2009).
Ovaj oznaciva¢ radi uz pomo¢ algoritma koji se zove transformacijsko ucenje upravljano
greSkama (engl. transformation-based error-driven learning) 1 koji radi na na¢in da neoznaceni
tekst prvo prode kroz interpreter pocetnog stanja, a potom se usporeduje s rucno oznacenim
korpusom (Brill, 1995, str. 545). Pravilima iz predloska s pravilima se prilazu pogresno
oznacene rije¢i, a pravilo prema kojem ima najmanje pogresaka postaje dio naucenih pravila
(Kumawat i Jain, 2015). Rad ovog oznacivaca bi se prema Jurafskyju i Martinu (2009) mogao

podijeliti u tri faze:

1. Dodjeljivanje najvjerojatnije oznake rijeCima u neoznacenom tekstu.
2. Odabir transformacije koja najto¢nije oznacava nakon pregleda svih moguénosti.

3. Ponovno oznacavanje u skladu s prethodnim odabirom.

2.1.4. Oznadivadi zasnovani na povratnim neuronskim mrezama

Osnova ovih oznacivaca je duboko ucenje, a ono se definira kao ,,tehnika strojnog u€enja kojom
se racunala 1 uredaji poducavaju logi¢kom funkcioniranju* (Chatterjee, 2020, para. 1). Neki od
njegovih modela su se poceli primjenjivati u morfosintaktickom oznacavanju s rezultatima od
97% tocnosti (Mujtaba, 2020, para. 10). Jedan od njih su povratne neuronske mreze, tj. RNN

(engl. recurrent neural networks). Opcenito, RNN funkcionira na sljede¢i nacin:

,»RNN je funkcija koja ucitava n vektora x1,...xn, i rezultira izlaznim vektorom hn koji se odnosi
na cijeli niz x1,...xn. Vektor hn se kasnije unosi u neki klasifikator ili RNN-ove u hijerarhijskim
modelima. Cijela se mreza zajednicki uvjezbava kako bi mogla zapoceti s predvidanjem na

nacin da skriveni prikaz u¢i vazne informacije iz niza.” (Plank i sur., 2016).

Problem kod RNN-ova predstavljaju nestajanje 1 eksplozije gradijenata (engl. gradient
vanishing and exploding) u praksi, unato¢ tome S§to su u teoriji sposobni uciti 1 udaljene
ovisnosti (engl. long-distance dependencies) (Ma i Hovy, 2016). Kako bi se taj problem rijesio,
posebno je osmisljena RNN arhitektura, a to su LSTM (engl. long shorterm memory) Celije
(Dayanand, 2020; Plank i sur. 2016). Opc¢eniti izgled LSTM ¢elije podrazumijeva troja vrata s
pomocu kojih se nadziru informacije koje je potrebno zaboraviti ili preusmyjeriti za daljnji rad

(MaiHovy, 2016). Nadogradnja na RNN koja ulazni niz ¢ita 2 puta, s lijeva na desno i obrnuto
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se naziva dvosmjerna povratna neuronska mreza tj. biRNN (engl. bidirectional recurrent neural
network), a njezina paralela zasnovana na LSTM-ima su dvosmjerni LSTM-ovi tj. BILSTM
(Plank i sur., 2016). Upravo se BiLSTM-ima koriste neki od dosad razvijenih oznacivaca. Prije
njihovog rada potrebno je podijeliti podatke na rijeci i oznake, pri cemu ulazni niz X oznacava
rijeCi, a izlazni niz Y oznake (Dayanand, 2020). Rijeci se pojavljuju u obliku vektora (engl.
vectors) koji uzimaju u obzir sli¢nosti i razlike izmedu rijeci u razli¢itim dimenzijama ¢ime se
omogucava istovremeno uvjezbavanje zadataka s malom i velikom koli¢inom podataka (Ling i
sur., 2015). Takvi se modeli nazivaju vektorski prikazi rijeci (engl. word embedding) 1 ,,svakoj
rije¢i u korpusu pridodaju vektor u semantickom prostoru® (Cao i Rei, 2016, str. 18). Kod
testiranja morfosintaktickog oznacivaca Ling i sur. (2016) osmiSljavaju poseban model za
generiranje tih vektorskih prikaza rijeci ili ih kod nenadgledanih modela generiraju iz tablica
(engl. word lookup table). Opcéenito, BILSTM kao unos uzima niz rijeci te kroz njega prolazi
od pocetka do kraja i obrnuto, dobivajuéi tako i prosla i buduca stanja koja se kombiniraju u
izlaz, a POS oznaka se predvida u linearnom klasifikatoru koji tu kombinaciju uzima kao ulaz

(Ling i sur., 2015; Bohnet i sur. 2018; Aggarwal, 2019).

2.2.1zazovi POS i morfosintaktickog oznacavanja

Izazovi kod morfosintaktickog oznacCavanja mogli bi se podijeliti u tri kategorije koje navode
Torbar i sur. (2020), a to su viSeznacnost (engl. ambiguity) zbog koje bi rije¢i mogle imati vise
oznaka, veli¢ina skupa oznaka i oznacavanje nepoznatih rijeci kojih nema u korpusu ili za koje

ne postoje unaprijed definirana pravila.

Viseznacnost je sastavni dio svakog jezika. [ako postoji vise definicija ovog koncepta, opéenito,
,»Zza 1zraz kazemo da je viSeznaCan ako ima viSe od jednog znacenja* (Gillon, 1990). Jednako
tako, za podrucje obrade prirodnog jezika Jurafsky i Martin (2009, str. 4) navode kako je ,,neki
unos viSeznacan ako postoji visSe alternativnih lingvistickih struktura koje se mogu sagraditi za
njega‘“. Postoji vise podjela koncepta viSeznacnosti, a jedan od najosnovnijih je na leksicku
viSeznacnost 1 strukturalnu viSeznacnost koja se jo§ dijeli na sintakticku, klasnu 1 govornu
viSeznacnost (Stageberg, 1978, citirano u Kadtub, 2017). Drugi autori opisuju jos jedan nacin
njezine podjele na najvisoj razini pa tako Sennet (2016) navodi i pragmati¢nu viSeznacnost koja
ovisi o kontekstu. Leksicka viSeznacnost se odnosi na homonimiju 1 polisemiju, dok
strukturalnu dvosmislenost uvjetuje red rijeci u recenici (Kadtub, 2017). Ljudima je leksicka
viSeznacnost jedna od lakSih za razrijesiti jer je dovoljno jednostavno promisljanje (Sennet,

2016). Bitan aspekt leksicke viSeznacnosti za morfosintakticko oznacavanje su homonimi koji
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predstavljaju izazov jer, ne samo da mogu imati razli¢ito znacenje, nego i, kako navodi Sennet
(2016), mogu biti i potpuno druga vrsta rijeci. Prema Tadi¢u (2003, str. 126) postoje dvije vrste
homonimije, a to su unutarnja kod koje rije¢i imaju iste oznake iako predstavljaju razlicite
oblike iste leme i vanjska kod koje ista rijeC moze imati viSe razliCitih oznaka jer predstavlja
oblike vise razli¢itih lema. Isti autor navodi primjer oblika gledatelji koji moze imati oznake
NCMPD, NCMPL, NCMPI iako se radi o istoj lemi gledatelj i primjer oblika cijene koji

istovremeno moze biti oblik imenice cijena i trece lice mnozine glagola cijeniti.

Sljedeca je vrsta viSeznacnosti sintakticka, a do nje dolazi kad red rijeci u recenici bude takav
da ju je moguce shvatiti na viSe nacina (Kadtub, 2017). Budu¢i da se radi o shvacanju znacenja
recenice, ono nije toliko relevantno za morfosintakticko oznacavanje, a ako bi neka rije¢ bila
viSeznacna Jurafsky i Martin (2009) navode kako bi se tom problemu pristupilo razrjeSavanjem
smisla rije¢i (engl. word sense disambiguition). Sljede¢a vrsta strukturalne viSeznacnosti je
klasna i odnosi se na to da odredene rijeci mogu pripadati raznim vrstama rije¢i (Kadtub, 2017).
Prema tome, klasna je viSeznacnosti vrlo bitan problem kod morfosintaktickog oznacavanja jer
je potrebno dati jasnu i to¢nu oznaku rijeci koja, na primjer, moze biti i imenica i glagol ovisno
o kontekstu. Zadnja se viSeznacnost iz ove podjele, govorna viSeznacnost, odnosi na govor pa
kao takva nije relevantna za morfosintakticko oznacavanje. Prethodne se podjele vrlo Cesto
koriste u lingvistici 1 u filozofiji jezika, a jednu od podjela za svrhe morfosintaktickog

oznacavanja daju Quecedo 1 sur. (2020):

»POS viSeznatnost je ona prema kojoj rije¢ moze imati jednu ili viSe sintaktickih uloga.
Viseznacnosti leme ukljucuje vise moguéih lema povrsSinskog oblika rije¢i. Do morfoloske
viSeznacnosti dolazi kad povrSinski oblik rije¢i ima vise mogucih morfosintakti¢ih oznaka.

ViSeznacnost smisla rijeci nastupa kada jedna lema ima vise razlicitih znacenja.*

1z opisa oznadivaca i njihove podjele iz prethodnog poglavlja jasno je da je jedna od njihovih
zadaca razrjeSenje viSeznacnosti. Takoder se podrazumijeva da ¢e kod MSD oznaka ona prijeci
na vise razine od same vrste rije¢i poput razine padeza. Na razinama semantike 1 sintakse je
ostalo jo$ dosta problema poput opisa sintakse u zavisno slozenim recenicama ili odredenja
znaenja u semantici, a algoritmi za njihovo kodiranje su vrlo kompleksni (Petkevic, 2014).
Spanjolski i hrvatski su jezici s razli¢itim sintaksama te razli¢itim stupnjevima fleksije i zato je
vazno pogledati s kojim se izazovima potrebno suociti pri morfosintaktickom oznacavanju

svakog od njih.

Drugi od nabrojanih izazova je veli¢ina skupa oznaka koja, kako navode Torbar i sur. (2020),

moze biti previse detaljna Sto moze dovesti do toga da se mijeSaju slicne oznake ili preopcenita,
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bez dovoljno morfosintakti¢kih informacija za dodavanje to¢ne oznake. Dodatan problem kod
samih oznaka mogu biti viSerjecni leksemi (engl. multi-part words) koji su sintakticki i
semanticki neodvojivi pa se kod pojedinih oznacivaca gledaju kao jedna rije¢ (Jurafsky i
Martin, 2009). Za slucajeve sintakticki neodvojivih leksema postoje posebni leksikoni, uz
pomoc¢ kojih im se dodjeljuju oznake iz posebnih skupova (McEnery i Wilson, 2001). Slavenski
jezici za razlicite oblike fleksije u sklopu MULTEXT-East specifikacija imaju i preko tisu¢u
oznaka (Divjak, i sur., 2017). Uzimajuci to u obzir, hrvatski jezik ima puno veéi skup oznaka

od Spanjolskog jezika.

Treci od nabrojanih izazova predstavljaju nepoznate rije¢i. Prirodni je jezik vrlo Siroka raspona
pa se u leksikonima moze nalaziti i na stotine tisuca rijeci, ali naravno da ih nije sve uvijek
moguée obuhvatiti (McEnery i Wilson, 2001). Nadalje, jezik se stalno razvija pa nastaju
razli¢ite novotvorenice poput, kako navode Jurafsky i Martin (2009, str. 158), ,,akronima,
vlastitih i op¢ih imena te glagola® pa je potrebno imati nacin da se nepoznatim rijecima doda
oznaka. Vec¢ina se oznacivaca koristi ,,metodom pogadanja na temelju sufiksa, velikog
pocetnog slova nepoznatih rijeci ili njihove raspodjele po vrstama rijeci, dok se oni napredniji
bave i odredenjem na temelju oznaka okoline ili prefiksa* (Orphanos 1 Christodoulakis, 1999,

str. 134).

Veliki izazov takoder predstavljaju resursno ograniceni jezici (engl. low-resource languages)

¢iji je glavni nedostatak nepostojanje vecih ruéno obiljeZenih korpusa, bez obzira na to §to se

radi o jezicima s mnogo govornika (Agi¢ i sur., 2016).

2.2.1. Izazovi u Spanjolskom jeziku

lako S$panjolski jezik nije visoko flektivni jezik poput slavenskih jezika, u njemu postoji
odredena razina fleksije. Prvi tip fleksije koji postoji je glagolska fleksija odnosno konjugacija
(Spa. flexion verbal), a prema gramatici Gomeza Torrega (2005), glagoli u Spanjolskom se
sastoje od korijena i flektivnih morfema koji nam daju informacije o licu, broju, vremenu,
nacinu i vidu. Glagol je jedina vrsta rijeci u $panjolskom jeziku koja ima fleksiju vremena, vida
1 broja, a kao 1 u ostalim romanskim jezicima ne nosi informacije o rodu (RAE, 2010). Druga
vrsta fleksije je imenicka fleksija odnosno deklinacija (Spa. flexion nominal) koja prema
Hrvatskoj enciklopediji (n.d.) podrazumijeva ,,0blicno i1 znacenjsko mijenjanje osnova
sklonjivih imenskih po broju, rodu i padeZu radi naznake njihove uloge u re€enici i njihovih
veza s ostalim rije¢ima®. Buduc¢i da u Spanjolskom jeziku nema padeza, ona se odnosi samo na
rod 1 broj. Neki od primjera istopisnosti u Spanjolskom jeziku koje daju Quecedo 1 sur. (2020)

su vino (imenica ili 3. lice jednine proslog svrSenog vremena glagola venir), parecer (glagol ili
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imenica), fui (1. lice jednine glagola ir i ser u svrSenom proslom vremenu) ili sobre (prepozicija,
imenica). Svi bi ovi primjeri odgovarali vanjskoj istopisnosti spomenutoj u prethodnom
odjeljku jer se radi o oblicima razli¢itih lema. Uz ranije navedene opcenite izazove kod
morfosintakti¢kog oznacavanja, Spanjolski jezik ima i svoje specifi¢nosti u odnosu na hrvatski.
U svom radu Parra Escartin i Martinez (2015) isticu sljedece izazove na koje su naisli kod
nekoliko oznacivaca koje su analizirali: skraceni oblici rijeci, enklitike spojene s glagolima,
imena, datumi i slozene prepozicije. Dok ih u hrvatskom jeziku nema, u Spanjolskom postoje
¢lanovi. ,,Clan je determinator koji stoji uz imenicu ili imensku skupinu® (Hrvatska
enciklopedija, n.d.). Skraceni oblici rijeci se sastoje upravo od ¢lana, odnosno od odredenog
¢lana za muski rod e/ koji je spojen s prepozicijom a ili de koja mu prethodi u oblik a/ odnosno
del (Parra Escartin i Martinez, 2015). ,,Enklitike su rijeci bez svog naglaska koje slijede
naglasenu rije€ ili drugu enklitiku i1 s njima ¢ini naglasenu cjelinu® (Hrvatski jezicni portal,
n.d.). Cest je primjer enklitike u hrvatskom pomo¢éni glagol biti kao u primjeru bila sam i on se
bez obzira na istu naglasenu cjelinu pise odvojeno. U Spanjolskom je situacija nesto drugacija
pa se tako enklitike spajaju s glagolima s kojima ¢ine naglasnu cjelinu. Radi se o direktnom
spajanju zamjenica bez spojnice ili crtice, na primjer, glagolu enviar mozemo dodati zamjenice
me za indirektni objekt i /o za direktni objekt (Parra Escartin i Martinez, 2015). Dakle, kod oba
od ovih primjera se naizgled ¢ini kako je u pitanju jedna rijec, ali zapravo se radi o dvije i stoga

je jedan od izazova za morfosintakti¢ki oznac¢iva¢ kako to naznaciti.

Ranije je naveden problem viSerjenih leksema kojeg navode Jurafsky i Martin (2009), a
primjer koji postoji u Spanjolskom, ali ne i u hrvatskom jeziku su glagolske perifraze.
,»(Glagolske perifraze su sintakticke konstrukcije od dva ili viSe glagola od kojih je jedan
pomoc¢ni, a drugi glavni te ¢ine jedan predikat* (Gomez Torrego, 2005). Budu¢i da ¢ine jedan
predikat odnosno da su sintakticki 1 semanticki neodvojivi, izazov za morfosintakticki

oznacivac lezi u tome hoce li se glagolsku perifrazu oznaciti kao jednu ili kao viSe rijeci.

2.2.2. lIzazovi u hrvatskom jeziku

U hrvatskom jeziku postoje i deklinacija 1 konjugacija. Deklinacija je detaljnija od Spanjolske
jer se uz rod i broj oblici imenica takoder sklanjaju po padezu. Rod, broj i padeZ u hrvatskom
nemaju posebni izraz ve¢ su izrazeni jedinstvenim nastavkom (Bari¢ i sur., 1997) Konjugacija
glagola je takoder kompleksnija jer se unutar nje, za razliku od $panjolskog, podrazumijeva i
rod. lako visoki stupanj fleksije, odnosno raznolikosti u flektivnim nastavcima u hrvatskom
jeziku moze predstavljati izazov za morfosintakti¢ko oznacavanje, Divjak 1 sur. (2017) isticu

kako upravo to moZe biti pozitivno za slavenske jezike jer je moguce relativno precizno
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pretpostaviti POS kategoriju iz njenih nastavaka u odnosu na germanske ili romanske jezike. U
svom radu o morfosintaktickom oznacavanju u hrvatskom i srpskom jeziku Agi¢ i sur. (2013)

kao neke od izazova pri oznacavanju navode:

“U hrvatskom su se najées¢e zamjene dogadale izmedu pridjeva i imenica (npr. kod imena drzave,
Hrvatska i hrvatski), imenica i glagola, pridjeva i priloga te imenica i priloga. [...] Takoder je do
problema doslo s homografima poput strana, mijeSanjem priloga s imenicama (godinama),
oznacCavanjem veznika jer neke rije¢i takoder mogu imati funkciju veznika (kako ili kada),
mijeSanjem imenica i glagola kako zbog homografije tako zbog imenica koje zavrSavaju na -lo za
srednji, -/a za zenski rod ili na -# poput infinitiva. Na morfosintaktickoj razini je do problema
dolazilo sa istim sufiksima koji oznacavaju razliciti padeZz te zamjene u kategorijama roda i broja,
najcesce izmedu muskog i srednjeg roda.”
U njihovim zapazanjima mozemo primijetiti razne primjere vanjske istopisnosti o kojoj govori
Tadi¢ (2003) pa bi rije€ strana mogla imati oznaku NCFSN ako se radi o imenici ili AGPFSNY
ako se radi o pridjevu. Zbog postojanja padeza u hrvatskom jeziku, istopisnost ¢e nekada biti
njima uvjetovana sto nije slucaj u Spanjolskom. Primjer unutarnje istopisnosti koji navodi Tadi¢
(2003) su lokativ, dativ i instrumental mnozine pa tako rije¢ gledateljima moze imati ¢ak tri
oznake: NCMPL, NCMPD i NCMPI. Osim ovih padeza istovjetan lik ¢esto imaju akuzativ i
genitiv pa su Agi¢ i sur. (2013) uocili da rije¢i poput pobjednika 1 kandidata Cesto dobiju
pogresnu oznaku: NCMSAY umjesto NCMSG i obrnuto. Dodatan problem u hrvatskom moze
biti Sto neke rijeci istovremeno mogu imati 1 vanjsku 1 unutarnju istopisnost kako navodi Tadi¢
(2003) na primjeru lika cijene koji moze biti u nominativu, akuzativu i vokativu mnozZine te

genitivu jednine, a isto tako moZe biti u tre€em licu mnozine prezenta glagola cijeniti.

Jo§ jedan od problema za slavenske jezike moZe predstavljati njihova veca fleksibilnost za red
rijeci u reCenici zato $to se njime mogu povecati moguca mjesta subjekta i objekta u odnosu na
glagol te broj mogucih oblika rijeci (Divjak 1 sur., 2017). U hrvatskom jeziku postoji mnostvo
viSerjecnih leksema, odnosno semanticki i sintakti¢ki neodvojivih izraza, a jedan od primjera
su viSerjeCna imena poput Sjedinjene Americke Drzave (Kolokacijska baza hrvatskoga jezika,

n.d.).

3. Opis odabranih morfosintaktickih oznacivaca

Kako bi se bolje razumjelo s kojim skupovima oznaka radi 1 na kojim korpusima je uvjezban
svaki od odabranih jezi¢nih alata u nastavku se opisuju njihove specifikacije 1 odabrani pristup

svakom od njih.
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3.1. Stanfordski POS oznacivac

Stanfordski morfosintakticki oznaciva¢ postoji za engleski, kineski, arapski, francuski,
njemacki 1 Spanjolski jezik, a napisala ga je Kristina Toutanova, dok su ga Dan Klein,
Christopher Manning, William Morgan, Anna Rafferty, Michel Galley i John Bauer poboljsali
i prosirili (The Stanford Natural Language Processing Group, n.d., para. 1). Radi se o log-

linearnom oznacivacu, a rad takvog oznacivaca opisuju Toutanova i Manning (2000):

,Oznaciva¢ iz teksta u¢i log-linearni model koji se zasniva na uvjetnoj vjerojatnosti, a
koristi se metodom maksimalne entropije. Taj model nekoj oznaci t u skupu mogucih
oznaka T pridodaje odredenu vjerojatnost uzimajuci u obzir rijec¢ i njen kontekst h koji

je najcesce definiran kao niz rijeci i oznaka koje im prethode.*

Svi dosadasnji modeli za Spanjolski jezik koriste se UD Univerzalnim skupom oznaka, a
trenirani su na AnCora 3.0 korpusu i The DEFT Spanish Treebank korpusu (The Stanford
Natural Language Processing Group, n.d.). AnCora korpus se sastoji od Spanjolskog i
katalonskog korpusa, a svaki od njih sadrzi po petsto tisué¢a rije¢i (Taulé i sur., 2008). DEFT
korpus sadrzi kompletnu banku stabala iz novina za Spanjolski jezik i1 banku stabala s foruma
za raspravu za hispanskoamericki Spanjolski i radi se o otprilike 5000 recenica (The Stanford

Natural Language Processing Group, n.d.).

Odabrani pristup ovom oznacivacu je putem sucelja programskog jezika Python putem NLTK
(engl. Natural Language Tool Kit) platforme. NLTK platforma je otvorena za koriStenje i sadrzi
podatke, dokumentaciju i opsezan softver, a izmedu svih funkcionalnosti za obradu prirodnog
jezika pruZza i sucelja za provodenje morfosintaktickog oznafavanja, sintaktickog parsanja 1
klasifikacije teksta (Bird 1 sur., 2009). Na Slici 1 se moze vidjeti kod koji je koristen u Python-

u za oznacavanje Spanjolskih recenica:
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.".split())

tag(rijeci)

Slikal. Python kod za pokretanje Stanfordskog POS oznacivaca

Kod je prilagoden prema uputama za pokretanje oznacivaca u knjizi Natural language
processing with Python autora Stevena Birda, Ewana Kleina i Edwarda Lopera (str. 179) 1

prema tutorijalu autorice Sabine Bartsch na web stranici linguisticsweb.org.

3.2. TreeTagger oznacivac

Oznacivac TreeTagger je razvio Helmut Schmid u sklopu projekta TC na Institutu za raunalnu
lingvistiku Sveucilista u Stuttgartu, a koristi se za mnogo jezika, a neki od njih + su njemacki,
engleski, francuski, talijanski, danski, Svedski, norveski, nizozemski, Spanjolski, bugarski i
ruski (Schmid, n.d.). Model kojim se oznaciva¢ koristi je ranije opisan u radu Skriveni
Makrovljev model (Schmid, 1995). Skup oznaka koji je koriSten za Spanjolski jezik u
TreeTagger-u je poprilicno opSiran, a neki od primjera koji to pokazuju su zasebne oznake za
infinitiv, gerund, particip 1 konjugirane oblike za dva glagola biti u Spanjolskom (Spa. ser i
estar) ili vrlo specifi¢ne oznake za pojedine vrste veznika u Spanjolskom. Ovom oznacivacu se
takoder pristupilo putem sucelja programskog jezika Python, ali nije koriStena NLTK
platforma. Koristen je modul treetaggerwrapper 2.3 kojim se TreeTagger omotava (engl. wrap)
u klase u Python-u ¢ime je omoguceno uzastopno oznacavanje nekoliko tekstova (Pointal, n.d.).

Koristeni kod je prikazan na Slici 2:

16



Slika2. Python kod za pokretanje TreeTagger oznacivaca

Kod je prilagoden prema dokumentaciji modula treetaggerwrapper 2.3 autora Laurenta

Pointala.

3.3. ReLDIanno oznacivac

RELDIanno oznacivac se koristi za hrvatski, slovenski i srpski jezik, a moze mu se pristupiti
putem web sucelja ili putem programskog jezika Python (Ljubesi¢ i Erjavec, 2016). Oznacivaé
je vjerojatnosni 1 koristi se implementacijom CFR-ova (engl. Conditional Random Fields)
(Ljubesi¢ 1 sur.,, 2016). U opcenitim crtama, ,,CRF-ovima se kombiniraju prednosti
diskriminatorne klasifikacije 1 grafickog modeliranja, odnosno kombiniraju se moguénost
kompaktnog modeliranja raznolikih izlaza y 1 mogucnost utjecaja na velik broj unesenih
znaajki x za predvidanje* (Sutton i McCallum, 2011, str. 269). Kod ReLDIanno MSD
oznacivaca se pri klasifikaciji diskriminira izmedu 2 skupa znacajki od kojih jedan ima one koje
dokazano rade pri procesu oznacavanja, a drugi je eksperimentalni (Ljubesi¢ 1 Erjavec, 2016).
Skup oznaka koji se koristi je predlozen u sklopu The MULTEXT-East projekta opisanog u
prvom poglavlju. Radi se o vrlo opSirnom skupu oznaka kojim se nastoje obuhvatiti sve
fleksijske promjene i1 obiljeZja rijeci. Primjeri nekih oznaka su NCMSAN (N=imenica. C=op¢a,
M=muski rod, S=jednina, A=akuzativ, N=nezivo), AGPMSNY (A=pridjev, G=op¢i, P=pozitiv,
M=muski rod, S=jednina, N=nominativ, Y=zivo), PP1-SN (P=zamjenica, P=osobna, 1=1. lice,
S=jednina, N=nominativ), SG (adpozicija u genitivu), CC (veznik nezavisnoslozene recenice)
itd. (Ljubesi¢ 1 Erjavec, 2016). Oznaciva¢ nudi usluge ,,morfosintakti¢kog oznacavanja,
lematizacije, prepoznavanja imenovanih entiteta i ovisnosnog parsanja® (Ljubesi¢ i Erjavec,
2016). Pristup koji je odabran ReLDIanno oznacivacu je putem web aplikacije. Kako bi se
pokrenuo morfosintakticki oznacivac, potrebno je u polje unijeti tekst ili prenijeti datoteku s

racunala te pod Function imati odabranu opciju 7ag (Ljubesi¢ i Erjavec, 2016).
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4. Analiza oznacivaca

U nastavku ¢e se analizirati dobiveni rezultati oznacdivata u Spanjolskim i hrvatskim
re¢enicama, kako bi se vidjelo koje su oznake dali rije¢ima i je li bilo eventualnih pogresaka.
Recenice su prikupljene iz knjizevnih djela, akademskih ¢lanaka, novinskih ¢lanaka i mreznih
zargonskih rjecnika. Cilj odabira reCenica iz vise razliitih izvora je oznacivaima dati vise
eventualnih izazova. lako su korpusi mali, nastoje obuhvatiti $to vise jezicnih pojavnosti za
analizu ranije opisanih izazova u morfosintaktickom oznacavanju, a ne za analizu kvalitete

samih oznacivaca, za §to bi bio potreban daleko opsezniji korpus.

4.1. Korpusi

Korpus za Spanjolski jezik je pohranjen u tekstualnu datoteku recenice spa.txt. U oznaiva¢ima
za Spanjolski su se iz knjizevnih djela koristile recenice iz romana Don Quijote Miguela de
Cervantesa 1 Posljednje veceri s Terezom Juana Marsea. Recenice su odabrane nasumicno iz
djela po kriteriju da se radi o jednoj duljoj, dvije ili tri recenice. Odabrana su dva romana kako
bi se obuhvatio stariji knjizevni izraz u romanu Don Quijote i moderniji u romanu Posljednje
veceri s Terezom. ReCenice su takoder preuzete iz znanstvenog Clanka Sobre el tabu, el tabu
lingiiistico y su estado de la cuestion autorice Anette Calvo Shadid. Kao novinski ¢lanak je
odabran Un recurso al Constitucional suspende el ingreso en prision de 10 condenados por el
asalto al centro cultural Blanquerna portala El Pais. 1z ovih su izvora reCenice odabrane
nasumicno, po kriteriju da se radi o jednoj duljoj, dvije ili tri reenice. Re€enice iz mreznog
rjecnika Zargona AsiHablamos odabrane su kao primjer kolokvijalnog izraza. Recenice su
odabrane nasumicno iz rje¢nika po kriteriju od 5 rije¢i s obzirom na to da su primjeri za svaku
rije¢ kraci.

Korpus za hrvatski jezik je pohranjen u tekstualnu datoteku recenice hrv.txt. U oznacivacu za
hrvatski su se iz knjiZzevnih djela koristile recenice iz romana Povratak Filipa Latinovicza
Miroslava Krleze i pripovijetke Prijan Lovro Augusta Senoe. Odabrana su dva romana kako bi
se obuhvatio stariji knjizevni izraz u pripovijetci Prijan Lovro 1 izraz svojstven Miroslavu
Krlezi u romanu Povratak Filipa Latinovicza. 1z znanstvenog Clanka koristile su se reCenice iz
¢lanka Odnos strukturalne semantike prema kognitivnoj autorice Ide Raffaelli. U oznacivacu
za hrvatski su se iz novinskih ¢lanka koristile recenice iz ¢lanka Za projekte na podrucjima
naseljenima nacionalnim manjinama 20 milijuna kuna s portala N1. Iz ovih su izvora recenice
odabrane nasumic¢no po kriteriju da se radi o jednoj duljoj, dvije ili tri recenice. Takoder su se

koristile re¢enice iz mreznog rjecnika zargona Zargonaut kao primjeri kolokvijalnog govora.
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Recenice su odabrane nasumicno iz rjecnika po kriteriju od 5 rijeci s obzirom na to da su

primjeri za svaku rije¢ kraci.

4.2. Rezultati i usporedba Spanjolskih oznacivaca

Prvo ¢e se analizirati Stanfordski POS oznaciva€. Kao $to je ranije navedeno ovaj se oznacivac
koristi Univerzalnim skupom oznaka projekta Universal Dependencies 1 izlaz koji je dobiven u
Python-u odgovara tom skupu. Prije samog korpusa za oznacavanje, isprobala se jedna recenica
za provjeru rada oznacivaca. Ona nece Ciniti predmet analize. U prvoj recenici je dobiveni izlaz

prikazan na Slici 3:
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Slika3. Rezultat Stanfordskog POS oznacivaca na recenici iz romana Don Quijote

Prva zanimljivost uocena je kod rijeci desta koja je oznacena kao pridjev. Ne radi se o pridjevu,
ve¢ o spoju prepozicije de 1 pokaznog determinanta esta. Taj se spoj prema rjecniku instituta
Real Academia Espanola (RAE) (2014) vise ne koristi u $panjolskom jeziku. Uzimajuci u obzir
mali broj oznaka s kojima radi ovaj oznacivac, ne iznenaduje da je ovom spoju pridodana
oznaka ADJ za pridjev jer se nalazi prije imenice historia koju pobliZe ozna¢ava. Ranije je kod
izazova u oznaavanju navedeno spajanje Spanjolskih prepozicija s clanom. U Stanfordskom
POS oznacivacu je spoju prepozicije a s clanom e/ dodana oznaka ADP za adpoziciju. Dodatan
problem bi mogla stvarati NLTK platforma jer su Talamé i sur., (2019) u svom istrazivanju
opazili kako kod tokeniziranja program nije odvajao rijeci od interpunkcijskih znakova koji su
joj prethodili. Budu¢i da se radi o interpunkciji koja je ,,zalijepljena‘“ na rije¢, moguce je da po
istoj analogiji skraceni oblici rijeci nisu dobro tokenizirani. Nadalje, oznacivac je rije¢ lleno u
ovom slucaju dobro oznacio kao imenicu iako je njena puno ¢esc¢a uporaba kao pridjev (hrv.
pun). Jo$ je jedna zanimljivost da je oznaciva¢ odvojeno oznacio prilozne lokucije de arriba
abajo 1 por lo menos iako se radi o sintakticki i semanti¢ki neodvojivim izrazima. Nivre i sur.
(2016) navode kako se viSerje¢ni izrazi kod UD univerzalnog skupa oznaka oznaCavaju

posebnim ovisnosnim vezama, a ne povezivanjem vise tokena u jedan. Kod rije¢i como je doslo
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do pogreske jer se u ovom slucaju ne radi o vezniku zavisnosloZene recenice ve¢ o prilogu pa
bi tocna oznaka bila ADV. Rijec della je oznacena kao vlastito ime PROPN, no ovdje se ponovo
radi o skra¢enom obliku rije¢i. Skraceni oblik se sastoji od prepozicije de i zamjenice ella, koji
prema rjecniku RAE (2014) viSe nije u jezicnoj uporabi. lako se prema objas$njenju oznake
PROPN ona ponekad moZe odnositi na zamjenice i to u slu¢aju ako se pojavljuju kao viserjecno
vlastito ime koje ima funkciju vlastite imenice (Nivre, i sur., 2016), u ovom kontekstu se osobna

zamjenica el/la odnosi na imenicu historia, koja je opéa imenica.
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Slika4. Rezultat Stanfordskog POS oznaciva¢a na reCenicama iz romana Posljednje

veceri s Terezom

Recenice na Slici 4 pripadaju romanu Posljednje veceri s Terezom. Izazov s enklitikama
spojenima direktno na glagol koji spominju Parra Escartin i Martinez (2015) je u Stanfordskom
POS oznacivacu rijeSen tako da se lik ocurrirsele jednostavno gledao kao glagol bez obzira na
zamjenicu /e za indirektni objekt koja je na njega ,,zalijepljena‘. Takoder je moguce da je doSlo
do problema prilikom tokenizacije kao u prethodnom paragrafu. Isti je slucaj s povratnim
glagolom reunirse kod kojeg je zamjenica se u infinitivu vizualno spojena s glagolom reunir.
U ovom je primjeru takoder bila glagolska perifraza seguir hablando koja je dobro oznacena
jer ¢ini predikatnu cjelinu pa zato glagol seguir koji je ovdje pomoc¢ni ima oznaku AUX, a ne
VERB. Kao i u prethodnom primjeru i ovdje su rijeci viSerjecnog izraza a juzgar por odnosno
prepozicijske lokucije oznafene zasebnim oznakama, koje su toCne za svaku rije¢. U
Spanjolskom su neki veznici zavisnoslozenih reenica takoder viSerjecni pa su tako cijeli izrazi

antes de que 1 para que zapravo veznici.

20



File Edit Shell Debug Options Window Help
" ('de' ¥ \

. DV') AN ' ('que', Ho)\ ), ('habi Y, | i
{ ) ("Como"', ONJ'), ('sint , "NOUN'"), ('a', 'ADP'), 'DET'"), ('apart
'PUNCT'), ('en', "ADP'), (' ', '"DET'), ('segunda', 'ADJ'), tapa', 'NOUN'), (',',
ON'), ('han', 'AUX'), ('prod '), ('miltiples’', ) ('investigacior
, 'ADP"), ( i . '"DET"), ('p 3' . 'ADJ"), ('y', NJ
'ADP'), ('diw ET'), ('"area ('la', 'DET'), ('dialec

'
r ’
'NOUN'), (',', UNCT'), ('la', 'DET'), (' t , "ADJ"), J'), ('la’',

JUN") , . '"PUNCT"), ( o , atan', 'VERB'), ( 'DET"'"),
anticos (',', 'PUN 'PRON'), ('construyen',
'DET"), , 'NOUN'),
o D 'Y, ('"las', 'DET'), ( taforas',
, ('.', '"PUNCT'), 'DET'), ('inv ones', 'NOUN'), &
(*la', 'DET'), (': i a', 'NOUN'), ('han', 'AUX'), G ("de"',
DP'), ('mayor', 'ADJ'), ('impacto', 'NOUN'), (',', 'PUNCT'), ya', 'ADV'), ('qu (*introduc
("el', 'DET'), ontexto', 'NOUN'), ('y', 'CCONJ'), ('la', 'DET'), ('vari 5n', 'NOUN'),
'AD C ('elementos', 'NOUN'), ('que', 'PRON'), ('aportan '"VERB'") ,
('vis , ('mas', 'ADV'), ('funcional', 'ADJ'), ('de', 'RADP'), ( 5
("factores"', que 'RON'"), ('determinan', 'VERB'), ('el', 'DET'), ('uso', 'NOUN
ADP"), (' [ Stico, TADIU) (U, 'PUNCTSY, (" (', 'PUNCT"), 1vo”

SlikaS. Rezultat Stanfordskog POS oznacivaca na recenicama iz znanstvenog ¢lanka

Sobre el tabu, el tabu lingiiistico y su estado de la cuestion

Recenice na Slici 5 pripadaju ¢lanku Sobre el tabu, el tabu lingiiistico y su estado de la cuestion.
Ono §to je odmah uocljivo je rije¢ como koja je u prvoj reCenici oba puta i u tre¢oj jednom
oznacena sa SCONYJ, ali nije veznik zavisne recenice, vec¢ je prijedlog €iji je hrvatski ekvivalent
kao pa bi odgovaraju¢a oznaka bila ADP. Nadalje, iako je za pretpostaviti da ¢e kratica etc biti
oznaCena s X kao ostalo, oznaciva¢ joj je dao oznaku PUNT za interpunkciju. U ovom se
primjeru pojavljuje jos jedan veznik kojeg tvore dvije rijeci, a to je uzro¢ni veznik ya que kod
kojeg je samo gue oznacen kao veznik zavisne reCenice dok je rije¢i ya pridodana to¢na

gramaticka kategorija ako bi je se gledalo izolirano, a to je ADV tj. prilog.
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Casi', 'ADV') , 'NUM'"), ; "NOUN' , 'ADV'"), 't TADV'), (',"
'ADP"), (' '), ('de', 'RDP"), 2020 (P ), ('el', 'DE
ional', '"PROPN'), i , "WERB'), ('una', sente ia', '"NOUN'),

('que', '"PRON'), (' imaba', 'VERB'), ('que', 1', 'DET'), ('Sup

('vulneré', 'VERB'), ('el', 'DET'), ('derecho', 'NOUN'), , '"ADP'), ('los', 'DET'),
'NOUN'"), ('del', 'ADP'), ('gr ', 'NOUN'), ('ultra', 'ADJ'), ('a', 'ADP"), ('la', 'DET'"), 1t
NOUN"), ('judicial', 'ADJ'), ('e tiva' 'ADJ'), ('.', 'PUNCT ('E1', 'DET'"), ('tribunal', 'NO
garantias', 'NOUN') ideré', 'VERB'), SCONJ'), ('esa', 'DET'), ('v
r (' fundamenta "ADJ"), ( "PRON'"), ('p
e a', 'DET'), ('p ', 'NOUN'), ('inicialmente',
"ADV'), i a i J'), ('los', 'DET'), ('« dena ;, "NOUN'), (
'hubieran', "AUX'), ('sidc c s', 'NOUN'), ('por', 'ADP'), ('la', 'DET'), ( , "PROPN')
, ('Penal', PN') , )P a', 'DET'), ('vista', 'NOUN'), ('del', 'ADP'), (' ', 'NOUN
SR NPUNCTY, ('Es T ') , "N ")y, (' R N'), ('ha', 'AUX'), 'gust 'VERB"')

Slika6. Rezultat Stanfordskog POS oznaciva¢a na reCenicama iz ¢lanka s portala EL

PAIS

Slika 6 prikazuje rezultat oznadivada na re¢enicama iz ¢lanka s portala EL PAIS. Rije¢ oidos je
pogresno oznacena kao imenica unutrasnje uho, ali zapravo se radi o participu glagola oir. U

ostatku teksta nisu zamije¢ene dodatne pogreske uzrokovane homonimijom. Ovakvom
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rezultatu bi moglo pridonijeti Sto se AnCora korpus, jedan od korpusa na kojima je treniran

oznacivac, veé¢inom sastoji od novinskih ¢lanaka (Taulé i sur., 2008).

) =T'), ('Sala’,
; ('en'", "ADP")}, ( ) sta', "N( et S PM)r ', 'NOUI
), ('Ese', 'DET'), ('piso', 'NOUN'), ('me', 'PRON'), ('ha', 'AUX'), ('gustado', 'VERB')
'NOUNT), ('.', 'PUNCT'), ('Es',; '"AUX'), ('una'; 'DET'), ('moto',; 'NOUN'); ('guay', 'ADJ')
(At Yy 'Eze', 'DETY), ('tio'; 'NOUN'Y, (‘esa', 'BUX'}, ('guay'. "VERB'Y), (':', 'BUNCT'). ({'as
', 'AUX'), siper', 'VERB'), ('simpatico', 'ADJ'), ('y', 'CCONJ'), ('generosc', 'ADJ'), ('.', 'PUNCT'),
('Me', 'PRON'), ('lo', 'PRON'), ('estoy', 'AUX'), ('pasando', 'VERB'), ('guay', 'NOUN'), ('en', 'ADP'}),
('tu', 'DET'}), ('fiesta!; 'NOUN'}, ('.'; 'PUNCT'), ('La', 'DET'}), ('chica'’, 'NOUN'}, ('se'; 'PRON'), ('e
nfadé', 'VERB'), ('y', 'CCONJ'), ('le', 'PRON'), ('metié', 'VERB'), ('una', 'DET'), ('buena', 'ADJ'), ('
hostia', 'NOUN'), ('al', 'ADP'), ('chico', 'NOUN'}, ('.', 'PUNCT'), ('Alvaro',; '"PROPN'), ('es', 'AUX'),
(*un', 'DET'), ('pijo', 'NOUN'), ('asquerosc'; 'ADJ'), (':;', 'PUNCT'), (':te', '"VERB'), ('has', 'AUX'),
(*fijado', 'ADJ'), ('cotmeo', 'PRON'), ('ha', 'AUX'), ('tratado', 'VERB'), ('al', 'ADP'), ('camarero', 'NO
N, (M2, YEUNCTUY]|

r
1

Slika7. Rezultat Stanfordskog POS oznacivaca na reenicama iz mreznog rjecnika

Zargona AsiHablamos

Na Slici 7 mogu se vidjeti rezultati na reCenicama iz mreznog rje¢nika zargona AsiHablamos.
U S$panjolskom jeziku se subjekt podudara s glagolom tj. predikatom (RAE, 2010, str. 3967) pa
¢e u recenici Ese piso me gusta mogollon, rije¢ piso (3. lice jednine) biti subjekt jer se podudara
s gusta (3. lice jednine), a zamjenica me indirektni objekt. Zbog toga mogollon ovdje nikako ne
moze biti imenica u funkciji subjekta, ve¢ se radi o prilogu, iako je u nekim kontekstima i
imenica. Mogollon je kolokvijalni izraz koji se u ovom kontekstu koristi umjesto priloga mucho
(hrv. puno). Zanimljivo je vidjeti kako je rije¢ guay (hrv. kul, fora) u svakom od primjera
razli¢ito oznacena. U prva dva primjera se radi o pridjevu i stoga je oznaka VERB kod es guay
pogresna, a ADJ ispravna. Kao posljedica toga i glagol es je krivo oznacen kao pomo¢ni glagol
(AUX) jer je oznaciva¢ mislio da je guay glagol. U trecoj je recenici oznaceno kao imenica
(NOUN), ali se radi o prilogu (ADV). U ovim se primjerima takoder vidi kako ;/ nije oznacen
kao interpunkcija, a radi se o znaku kojim se oznacava pocetak upitne re¢enice. Ovu su
pojedinost NLTK platforme opazili Talamé i sur., (2019) u svom radu jer prilikom tokeniziranja

program nije odvajao rije¢ od interpunkcijskih znakova ispred nje.

Slijedi analiza TreeTagger oznacivaca. Kao $to je ranije navedeno ovaj oznaciva¢ ima dosta
detaljniji skup oznaka i izlaz koji je dobiven u Python-u odgovara tom skupu, a takoder su
navedene i leme svake pojavnice. Prije samog korpusa za oznacavanje, isprobala se jedna
recenica za provjeru rada oznacivaca. Ona nece Ciniti predmet analize. U prvoj recenici je

dobiveni izlaz na Slici 8:
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Slika8. Rezultat TreeTagger oznacivaca na recenici iz romana Don Quijote

Prva zanimljivost je takoder uocena kod rijeci desta za koju je receno je je spoj prijedloga de i
zamjenice esta koji se vise ne koristi. TreeTagger ju je oznacio oznakom VLfin, odnosno kao
konjugirani glagol. S obzirom na to da ovaj oznacivac koristi skup oznaka u kojem su zasebno
navedene oznake za najpoznatije spojeve rijeci al i del koji su navedeni kao izazovi u ranijem
poglavlju, ne iznenaduje da ga je ovaj zastarjeli oblik zbunio. Mogucée je pretpostaviti da bi
TreeTagger takoder imao posebnu oznaku za taj skraceni oblik da se nastavio koristiti. Skrac¢eni
oblik a/ prijedloga a i ¢lana el je ovaj oznacivac oznacio posebnom oznakom PAL. Pojavnica
guisa je ovdje zbog vanjske istopisnosti pogresno oznacena kao konjugirani glagol VLfin (3.
lice jednine glagola guisar), a zapravo se radi o imenici nacin. Jos je jedna zanimljivost uocena
kod nacina na koji ovaj oznaciva¢ oznacava glagolsku perifrazu quedo destroncada kod kojeg
lik quedo oznacava kao konjugirani glagol (VLfin) dok lik destroncada oznacava kao particip

(VLadj).
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Slika9. Rezultat TreeTagger oznacivaca na recenicama iz romana Posljednje Veceri s

Terezom

Na Slici 9 prikazan je izlaz oznacivac¢a na primjerima iz romana Posljednje Veceri s Terezom.
Ono $to je oznacivac ovdje potpuno pogresno oznacio je lik ocurrirsele koji predstavlja izazov
zbog zamjenice /e spojene direktno na infinitiv povratnog glagola ocurrirse. On je ovdje
oznacen kao opca imenica (NC). Takav rezultat je iznenadujuci s obzirom na to da u skupu
oznaka postoje oznake za glagole s enklitikama u gerundu (VCLIger), indikativu (VCLIinf) i
finitnom obliku (VCLIfin) namijenjene rjeSavanju ovog problema. Pretpostavljeno je da je
oznaciva¢ zbunio povratni glagol i da bi se nepovratni glagol u infinitivu s enklitikom za
direktni objekt oznacio oznakom VCLIinf. Ta je pretpostavka i isprobana s glagolom enviar
(hrv. poslati) koji kao primjer za ovaj izazov navode Parra Escartin i Martinez (2015). Glagol
nije povratan 1 moZe nositi direktni objekt kao enklitiku. Umjesto testne re¢enice u program je
unesena reCenica Tienes que enviarlo al profesor. (hrv. Moras to poslati profesoru.).
TreeTagger je liku enviarlo dao pretpostavljenu oznaku VCLinf, a to se moze vidjeti na Slici

10:

'enviarlo\tVCLIinf\tenviar'|,

Slika10. Rezultat TreeTagger oznacivaca na liku enviarlo

Nadalje, jos je jedna od zanimljivosti da je obje rijeci u viSerjecnom kondicionalnom vezniku
como si TreeTagger oznacio kao veznike zavisne recenice (CSUBX), dok kod vremenskog
veznika antes de que to nije bio slucaj pa je rije¢ antes oznacena kao prilog (ADV), a rije€ de

kao prijedlog (PREP). Radi se o to¢nim oznakama, ako te rijeci gledamo izvan veznika.
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Slikall. Rezultat TreeTagger oznacivaca na reenicama iz znanstvenog ¢lanka Sobre el

tabu, el tabu lingiiistico y su estado de la cuestion

Na Slici 11 prikazan je izlaz oznacivaca na primjerima iz znanstvenog ¢lanka Sobre el tabu, el
tabu lingiiistico y su estado de la cuestion. Kao i Stanfordski POS oznacivac, TreeTagger je
rije¢ como u prvoj rec¢enici oba puta i u tre¢oj jednom oznacio s CSUBX, ali nije veznik zavisne
recenice, vec je prijedlog €iji je hrvatski ekvivalent kao pa bi odgovaraju¢a oznaka bila PREP.
Kratica efc je takoder pogresno oznacena kao opéa imenica (NC), no to ne iznenaduje previse

jer unato¢ opsSirnom skupu oznaka, ne postoji posebna oznaka za kratice ili kategorija ,,ostalo®.
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Slika12. Rezultat TreeTagger oznadiva¢a na refenicama iz ¢lanka s portala El PALS

Na Slici 12 prikazan je izlaz ozna¢iva¢a na primjerima iz novinskog ¢lanka s portala EL PAIS.
Prva pogreska se javlja s nazivom za Ustavni sud e/ Constitucional koji bi trebao imati oznaku
NP za vlastitu imenicu. TreeTagger ga je oznacio kao pridjev (ADJ) jer rije¢ constitucional
(hrv. ustavni) to 1 jest, ako ne ¢ini naziv za sud. TreeTagger je que u el Constitucional dicto una

sentencia en la que oznacio kao veznik zavisne recenice, ali zapravo se radi o relativnoj
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zamjenici koriStenoj kako se imenica sentencia ne bi ponavljala pa bi to¢na oznaka bila REL
za relativne zamjenice. RijeC oido je takoder pogresno oznacena kao imenica unutrasnje uho,
ali zapravo se radi o participu glagola oir. Rije¢ Penal ¢ini dio viSerjecnog vlastitog imena

institucije Sala Penal (hrv. kazneni sud) pa bi trebala imati oznaku NP, umjesto NC.

! \te v \ vista', 'del\ tdel', recurso', '.
\ .', 'Ese\tDM\tese', 'piso\tNC\tpiso', 'me\tPPX\tyo', 'ha\tVHfin\thaber', 'gustado\tVLadj\tgustar"',
'mogollén\tNCh\tmogollén', '.\tFS\t.', 'Es\tVSfin\tser', 'una\tART\tun', '"moto\tNC\tmoto', 'guay\tNP\tgua
y', ".\tFS\t.', 'Ese\tDM\tese', 'tio\tNC\ttio', 'es\tVsSfin\tser', 'guay\tNP\tguay', ';\tSEMICOLON\t;', '
es\tVSfin\tser', 'super\tADJ\tsuper', 'simpatico\tADJ\tsimpatice', 'y\tCC\ty', 'generoso\tADJ\tgeneroso'
, " \tFS\t.', 'Me\tPPX\tyo', 'lo\tPPC\tél', 'estoy\tVEfin\testar', 'pasando\tVLger\tp r', '"guay\tNP\tg
uay', 'en\tPREP\ten', 'tu\tPPO\ttu', 'fiesta\t tfiesta', '.\tFS\t.', 'La\tART\tel', 'chica\tNC\tchico'
; "se\tSE\tse', 'enfadé\tVLfin\tenfadar', 'y\tCC\ty', 'le\tPPC\tél|le', 'metio\tVLfin\tmeter', 'una\tART
\tun', 'buena\tADJ\tbueno', 'hostia\tNC\thostia', 'al\tPAL\tal', ‘'chico\tNC\tchico', '.\tFs\t.', 'Alvaro
\tNP\tAlvaro', 'es\tVSfin\tser', 'un\tART\tun', 'pijo\tNC\tpijo', 'asqueroso\tADJ\tasqueroso', ';\tSEMIC
OLON\t; ', ';\tFS\t?', 'te\tPPX\tta', 'has\tVHfin\thaber',6 'fijado\tVLadj\tfijar', 'cémo\tADV\tcémo', 'ha
\tVHfin\thaber', 'tratado\tVLadj\ttratar', 'al\tPAL\tal', 'camarero\tNC\tcamarero', '?\tFS\t?'H

Slika13. Rezultat TreeTagger oznacdivaca na reCenicama iz mreznog rjecnika Zargona

AsiHablamos

Na Slici 13 je prikazan izlaz oznaCivaca na reCenicama iz mreZnog rjecnika Zargona
AsiHablamos. Kako je ve¢ objasnjeno kod analize Stanfordskog POS oznalivaca, zbog
subkategorizacijskog okvira glagola gustar rije¢ mogollon nikako ne moze biti imenica u
funkeciji subjekta (NC), ve¢ se radi o prilogu (ADV). Takoder je do problema doslo s rijeci guay
koja je u sva tri primjera oznacena kao vlastita imenica NP, a zapravo se radi o pridjevu u prva
dva primjera i stoga je oznaka ADJ ispravna. U zadnjem primjeru se radi o prilogu pa je

potrebna oznaka ADV.

Na kraju, oba su morfosintakticka oznacivaca imala problema s oblicima desta 1 della koji se
viSe ne koriste u Spanjolskom jeziku iz djela Don Quijote. Dok ih je Stanfordski POS oznaciva¢
oznacio kao ADIJ (pridjev) i PROPN (vlastita imenica), Treetagger ih je oznacio kao VLfin
(glagol u finitnom obliku). Oba od tih rjeSenja daleko su od stvarnih gramatickih kategorija tih
rijeci. Moderne skracene oblike rijeci al i del svaki je od oznacivaca oznacio na razlicite nacine.
Stanfordski POS oznacivac je koristio oznaku ADP kojom se oznacava samo gramaticka
kategorija prijedloga a i1 de. TreeTagger je koristio oznake PAL 1 PDEL koje su osmisljene

posebno za ove skracene oblike rijeci, no nije eksplicitno naznaceno o kojim se gramatickim
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kategorijama radi. Oba oznacivaca su takoder pogrijeSila s oznakom za rije¢ como koja je u
danom kontekstu bila prepozicija, dok su je oni oznacili kao veznik (CSCONIJ u Stanfordskom

POS oznacivacu i CSUBX u TreeTagger oznacivacu).

Mnogo je razlika opazeno u oznakama iz kojih je jasno da je TreeTagger detaljniji. Prvi od
primjera su oznake za interpunkcijske znakove kod kojih Stanfordski POS oznaciva¢ ima
oznaku PUNCT za sve njih, dok TreeTagger oznaciva¢ ima oznake za svaki pojedinacno poput
FS za to¢ku, CM za zarez ili COLON za dvotocku. Stanfordski je POS oznaciva¢ ¢lanove
oznacavao oznakom DET za determinante, TreeTagger oznacivac koristio je oznaku ART za
¢lan. Specifi¢nije oznake TreeTagger oznacivaca postoje 1 za brojeve, glavni broj tres (hrv. tri)
je tako oznacen oznakom CARD, dok je u Stanfordskom POS oznacivac¢u oznacen s oznakom
NUM. Redni broj segunda (hrv. druga) je u TreeTagger oznacivacu oznacen kao ORD, a u
Stanfordskom POS oznadivacu oznacen je kao pridjev (ADJ). Razlika je takoder uo¢ena kod
oznaCavanja prijedloga koje Stanfordski POS oznaiva¢ oznacava s ADP, odnosno kao
adpozicije, Sto je krovni termin za prepozicije i postpozicije, dok TreeTagger oznacdivac daje
oznaku PREP. TreeTagger oznacivac takoder ima posebnu oznaku za kvantifikatore, odnosno
prema Hrvatskoj enciklopediji (n.d.) ,,0znaka za jedinicu kojom se oznacava koli¢ina kao
odredba imena u lingvistici.”. Prema rje¢niku RAE (2014) oni mogu biti viSe vrsta rijeci, a u
primjeru na kojem je zamije€ena oznaka QU za kvantifikator je fales. Toj je rije¢i Stanfordski
POS oznaciva¢ dodijelio oznaku PRON za zamjenicu, a to u danom kontekstu 1 jest jer
zamjenjuje imenicu fendientes. Jo§ je jedan primjer u kojem TreeTagger oznacivac¢ detaljnije
oznaCava zamjenice, a to je oznaka DM koja se daje pokaznim zamjenicama. Nadalje,
TreeTagger oznaciva¢ nesto detaljnije oznacava i razli€ite tipove veznika. Na primjer, veznik
que 1ma posebno za njega namijenjenu oznaku CQUE, veznik si ima oznaku CSUBX kojom su
pokriveni svi veznici zavisno sloZenih recenica, dok su kod Stanfordskog POS oznacivaca svi

veznici zavisnosloZenih re€enica objedinjeni oznakom SCONJ.

Razlike su opazene 1 kod naCina oznacavanja glagolskih perifraza. Na primjer glagolsku
perifrazu seguir hablando Stanfordski POS oznaciva¢ oznacava kao AUX (seguir) i VERB
(hablando), dok TreeTagger oznacivac koristi oznake VLinf (seguir) i VLger (hablando). Iako
se ne radi o pogreSnim oznakama, ¢ini se kako je kod Stanfordski POS oznacivaca postignut
dojam povezanosti ova dva glagola, dok se kod TreeTagger oznacivaca moze pomisliti da se
nabraja glagol u infinitivu pa glagol u gerundu. Sli¢ne se razlike zapaZaju u oznacavanju jednog
od proslih glagolskih vremena koje se sastoji od pomo¢nog glagola imati 1 participa pa je

Stanfordski POS oznacivac tako u primjeru han producido dao oznake AUX i VERB dok je
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TreeTagger koristio oznake VHfin i VLadj. Zanimljivo je da TreeTagger ima cijeli skup oznaka
za oblike pomoc¢nog glagola imati (Spa. haber), a VHfin je jedna od njih koja predstavlja taj
glagol u finitnom obliku. Ipak, valja napomenuti kako upravo veli¢ina skupa oznaka kako su
naglasili 1 Torbar i sur. (2020) predstavljala odredene izazove. Na primjer kod Stanfordskog
POS oznacivaca je nekad dolazilo do nedostatka morfoloskih informacija pa je tako lik
hablando imao oznaku VERB koja ne sadrzi informaciju o tome da se radi o gerundu. Takoder
je uoceno kako niti jedan od dva oznacivaca u koristenom skupu oznaka nikako ne kodira muski

1 Zzenski rod.

U Tablici 3 se moZe vidjeti pojava pogreSaka uzrokovanih izazovima navedenima u odjeljku

2.2.1.:

Izazovi Broj pogresaka: Broj pogresaka:

Stanfordski POS oznaciva¢ TreeTagger

Vanjska istopisnost 9 12
Skraceni oblici rijeci 0 1
Enklitike spojene na glagol 0 1
Glagolske perifraze 0 0

Tablica3. Prikaz broja pogreSaka na Spanjolskom korpusu uzrokovanih izazovima

morfosintaktickog oznacavanja

Viseznacnost se pokazala kao najveéi izazov za oznacivace u koriStenim primjerima S$to nije
toliko iznenadujuci podatak s obzirom da je svaki jezik inherentno viSeznacan. Skraceni oblici
rijeci zasigurno su prepoznat problem u morfosintaktickom oznacavanju Spanjolskog jezika, a
rjeSava se na razli¢ite naCine. Kako je ve¢ navedeno, moguce je da odabrana platforma NLTK
za pokretanje Stanfordskog POS oznacivaca takve oblike nije odvojila prilikom tokenizacije pa
se ne moze re¢i da ih je sam oznaciva¢ zanemario. Zato nisu racunate kao pogreske. 1z istog
razloga je tako odluceno s enklitikama za ovaj oznaciva¢. Takoder, nije nuzno da oznacivaci

viSerje¢ne izraze oznacavaju kao jednu cjelinu pa im ni to nije uzeto kao pogreska.

4.3. Rezultati hrvatskog oznacivaca
Na web sucelje ReLDIanno oznacivaca je prenesena datoteka recenice hrv.txt te su odabrane
opcije Tag + Lemmatise. Budu¢i da je izlaz u tablicnom obliku previSe dugacak kako bi se

prikazao za svako djelo posebno, na Slici 14 je prikazan kao opceniti primjer:
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1 Teku Nemsl  tek 1 1 1 1 4

2 1judi Nempg covjek 1 1 2 6 18

3 po 51 po 1 1 3 12 13

4 ulicama Ncfpl ulica 1 1 4 15 21

5 , z , 1 1 5 22 22

6 micdu Vmr3p  micati 1 1 6 24 27

7 se Px--sa sebe 1 1 7 29 30

8 lica Nensg lice 1 1 8 32 35

g u sl u 1 1 9 37 37

10 povorkama Nefpl poverka 1 1 10 39 a7
11 B} z B} 1 1 11 a8 48

12 lica Nensg lice 1 1 12 58 53

13 naprahana Nempg naprahan 1 1 13 55 63
14 B} z B} 1 1 14 64 64

15 blijeda Agpfsny blijed 1 1 15 66 72

16 B} z B} 1 1 16 73 73

17 klaunska Agpfsny klaunski 1 1 17 75 82
18 , z , 1 1 18 83 83

19 sa Si sa 1 1 19 85 86

20 zarezima Nempi zarez 1 1 20 88 g5
21 goruceg Agpmsgy gorudéi 1 1 21 97 183

22 karmina Ncmsg karmin 1 1 22 185 111

23 oko Sg oko 1 1 23 113 115

24 usana Ncfpg usna 1 1 24 117 121

25 5 z 5 1 1 25 122 122

26 kratkovidne Agpfpny kratkovidan 1 1 26 124 134
27 maske Ncfpn maska 1 1 27 136 140

28 Zena Ncfpg Zena 1 1 28 142 145

29 u sl u 1 1 29 147 147

30 crnini  Ncfsl crnina 1 1 30 149 154

31 5 Z 5 1 1 31 155 155

32 lica Necnsg lice 1 1 32 157 160

33 grbavaca Nempg grbavac 1 1 33 162 169
34 5 Z 5 1 1 34 179 17e

35 donje  Agpfsgy donji 1 1 35 172 176

36 Zeljusti Ncfsg Zeljust 1 1 36 178 185
37 5 z 5 1 1 37 186 186

38 vostani Agpmpny vostan 1 1 38 188 194

39 dugi Agpmpny dug 1 1 39 196 199

a0 prsti Nempn prst 1 1 40 201 285

a1 sa Si sa 1 1 41 287 208

a2 crnim Agpfply crn 1 1 42 210 214

a3 5 z 5 1 1 43 215 215

44 modrikastim Agpmpiy modrikast 1 1 44 217 227
45 noktima Nempi nokat 1 1 45 229 235

46 5 Z 5 1 1 46 236 236

Slikal4. Prikaz izlaza u ReLDIanno oznac¢ivacu

Prve su dvije re€enice iz romana Povratak Filipa Latinovicza Miroslava KrleZe vrlo dugacke 1
sastoje se od dosta nabrajanja. Vecina rijeci koje se nabrajaju bi trebala biti u nominativu, no
ponekad su pogresno oznacene genitivom pa se tako u primjeru micu se lica u povorkama, lica
naprahana, druga pojava lika lica oznatava s NCNSG umjesto NCNSN. Takoder, dolazi do
greSaka u poklapanju roda pridjeva s imenicom koju oznacava zbog neuobiajene pozicije
uzrokovane zarezom ili nabrajanjem bez glagola. To se moZe vidjeti u primjeru sa crnim,
modrikastim noktima gdje se pridjev crnim (AGPFPIY) koji je odvojen zarezom od
modrikastim noktima, ne podudara u rodu s imenicom noktima (NCMPI) dok se pridjev
modrikastim (AGPMPIY) podudara. Isto tako, dolazi do primjera vanjske istopisnosti gdje je
lik teku oznaCen kao lokativ jednine imenice tek (NCMSL) umjesto kao tre¢e lice mnozine
glagola te¢i (VMR3P). Javljale su se 1 pogreske u jednini i mnozini §to je vidljivo na primjeru
donje Celjusti jer se pri nabrajanju misli na nominativ mnozine (AGPFPNY i NCFPN), a ne na

genitiv jednine kako je oznaceno (AGPFSGY i NCFSG).

U pripovijetki Prijan Lovro Augusta Senoe prva se pogreska dogodila s neprepoznavanjem lika
govorasmo, odnosno imperfekta prvog lica mnozine glagola govoriti (VME1P) koji je oznacen

kao imenica mnozine zenskog roda u nominativu (NCFPN). Takoder je ¢ak dva puta doslo do
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pogreske s oznacavanjem vlastitog imena Lovro. Prvi put je oznaceno kao RGP, a drugi put mu
je pogresno oznacen padez. U primjeru gledajuéi ispod oka Lovru, vlastito ime Lovro je u
akuzativu (NPMSAY), a ne u dativu (NPMSD). Obrnuta stvar se dogodila s imenicom mladoj
koja je u dativu (NCFSD), ali je bila oznacena u akuzativu i to u pogreSnom, srednjem rodu

(NCNSA).

U znanstvenom je ¢lanku zamjenica kojemu bila oznacena lokativom (PI-NSL) iako se u danom
kontekstu tumacenje znacenja kojemu su se priklonili semanticari radi o dativu (PI-NSD).
ReLDIanno oznaciva€ je na probleme naiSao i u dijelu unato¢ svojem nedvosmislenom
oslanjanju. Prvo, pogresna oznaka je dodijeljena prijedlogu unatoc jer iza sebe otvara mjesto
imenskoj rijeci u dativu (SD), a ne u genitivu (SG). Nakon toga je krivo oznacena zamjenica
svojem kao imenica zenskog roda u genitivu (NCFSG) umjesto povratne zamjenice srednjeg
roda u dativu (PX-NSD). Potom, je pridjev nedvosmislenom oznacen oznakom za lokativ
(AGPNSLY), umjesto za dativ (AGPNSDY). Isto se ponavlja kod imenice oslanjanju koja ima
oznaku NCNSL umjesto oznake NCNSD.

U novinskom ¢lanku portala N/ i u kolokvijalnim izrazima nije bilo mnogo pogresaka. Javile
su se pogreske kod podudaranja roda pridjeva s rodom imenice koju oznac¢avaju. Ovo je vidljivo
u primjeru kulturnog, nacionalnog, jezicnog i vjerskog identiteta u kojem su pridjevi kulturnog,
nacionalnog 1 jezicnog oznacCeni oznakama za srednji rod (AGPNSGY), umjesto za muski
(AGPMSGY), kojeg je imenica identiteta koju oznaCavaju. U kolokvijalnom izrazima
probleme su stvarale same kolokvijalne rijeci. U primjeru On je cicija, zadnji ¢e izvuci novéanik
je imenica cicija pogresno oznacena Zenskim rodom (NCFSN) umjesto muskim (NCMSN). U
primjeru Tako krmi da ga ni topovi nece probuditi, glagol krmiti tj. biti u dubokom snu je
oznacen kao jednina lokativa (NCFSL) imenice krma, a ispravna bi oznaka bila VMR3S.
Kolokvijalni glagol nafrljiti tj. pojacati je takoder oznaCen kao imenica (NCFSL) u jednom
primjeru, te kao pridjev (AGPMSNY) u drugom umjesto kao imperativ za drugo lice jednine
(VMM2S). U primjeru drzi ga se k'o pijan plota je doslo do dvije pogreske. Prva je kod lika ga
koji je oznacen kao PP3MSA, no drzZati se iza sebe otvara mjesto imenskoj rijeci u genitivu pa

bi oznaka trebala biti PP3MSG.

U Tablici 4 se moze vidjeti pojava pogreSaka uzrokovanih izazovima navedenima u odjeljku

22.2.:

30



Izazovi Broj pogresaka

Unutarnja istopisnost 16
Vanjska istopisnost 2
Tablica4. Prikaz broja pogreSaka na hrvatskom korpusu uzrokovanih homonimijom

Iz Tablice 4 se moze iscCitati kako je unutarnja istopisnost prouzrokovala osam puta vise
pogresaka nego vanjska. Takvoj brojci govori u prilog dosta mijeSanja nominativa i genitiva

mnozine te dativa i lokativa op¢enito.

4.4. Usporedba Spanjolskih morfosintaktickih oznacivaca s hrvatskim

Jedna od najvecih razlika je veli¢ina skupa oznaka koristenih u pojedinom jeziku. Dok su u
Spanjolskim oznacivacima koriSteni skupovi oznaka Universal Dependencies projekta od 17
oznaka (Nivre, i sur., 2016) i skup od 75 oznaka u TreeTagger oznacivacu (TreeTagger, n.d.),
u hrvatskom oznacivacu ReLDIanno koristi ¢ak 933 razli¢itih oznaka (Erjavec i Ljubesi¢,
2016). Ove brojke oslikavaju koliko visoko flektivni jezici moraju imati razlicitih oznaka kako
bi se obuhvatili svi rodovi u svim padezima za imenske rijeci i svi finitni oblici glagola. Ono
Sto je takoder zapazeno je Cinjenica da kod odabranih $panjolskih oznacivaa nema oznaka za
glagolska vremena ni glagolske nacine. Da ih je bilo, broj oznaka u skupu bi se povec¢ao. Oznake
koje ne postoje u hrvatskom su oznake koje su posebno osmisljene u TreeTagger oznacivacu
za spomenute skracene oblike rijeci 1 enklitike spojene na glagole. To su izazovi svojstveni
Spanjolskom 1 unato¢ tome S§to se zbog spajanja ili lijepljenja grafi¢ki radi o jednoj rijeci,

sintakticki se radi o dvije rijeci sa svojim zasebnim funkcijama.

Istopisnost se kod oba jezika pokazala kao najve¢i od izazova u morfosintaktickom
oznaCavanju. Najvec¢a je razlika u tome $to u hrvatskom jeziku ona ima viSe razina zbog
postojanja padeza. Zanimljivo je da iako u oba jezika postoji rod, u Spanjolskim oznacivacima
se on ne pojavljuje unutar ni jedne oznake pa tako do pogreSaka u podudaranju pridjeva i
imenica u rodu nije dolazilo, dok je to bila jedna od e3éih pogresaka u hrvatskom jeziku. Cini
se kako su jo§ jedan od opcenitih izazova predstavljale nepoznate rijeci poput kolokvijalnih
izraza guay na Spanjolskom ili nafrljiti na hrvatskom. Stanfordski POS oznacivac se koristio s
nekoliko modela za pogadanje nepoznatih rijeci ukljucujuci ,,n-gram prefikse 1 sufikse za n do
4 1 detektore za veliko pocetno slovo, crtice 1 brojeve* (Toutanova i sur., 2003). Kod TreeTagger
oznacivaca rijeci se pretrazuju u leksikonu i ako nisu pronadene Salju se dalje u leksikon sufiksa
koji rije¢ima dodaje vjerojatnost oznake na temelju njihovih sufiksa (Schmid, 1995, 1994).

ReLDIanno oznaciva€ 1 poznate 1 nepoznate rijeci tretira na isti nacin koriste¢i ,,znanje i1z
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morfosintaktiCkog leksikona indirektno u formi klasifikacijskih znacajki kao Sto su token za

sufikse od 1 do 4 ili token za MSD hipoteze na temelju sufiksa.” (Erjavec i Ljubesi¢, 2016).
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5. Zakljucak

U radu su prikazani nacin rada i podjela POS 1 MSD oznacivaca te izazovi s kojima se oni
opcenito susre¢u. Takvih izazova je mnostvo i razlikuju se od jezika do jezika. Kako bi se te
razlike prikazale, odabrani su primjeri Spanjolskog i hrvatskog jezika koji imaju mnoge razlike

u pravopisu, sintaksi, ali i u razini fleksije.

Upravo je fleksija utjecala na razlike u izazovu koji se pojavljuje u oba jezika, a to je
viSeznacnost koja je inherentna svim jezicima opéenito. Radi se o znacajki jezika pod kojom se
podrazumijeva da rije¢i koje se isto piSu mogu pripadati potpuno razli¢itim vrstama rijeci. U
hrvatskom ona postoji i na unutarnjoj razini jer neke rije¢i mogu imati potpuno iste likove
unutar svoje deklinacije, $to je primjerice uvijek slucaj kod dativa i lokativa. Nadalje, korpusi
sastavljeni od knjizevnih tekstova, novinskih ¢lanaka, akademskih ¢lanaka te kolokvijalnih
izraza nece imati isti vokabular. Testne reenice nastojale su obuhvatiti knjizevni izraz, starije
jezi¢ne oblike koji viSe nisu u uporabi, formalni izraz, novinarski izraz te neformalni,
razgovorni izraz. Starije rijeci koje su dio pasivnog leksika kao i kolokvijalni izrazi su se

pokazali kao jedan od izazova za oznacivace jer ti izrazi ne moraju uvijek Ciniti dio leksikona.

Kod S$panjolskih se oznacivaca nije nuzno uvijek radilo o pogreskama, ve¢ o razliCitim
pristupima oznacavanju pojedinosti Spanjolskog jezika. Takoder, moguce je da su u slucaju

Stanfordskog POS oznacivaca ovisile o tokeniziranju u odabranoj NLTK zbirci.

Iako su na vrlo visokom stupnju to¢nosti, tesko je pretpostaviti hoce 1i oznacivaci ikada imati
stopostotnu to¢nost, uzimajuci u obzir da se jezik stalno mijenja te je nemoguce prikupiti bas
sve rije¢i u leksikone i korpuse. Uz to uvijek postoje viSeznacnost i nejasnoce koje odstupaju
od pravila u samom jeziku. Unato¢ tome, morfosintakti¢ko oznafavanje nastavlja biti jedan od
temeljnih jezi¢nih alata za obiljezavanje korpusa koji su neiscrpan izvor za usvajanje jezika i

istrazivanja u mnogim znanostima.
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Prilozi

Prilog 1 — Programski kod u Python-u
import nltk

from nltk import *

from nltk.tokenize import word tokenize

from nltk.tag.Stanfordski import StanfordskiPOSTagger

import os
java_path = "C:\Program Files\Java\jre1.8.0 281"

os.environ["JAVAHOME"] = java_path

spa_postagger =  StanfordskiPOSTagger("models/spanish-ud.tagger",
postagger.jar")

probna_rec = spa_postagger.tag("Esta es la oracion de prueba.".split())

spa = open("recenice_spa.txt", encoding="utf8").read()
rijeci = nltk.word_tokenize(spa)

oznacene_rijeci = spa_postagger.tag(rijeci)

print(probna_rec)

print(oznacene_rijeci)

import treetaggerwrapper

import 0s

treetagger path="C:\TreeTagger"
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os.environ["TreeTagger"|= treetagger path

spa_postagger = treetaggerwrapper. TreeTagger(TAGLANG="es")

probna rec = spa_postagger.tag_text("Quiero contarselo.")

spa= open("'recenice_spa.txt", encoding="utf8").read()

oznacene rijeci = spa_postagger.tag text(spa)

print(probna_rec)

print(oznacene_rijeci)

Prilog 2 — SadrZaj datoteka recenice spa.txt i recenice hrv.txt na kojima su testirani
oznacivaci

Dejamos en la primera parte desta historia al valeroso vizcaino y al famoso don Quijote con las
espadas altas y desnudas, en guisa de descargar dos furibundos fendientes, tales, que, si en lleno
se acertaban, por lo menos se dividirian y fenderian de arriba abajo y abririan como una granada;
y que en aquel punto tan dudoso pard y quedd destroncada tan sabrosa historia, sin que nos

diese noticia su autor donde se podria hallar lo que della faltaba.

Sonri6 de pronto, como si acabara de ocurrirsele algo divertido, y se disponia a seguir hablando
cuando oy0 a su espalda las voces de su padre y de su tio Javier; ninguno de los dos, a juzgar
por sus risas, hablaba de los desmanes cometidos en la valla por las parejas domingueras e
impudicas que invaden las propriedades privadas. Maruja se levanto antes de que llegaran y fue

a reunirse con los nifios. Teresa comprendid que se iba para que no vieran que habia llorado.

Como sintesis a este apartado, en la segunda etapa, se han producido multiples investigaciones
desde diversas posiciones tedricas y desde diversas areas como la dialectologia, la semantica y
la lexicografia. Se tratan los campos semanticos, se construyen teorias sobre los procesos de
evasion lingiiistica, las metaforas, etc. Las investigaciones relacionadas con la sociolingiiistica
han sido las de mayor impacto, ya que introducen el contexto y la variacion lingiiistica como
elementos que aportan una vision mas funcional de los factores que determinan el uso del tabu

lingtiistico.

44



Casi tres afios mas tarde, en enero de 2020, el Constitucional dicté una sentencia en la que
estimaba que el Supremo vulnero el derecho de los integrantes del grupo ultra a la tutela judicial
efectiva. El tribunal de garantias considerd que esa vulneracion de derechos fundamentales se
produjo al elevarse la pena inicialmente impuesta sin que los condenados hubieran sido oidos

por la Sala Penal en la vista del recurso.
Ese piso me ha gustado mogollén.

Es una moto guay. Ese tio es guay; es super simpatico y generoso. Me lo estoy pasando guay

en tu fiesta.
La chica se enfadd y le meti6 una buena hostia al chico.

Alvaro es un pijo asqueroso; ;te has fijado como ha tratado al camarero?

Teku ljudi po ulicama, micu se lica u povorkama, lica naprahana, blijeda, klaunska, sa zarezima
goru¢eg karmina oko usana, kratkovidne maske Zena u crnini, lica grbavaca, donje celjusti,
vostani dugi prsti sa crnim, modrikastim noktima, sve prilicno ruzno. Gadna lica, zvjerske
njuske, zigosane bludom i porocima, zlobom i brigama, lica smolava i ugrijana, glave mrkvaste,

gubice crnacke, zubala tvrda, oStra, mesoZderska, a sve je sivo kao fotografski negativ.

Govorasmo o svem i svacem, kao ljudi kad se prvi put vide. Mene zacudo hvalili, na veliku
moju nepriliku. Lovro govorio mladoj sve u pol glasa u kratkim rije¢ima, a ona mu isto tako
odgovarala. Starci se kriomice gurkali gledajuci ispod oka Lovru. Govorilo se slovenski, ali

tako da mi se je €inilo, da ti mili ljudi ne govore obi¢no svojim jezikom.

Tumacenje znacenja kojemu su se priklonili S. Ullmann i semanti¢ari skloni semickoj analizi
udaljilo ih je od temeljnih nacela Saussureova u€enja. Uklju€ivanje stvari i znanja ili misli o
njoj kao relevantnih kategorija u definiranju znacenja, ili drugim rije¢ima, nemoguc¢nost da se
stvar izbaci iz semanticke analize pokazala je da strukturalna semantika unato¢ svojem
nedvosmislenom oslanjanju na Saussureov modernizam nije uspjela taj modernizam provesti

do kraja.

Vlada je donijela i uredbu o financiranju javnih potreba nacionalnih manjina koje se ostvaruju
kroz programe i projekte udruga nacionalnih manjina i financiraju iz drzavnog proracuna radi
unaprjedenja prava pripadnika nacionalnih manjina te zaStite i promicanja kulturnog i

nacionalnog, jezi¢nog i vjerskog identiteta.
Koji si car, kak si se to sjetio!
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On je cicija, zadnji ¢e izvuéi novcanik.
Otkad je upoznao tog tipa, drzi ga se k’o pijan plota!
Tako krmi da ga ni topovi nece probuditi.

Naftlji radio, svira moja stvar! Hladno je, naftlji tu grijalicu!
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Izazovi morfosintaktickog oznacavanja na primjerima Spanjolskog

i hrvatskog jezika

Sazetak

Posljednjih se desetljeca sve brze razvijaju jezicne tehnologije kao teznja da se jezik kao
sredstvo ljudske komunikacije kodira. One ubrzavaju usvajanje jezika, ali i olakSavaju
lingvisticka, psiholoska i ostala istrazivanja. Vrlo vaznu ulogu za razvoj kvalitetnih i to¢nih
jezi¢nih tehnologija imaju korpusi koji se oznac¢avaju na razli¢itim razinama, a jedna od njih je
dodavanje POS ili MSD oznake rijeci s obzirom na stupanj flektivnosti jezika. U ovom radu ¢e
se opisati POS i MSD oznacavanje i navesti poteskoce koji se opcenito javljaju pri tom procesu.
Kako bi primjeri bili konkretni odabran je Spanjolski jezik kao manje flektivni jezik 1 hrvatski
jezik kao visoko flektivni jezik. Spanjolski ¢e biti testiran na primjerima Stanfordskog POS
oznacivaca i TreeTagger oznacivaca putem sucelja programskog jezika Python. Isprobat ¢e se
recenice na Spanjolskom iz raznih registara i s mogu¢im potesko¢ama za oznacivace. Isti proces
bit ¢e ponovljen na web sucelju ReLDIlanno oznacivaca za hrvatski jezik. Usporedit ¢e se
dobiveni rezultati izmedu Spanjolskih oznacivaca i razlike u problemima kod oznacavanja

manje flektivnih 1 visoko flektivnih jezika na primjerima Spanjolskog 1 hrvatskog.

Kljucéne rijeci: morfosintakti¢ko oznacavanje, Spanjolski, hrvatski, POS oznake, MSD oznake,

POS oznaédivaci
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Challenges in POS/MSD tagging with Spanish and Croatian

examples

Summary

During the last decades language technologies have developed at a fast rate with the purpose of
coding language as a means of human communication. They are helping with the process of
learning a language as well as with investigations in many fields such as linguistics and
psychology. Corpora play a big role in developing high-quality and correct language
technologies. They can be tagged on a few different levels, one of which is assigning POS or
MSD tag to a word considering the grade of inflection in certain language. In this BA thesis
POS and MSD tagging will be described as well as certain difficulties that occur during that
process in general. To make the examples more concrete, the Spanish language is chosen as a
language with less inflection and the Croatian language is chosen as language with high
inflection. Spanish will be tested by Stanford POS Tagger and TreeTagger with the Python
programming language. Spanish sentences from different registers which present possible
challenges will be tested. The same process will be repeated with web interface of ReLLDIanno
tagger for Croatian. The results from Spanish and Croatian taggers and differences in problems

between Spanish and Croatian will be compared.

Key words: morphosyntactic tagging, Spanish, Croatian, POS tags, MSD tags, POS taggers
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