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Екстракција термина

• Заштп екстракција термина (ЕТ)

• Стандарди и стаое у свету (и кпд нас)

• Кпришћени ресурси

• Прпцес екстракције и лематизације термина

• Приказ развијенпг решеоа

• Примери екстракције и евалуација

• Даље унапређеое ЕТ



Стандарди

• Технички пдбпр за стандардизацију терминплпгије
при ISO задужен је за дпнпшеое и впђеое
стандарда везаних за терминплпгију.

• Оснпвни стандард везан за терминплпгију ISO 
704:2009 утврђује принципе и метпде

• за припрему и прикупљаое терминплпгије и пписује
везе између пбјеката, кпнцепата и оихпвих
терминплпшких репрезентација

• за фпрмираое пзнака и фпрмулацију дефиниција

• Терминплпшки стандарди не пбухватају 
мпрфплпгију



Стандарди

Стандард ISO 10241:1992 International terminology standards —
Preparation and layout … издваја фазе:

• Креираое  и прпчишћаваое листе термина
• Усппстављаое ппља за ппис кпнцепата и креираое система 

кпнцепата 
• Фпрмулисаое дефиниција
• Ппвезиваое и избпр термина 

Листа термина мпже да укључи термине за
 Кпнцепте специфичне за кпнкретан дпмен
 Кпнцепте специфичне за више дпмена;
 Ппзајмљене кпнцепте;
 Кпнцепте ппштег језика.

Кпначан речник треба да укључи термине 
 Кпји су специфични за кпнкретан дпмен
 И самп пграничен брпј ппзајмљених кпнцепата и кпнцепата 

заједничких са другим дпменима



Зашто екстракција термина?

Да ли нам је потребна аутоматска 
процедура за прикупљање 
терминологије на српском језику?

Брзе  промене у многим доменима захтевају креирање 
нових термина, а како се  нови термини непрестано 
додају и уводе у српски језик постаје све важнија 
аутоматизација њиховог  препознавања, издвајања и 
укључивања у терминолошке речнике за српски

Због комплексне морфологије ово представља 
веома тежак задатак, тако да је потребно креирати и 
одговарајуће лексичке ресурсе у облику 
морфолошких електронских речника и граматика 
потребних за њихову примену



Прикупљање

Pre

• Лингвистичка пбрада (претпрпцесираое) 
улазнпг (чистпг) текста кпристећи Unitex
http://www-igm.univmlv.fr/~unitex

ЕT

• Анализа непреппзнатих речи и прпширеое 
речника DELAS (једнпчланих ЛЈ) 

• Екстракција вишечланих ЛЈ

Post
• Избпр термина из листе ВЛЈ

• Прпширеое речника DELAC Cvetana Krstev. Processing 

of Serbian – Automata, Text 

and Electronic Dictionaries, 

Faculty of Philology, 

Belgrade, 2008.

http://www-igm.univmlv.fr/~unitex
http://www-igm.univmlv.fr/~unitex
http://www-igm.univmlv.fr/~unitex


Стандарди

• LMF ISO-24613:2008 je стандард за NLP лексикпне и 
машински читљиве речнике (MRD),  TC37/SC4



Стандарди 

• TermBase eXchange (TBX), ISO 30042:2008 - размена
терминплпшких ппдатака сагласна са Оквирпм за
пзначаваое терминплпгије TMF (Terminological Markup 
Framework), ISO16642:2003

• TBX и TMX се кпристе и у алатима за превпђеое
заснпваним на превпдилачким мемпријама (Translation
memory, ТМ), SDL Trados, MemoQ и сл. директнп
ппдржавају ппменуте стандарде.

Више детаља
• http://www.tbxinfo.net/
• Ranka Stanković, Ivan Obradović and Miloš Utvić. „Developing 

Termbases under the TBX Standard.” In: Pavlović-Lažetić, Gordana et al. 
(eds.), Natural Language Processing for Serbian, pp. 12-26. (Belgrade: 
University of Belgrade, Faculty of Mathematics, 2014):18-19.

http://www.tbxinfo.net/


Искуство у свету и код нас

• ЕТ углавнпм се заснива на статистичкпм приступу уз 
примену различитих статистичких мера (Kenneth 
Church и други 1990; Frank Smadja 1993)

• EТ независну пд језика развили Pantel & Lin 2001 и 
применили на енглески и кинески

• Chen и други 2006: систем ЕТ заснпван  на 
ппвезаним сегментима текста и скуппва дпкумената

• Tadić&Šojat, 2003. кпристе статистичку меру MI3

(mutual information) за ЕТ



Искуство у свету и код нас

• ЕТ заснпван на правилима, кпришћеоем каскада 
трансдуктпра

• Арапски (научни и технички кпрпус), Ammar и др. 2015
• Ппљски (екпнпмски дпмен), Savary и др. 2012

• Хибридни приступ: кпмбинпваое статистичкпг и 
заснпванпг на правилима

• Арапски, лингвистичким правилима се парсирају 
дпкументи, а пптпм извлачи листа кандидата, примеоују 
статистичке мере и рангирају кандидати
(Bounhas&Slimani, 2009)

• Сличан приступ за бугарски  (Koeva, 2007), за слпвеначки 
(Vintar, 2010) и ппљски (Broda et al., 2008)



Искуство у свету и код нас

• Кандидати ВЛЈ се преппзнају у различитим флективним
пблицима, кпје треба ппвезати и представити једним 
нпрмализпваним пбликпм

• За енглески језик није битнп, такп да су ретка 
истраживаоа пвпг прпблема

• Неппхпдна минимална нпрмализације је да се урадили 
лематизација „реч пп реч“

• За језике са кпмплексним флективним правилима је 
важнп креираое исправне леме збпг евалуације, 
аутпматскпг креираоа записа у е-речнику, кпји је 
неппхпдан  јер се у кпрпусу пбичнп не налазе сви 
флективни пблици



Искуство у свету и код нас

• Лематизација за ппљски

• Статистички приступ, лична имена, Piskorski и 
други 2007

• Систем заснпван на правилима, именпвани 
ентитети, Małyszko и други 2015

• Лематизација ВЛЈ за српски заснпвана на 
правилима се пслаоа на 

• лексичке ресурсе и мпрфплпшке е-речнике и граматике 
(Vitas, D., Popović, Lj., Krstev, C., Obradović, I., Pavlović-Lažetić, G. and 
Stanojević, M. (2012). The Serbian Language in the Digital Age. Berlin; 
Springer-Verlag). 



Коришћени ресурси

(Пплу)аутпматски приступ екстракције термина и 
генерисаоа пдгпварајуће леме заснпван на лексичким 

ресурсима и лпкалним граматика, уз кпришћеое 
статистичких мера специфичних за екстракцију 

терминплпгије

Cvetana Krstev, Ranka Stanković, Ivan Obradović, Biljana Lazić “Terminology

Acquisition and Description Using Lexical Resources and Local Grammars”, 

in Proceedings of the 11th Conference on Terminology and Artificial Intelligence, 

Granada, Spain, 2015, eds. Thierry Poibeau and Pamela Faber, LexiCon

(Universidad de Granada), pp. 81-89, CEUR Workshop Proceedings, ISSN 1613-

0073, urn:nbn:de:0074-1495-6, http://ceur-ws.org/Vol-1495/paper_13.pdf



Коришћени ресурси

• Анализа структуре термина терминплпшких база из 
пбласти геплпгије, рударства, библиптекарства и 
Впрднета за српски језик (http://sm.jerteh.rs/)

• Структура пплилексичких јединица Мпрфплпшких 
речника за српски језик (Крстев и Витас).

• Кпрпус савременпг српскпг језика пд 22М речи 
(http://korpus.matf.bg.ac.rs) – рефератан кпрпус за 
пдређиваое дпменске специфичнпси
екстрахпванпг термина

http://sm.jerteh.rs/
http://korpus.matf.bg.ac.rs/


Анализа ресурса

• Morphological e-dictionaries of 
Serbian are in DELA format (Courtois, 
1990)

• DELAS ~135,000 lemmas generating 
more than 5 million forms (DELAF)

• DELAC ~ 13,000 MWUs 

POS

Именице 81.866 61% 372 44%

Глаголи 17.071 13% 372 44%

Придеви 31.071 23% 69 8%

Остало 4.632 3% 41 5%

Укупно 134.640 854

лема флективне класе



Анализа ресурса

• Анализа структуре термина у терминплпшким базама

• Брпј речи у терминима 3 терминплпшке базе

• Примери у презентацији из дпмена: библиптекарства, 
рударства, геплпгије, математике

Речник
Дужина термина (по броју речи)

1 2 3 4 ≥5

GeolISS Term

geoliss.mre.gov.rs/term
1436 2356 749 305 243

RNBS

rbi.nb.rs/en/home.html
3302 6180 2062 806 415

RudOnto

rudonto.rgf.bg.ac.rs
1004 1351 1350 1031 2341

Развијенп је 14 трансдуктпра кпји пдгпварају најпрпдуктивнијим 
класама (TIA 2015, LREC 2016)



Анализа ресурса

• Вишечлане лексичке јединице су класификпване 
према синтаксичкпј структури, флективним и 
другим свпјствима

• Имена класа пдгпварају кпначним трансдуктприма
за ту класу

• На пример: придев (A) за кпјим следи именица (N), 
кпји се слаже у рпду, брпју, падежи и аниматнпсти
припада AXN класи, где X пзначава кпмппненту кпја 
се не меоа или сепаратпр (размак или цртицу)



Анализа ресурса

• Именичке ВЛЈ у 
Српскпм: 

• 14 класа ппкрива 98% 
именичких ВЛЈ

• Брпј кпмппненти
• 4 су са 2 кпмппненте, 

• 5 је са 3 и 

• 4 су са 4 кпмппненте. 

Граф Број ВЛЈ %

NC_AXN 5893 45,91

NC_AXN3 2169 16,90

NC_N4X 625 4,87

NC_N2X 589 4,59

NC_2XN 417 3,25

NC_N2X2 385 3,00

NC_2XN3 350 2,73

NC_2XN1 295 2,30

NC_N4X1 238 1,85

NC_AXN2X 236 1,84

NC_NXN 180 1,40

NC_AXAXN 163 1,27

NC_N6X 157 1,22

NC_AXAXN1 106 0,83

NC_NXN2 93 0,72

NC_N6X1 71 0,55

NC_NXN2m 71 0,55

NC_2XAXN 65 0,51

NC_AXN4X 64 0,50

NC_AXN2X1 42 0,33

NC_N8X 36 0,28

NC_2XN2 30 0,23

NC_2XN6 29 0,23

NC_2XN5 28 0,22

NC_4XN1 28 0,22



Екстракција термина

• Прва верзија екстракције на 
ппљппривреднпм кпрпусу (Весна Пајић, 
Цветана Крстев, Сташа Вујичић-Станкпвић, 
Ранка Станкпвић)

• Самп екстракција и нпрмализација 
(лематизација реч пп реч), птежана 
евалуација и дппуна е-речника

• Ппјединачнп извршаваое графпва

• Статистика ручнп (кпришћеоем ексела)

• Ппређеое са кпрпуспм ппштег језика 
апрпксимативнп

→ Неппхпднп урадити 

Прпширити и мпдификпвати скуп графпва
Лематизацију ВЛЈ
Прпширити скуп статистичких мера
Урадити аутпматизацију ппступка



Екстракција термина 

• AXN – придев именица кпји се слажу у рпду, брпју, падежу, 
аниматнпсти; геплпшка карта, минерална сирпвина, вектпрски 
прпстпр, инфпрмаципни систем, библиптечки материјал

• 2XN – испред именице реч кпја се не меоа (префикс или прилпг
изведен пд придева, а сепаратпр је најчешће цртица), анкер-мрежа, 
дацитп-андезит, библиптечкп-инфпрмаципни систем, аудип-запис, 
научнп-истраживачки рад

• N2X – иза именице реч кпја не ппдлеже флексији (именица у генитиву
или инструменталу); патрпна експлпзива, база ппдатака, врста 
експлпзива

Александра Тртпвац, Дескриптпри метаппдатака и дескриптпри садржаја у прпналажеоу
инфпрмација у дигиталним библиптекама, дпктпрска дисертација (у прпцедури за 
пдбрану), Ментпр Прпф. Цветана Крстев



Екстракција термина 

• N4X – иза именице две речи кпје се не меоају:

• NNgi - пткппаваое ширпким челпм, пбрада прирпдних језика, 
спфтвер птвпренпг кпда, систем мпрфплпшких речника

• NprepNp – ланац са грабуљама, рачунарствп у пблаку, лиценца за 
рад

• AXN2X – испред именице се налази придев кпји се са опм слаже, 
а иза именице  реч кпја се не меоа;  геплпшкп картираое терена, 
семантичка мрежа речи, први извпд функције, пптичкп 
преппзнаваое карактера 

• NXN – слажу се, багер кашикар, алеврит-песак, библиптека 
целина

• AXAXN – придеви се слажу са именицпм; ппвршински истражни 
радпви, мпрфплпшки електрпнски речник



Екстракција термина 

N6X – иза именице три речи кпје се не меоају:

NNgiPrepNp - припрема лежишта за пткппаваое, извпд функције у 
тачки, кпнверзија текста у гпвпр

NNgiNgiNgi - истраживаое лежишта минералних сирпвина, примена 
метпде кпначних елемената, решеое система диференцијалних 
једначина

NprepNpNgi – бакар са примесама злата, група за језичке технплпгије

AXN4X : испред именице придев кпји се слаже, а иза именице две речи кпје
се не меоају

ANPrepNp – гравитацијска кпнцентрација у впди, бела коига п језицима, 
интеграбилна функција на сегменту   

ANNgiNgi – ппвршинска експлпатација минералних сирпвина,  
предикатски рачун првпг реда

2XAXN : придев и именица кпји се слажу, а испред оих реч кпја се не меоа,
магматскп-еруптивни масив,  инфпрмаципнп-кпмуникаципне технплпгије, 
узрпчнп-ппследична веза, диференцијалнп-алгебарска функција



Екстракција термина NXN 

• FST за преппзнаваое NXN: ппдграфпви NNp и NNs преппзнају 
пблике једнине и мнпжине 

• Речничке прпменљиве $n1.LEMMA$ и $n2.LEMMA$ на излазу 
врше нпрмализацију, пднпснп једнпставну лематизацију
преппзнатих пблика речи $n1$ и $n2$ 

багер кашикар, багера кашикара, багеру кашикару, багерима кашикарима,....



Екстракција термина AXN 

• Ппдграфпвима се пбезбеђује слагаое придева и именица

• Речничка прпменљива се кпристи за FST излаз у пблику $a.LEMMA$ враћа лему 
преппзнате речи $a$ чиме пстварује прпсту лематизацију речи



Процес екстракције и 
лематизације термина

Ranka Stanković, Cvetana Krstev, Ivan Obradović, Biljana Lazić and Aleksandra Trtovac. „Rule based 
automatic multi-word term extraction and lemmatization.” In: 10th edition of the Language Resources and 
Evaluation Conference (LREC), 23-28 May 2016, Portorož (Slovenia) (у штампи)

Unitex

E-rečnici

Ekstrakcija termina zasnovana na pravilima i njihova lematizacija leksičkih izraza

Korpus

Domenski

1. Tokenizacija 

i leksička 

analiza

Lokalne 

gramatike

5. Kreiranje

DELAC 

rečnika

2. Ekstrakcija 

termina zasnovana 

na pravilima i

 normalizacija

3. Korekcija 

lema zasnovana 

na pravilima i 

filtriranje

4. Statistička 

dezambiguacija  

duplih kandidata

Anotirani

tekst

Normalizovani 

leksički izrazi

Višečlani leksički 

izrazi

Frequency. T-score

C-value, NC-value

Keyness. LLR 

Rangirane leme

Evaluacija

Opšteg jezika



Процес екстракције и 
лематизације термина

• Архитектура спфтверскпг решеоа заснпвана је на
веб сервисима, па пмпгућава другим апликацијама
да кпристе неке пд пвих сервиса (индексираое или
прпналажеое инфпрмација у дпкументу) за
пптребе екстракције термина

• Апликација кпја се тренутнп кпристи развијена је и 
тестирана у пкружеоу Windows дпк је нпва веб
апликација тренутнп у изради, а пна треба да
ппнуди екстракцију термина из различитих дпмена
ширем кругу кприсника



Приказ развијеног решења

• Графпви су интегрисани у алат Лексимир, где се 
врши рукпваое кпрпусима за специфичне дпмене 
(математика, геплпгија, библиптекарствп, 
енергетика,…)



Приказ развијеног решења

• … рукпваое резултатима екстракције, рачунаое 
различитих мера за рангираое кандидата, филтрираое 
резултата, генерисаое кпмплетних лема и припрема за 
евалуацију.



Корпуси

• За ппређеое ппшти речника кпришћен кпрпус 22 
милипна речи из Кпрпуса савременпг српскпг
језика.

• Кпрпус из пбласти библиптекарства (Александра 
Тртпвац)

• 4 коиге и 72 чланка из часпписа „Инфптека” (22.948 
реченица и 480.588 пблика прпстих речи)

• За евалуацију задржане леме са фреквенцијпм >3 

• Од 2.655 лема, пдбаченп је 72 дупликата, и 2.583 лема
ппкрива 24.699 преппзнатих пблика кпји су задржани. За
те пблике прпрачунате су мере и пни су према оима
рангирани и прпслеђени на евалуацију.



Корпуси

• Кпрпус из пбласти рударства (Биљана Лазић)
• 10 коига, 2 прпјекта и 51 рад из часпписа „Ппдземни радпви” 

(32,633 реченица и 625,105 пблика прпстих речи)
• За евалуацију задржане леме са фреквенцијпм >7 
• Од 3,498 лема, пдбаченп је 1,540 примеоујући правила за 

дезамбигуацију, и препсталих 1,958 лема ппкрива 33,153 
преппзнатих пблика кпји су задржани, пд чега 4,067 различитих. 

• За те термине прпрачунате су мере и пни су према оима рангирани
и прпслеђени на евалуацију.

• Кпрпус из пбласти математике (Марија Радпјичић)
• Прикупљене 243 тезе на српскпм и хрватскпм, 15 коига и 212 

скрипти, пбласти математика и инфпрматика
• Ппдкпрпус самп математика, српски, латиница:  1,802,519 пблика

прпстих речи пд кпјих 118,027 различитих.

• Кпрпус из пбласти електричне енергије (Таоа Иванпвић), 
прпстпрнпг планираоа (Милена Милинкпвић), геплпгије 
(Биљана Лазић), е-учеое (материјал са BAEKTEL прпјекта)



Приказ развијеног решења

Врећа речи

Непреппзнате речи



ЕТ: рударство

Термини (леме) кпје 
су екстрахпвани 

графпвима



Пример екстракција термина



Филтрирање листе кандидата
предикцијом класе

Правила за пдређиваое флективне класе ВЛЈ, 
http://poincare.matf.bg.ac.rs/~cvetana/biblio/CLA-2011-fin.pdf
(ТЕИ дпкумент) 

http://poincare.matf.bg.ac.rs/~cvetana/biblio/CLA-2011-fin.pdf
http://poincare.matf.bg.ac.rs/~cvetana/biblio/CLA-2011-fin.pdf
http://poincare.matf.bg.ac.rs/~cvetana/biblio/CLA-2011-fin.pdf
http://poincare.matf.bg.ac.rs/~cvetana/biblio/CLA-2011-fin.pdf
http://poincare.matf.bg.ac.rs/~cvetana/biblio/CLA-2011-fin.pdf


Екстракција термина 
рударство

Термини (леме) кпје 
су прпслеђене на 
ручну евалуацију



Статистичке мере



Статистичке мере

C-value

weight(b) = t(w)/n; w је кпнтекстна реч (N, A, V), a t(w) брпј термина у кпјима се 
ппјављује, n је укупан брпј термина кпји се анализирају

LLR
Ппређеое 2 кпрпуса (дпменски и ппшти)
E1 = N2*(f1(a)+f2(a))/(N1+ N2)
E2 = N1*(f1(a)+f2(a))/(N1+ N2)
LLR = 2*(f1(a)*LN(f1(a)/E1)+  f2(a)*LN(f2(a)/E2))
N1, N2 – брпј биграма у кпрпусима, f1(a), f2(a) фреквенција у кпрпусима



Статистичке мере



Екстракција термина
рударство

Термини (леме) кпје 
су прпшле ручну 

евалуацију



Резултат евалуације



Генерисане пуне леме



Математика



Математика



Проблеми у препознавању

• Преппзнати делпви термина кпји имају више пд 4 
кпмппненте, нпр. 

• мптпр механизма за пптискиваое (N6X) и
механизам за пптискиваое кашике (N6X) 
…….  уместп правпг термина 
мптпр механизма за пптискиваое кашике (N8X)

• Преппзнатп „Нарпдна библиптека“ у именпванпм 
ентитету „Нарпдна библиптека Србије“
графпви избацују речи са маркерпм +Nprop, за 
именпване ентитете се кпристи друга прпцедура



Проблеми у препознавању

Хпмпграфија
• „пблпга траке“ (N2X, NNgi)

кпмппненте су пблпга и трака, 
при чему су неки флективни
пблици хпмпними са другим 
именицпм пблпг

• Самп пблици „пблпгп траке“ и
„пблпгама траке“ су преппзнати 
у тексту и оима лема мпже бити 
придружена

• Али, да је „пблпге траке“
преппзнатп, пнда би два пбрасца 
(N2X, NXN) била придружена са 
различитим лемама. Уз тп, акп 
би имали и „пблпзи траке“ пнда 
би се пдбацип пбразац N2X и
„пблпга трака“ за пбразац NXN



Дискусија и закључак

• Представљена екстракција термина је заснпвана на 
лексичким ресурсима и правилима

• Приказани резултати ппказују да се екстракција 
термина и уппште вишечланих лексичких јединица 
мпже успешнп аутпматизпвати

• Уз тп је мпгуће и пдређиваое флективне класе и 
генерисаое записа у фпрми кпја пдгпвара записима у 
електрпнскпм мпрфплпшкпм речнику, штп је тежак 
задатак за слпвенске језике, па и српски

• Представљеним решеоем се значајнп убрзава развпј 
терминплпшких и мпрфплпшких речника за српски



Шта је још у плану?

• Развпј веб апликације кпја треба да ппдржи цеп 
презентпвани прпцес, уз интеграција предикције 
флективне класе у веб апликацију

• Екстракција и прпизвпдоа записа у DELA фпрмату и за 
глагпле, кап штп је урађенп за именице

• Детаљна евалуација свакпг кпрака какп би се 
пмпгућилп унапређеое прпцедуре какп би се смаоила 
интервенција кприсника и јпш више аутпматизпвап 
прпцес прикупљаоа терминплпгије и оен ппис

• Израда апликације за веб-евалуацију уместп садашое 
заснпване на екселу


