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Увод

Језичке технологије играју кључну улогу у развоју ВИ и имају
богату прошлост, значајну садашњост и узбудљиву будућност. 

На МП се ради практично од настанка првих рачунара, а касније
је уследио напредак у анализи текста и гласовној комуникацији. 

У двадестом веку су се смењивале парадигме засноване на
статистичким моделима и правилима. 



Шта је доступно данас?

У данашње време ЈТ су достигле значајан ниво
напретка захваљујући машинском и дубоком
учењу:

• развијене су методе анализе и обележавања засноване на
неуронским мрежама.

Ове технике омогућавају моделима да боље
обрађују и трансформишу текст на природном
језику. 



Реч-две о терминима

Сродни термини

• Обрада природних језика (ОПЈ) – Natural language Processing (NLP)

• Рачунарска лингвистика – Computational Linguistics (CL)

• Рачунарска обрада језика – Computational Language Processing

• Језичке технологије – Language Technology

• Технологија за обраду људског/природног језика – Human Language Technology

• Језичко инжењерство – Language Engineering

• Анализа текста – Text Analysis

• Ископавање (информација) из текста – Text Mining

European Language Grid

• … provides access to Language Technology resources from all over Europe. 

• … contains tools and services, language resources and information on European LT companies and research 
organisations as well as their projects. 

кровни термин који бирамо: Језички ресурси и технологије

https://live.european-language-grid.eu/


Шта су NLP, NLU, NLG у свету језичких технологија?

• ОПЈ конвертује неструктуриране језичке податке у формат структурираних података како
би машине могле да обраде говорни и писани текст и формулишу одговоре. 

• ОПЈ обухвата обраду, разумевање и генерисање природног језика.

Natural language processing (NLP) 

• Разумевање природних језика усмерено је на разумевање машински прочитаног текста
кроз анализу граматике и контекста, са циљем да се одреди значење реченице.

Natural language understanding (NLU)

• Генерисање природног језика се фокусира на генерисање текста, или конструкцију текста 
на (природним) језицима, на основу задатог улазног текста.

Natural language generation (NLG) 

NLP vs NLU vs NLG - GeeksforGeeksNLP vs. NLU vs. NLG - IBM Blog

https://www.geeksforgeeks.org/nlp-vs-nlu-vs-nlg/
https://www.ibm.com/blog/nlp-vs-nlu-vs-nlg-the-differences-between-three-natural-language-processing-concepts/
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Језичке технологије

За “велике” светске језике доступне су моћне апликације за: 

• аутоматско превођење

• генерисање текста

• одговарање на питања

• анализу ставова и осећања исказаних у тексту

• екстракцију информација 

• издвајање релевантних података из неструктурираних извора података,

• мерење задовољства корисника

• класификација и карактеризација текста

• препознавање говора мржње 

• и друге. 



Језичке технологије

Са порастом употребе чет ботова и виртуелних асистената, потреба да машине 
разумеју природни језик постала је пресуднија: 

• први корак укључује претходну обраду текстуалних података како би се припремили за анализу 

• токенизација

• нормализација текста, одређивање граматичких информација

• препознавање ентитета

• извлачење значења из текста:  

• препознавање намере

• идентификација циља у основи датог текста

Пример корисничког захтева: 

• „Какво ће време бити сутра у Београду?“ 

• идентификује се намера корисника да добије информације о времену и издвоји параметар „сутра“, 
пронађе локацију и одговарајућу временску прогнозу.



Позиција српског језика

Српски језик се упркос заостатку бори да достигне развијеност ресурса и алата
“великих” језика. 

ЈТ имају велики потенцијал за будућност ВИ очекује се напредак у области : 

• превођења (нарочито за специфичне домене)

• генерисања текста са могућношћу одговарања на питања 

• гласовне комуникацију са уређајима. 

Напредак се очекује и у разумевању 

• значења текста у контексту 

• прилагођавању система за 

• употребу у различитим ситуацијама и 

• за различите профиле корисника (узраст, стручност, интересовања)



Реч-две о историји

• војска заинтересована за двојезичне речнике и МП за разбијање шифара током рата. 

четрдесете године XX века: 

• Алан Тјуринг:  „Рачунарска машина и интелигенција“ који чини основу Тјуринговог теста. 
• Ноам Чомски: „Синтаксичке структуре”дају основу правила која су рачунарски системи могли да имплементирају.

педесете године XX века:  

• SHRDLU, MIT, Тери Виноград: корисници могли да комуницирају с рачунарима, уз бројна ограничења, али то је била одскочна даска у правом смеру.
• ELIZA, MIT, Визембаум: „психотерапеут” који је „разговарао” користећи информације које су дали корисници и нудио одговоре на основу програмираних.

шездесете године XX века:  

• Р. Шанк, Станфорд, теорија концептуалне зависности за разумевање природних језика која се користи у системима вештачке интелигенције. 
• В. Вудс: АТН заснован на коначним аутоматима, преводио је информације из стварног света у податке које је рачунар разумео (четбот PARRY).

седамдесете године XX века:

• Након обраде засноване на правилима, уз повећање рачунарских (хардверских) могућности почиње коришћење машинског учења за раз умевање задатог текста. 

осамдесете године XX века:

• IBM предњачи у истраживању, све већи успех система машинског учења, креирање модела који побољшавају комуникацију између човека и рачунара. 

деведесете године XX века:

• IBM систем Ватсон 2006: заснован на ВИ који одговара на питања; победио у такмичењу Jeopardy! против најбољих играча квиза у 2011.

прва деценија XXI века:

• Сири (2011) и Алекса (2014):  лични асистенти који користе интерфејс на природном језику за одговарање на питања, давање препорука и инструкција

друга деценија XXI века: 

• Све више предузећа усваја ботове у пословању, а са развојем технологија, верује се да ће се све више окретати ка клијентима ( купцима роба и услуга).

трећа деценија XXI века: 

https://www.ibm.com/watson


Језички ресурси
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Начин креирања

Раније 

• су ресури били мањег обима и углавном ручно креирани. 

• за обучавање модела коришћени су мањи корпуси различитих домена и регистра.
• традиционални речници и енциклопедије трансформисани су у лексичке базе 

података да би се могли користити у системима заснованим на обради језика. 

Данас

• захваљујући интернету, постале су доступне огромне количине језичких ресурса

• велики корпуси који се могу користити за обучавање и евалуацију језичких модела.  



Однос граматика и модела?

„Композитне псеудограматике засноване на паралелним језичким моделима српског 

језика“ – др Михаило Шкорић [pdf]

https://jerteh.rs/wp-content/uploads/2023/06/jezicki-modeli.pdf


Однос граматика и модела?

„Композитне псеудограматике засноване на паралелним језичким моделима српског 

језика“ – др Михаило Шкорић [pdf]

https://jerteh.rs/wp-content/uploads/2023/06/jezicki-modeli.pdf


Izvor: Singh, S. and Mahmood, A. "The NLP cookbook: modern recipes for transformer based 

deep learning architectures." IEEE Access 9 (2021): 68675-68702. PDF

https://ieeexplore.ieee.org/stamp/stamp.jsp?tp=&arnumber=9422763


Важност језичких ресурса

ЈР омогућавају
развој нових

апликација и модела, 
и незаменљиви за

неке задатке. 

Развој ЈТ ће се у 
будућности

заснивати на
великим и богатим

језичким ресурсима. 

Напредни алгоритми
и модели захтевају

велике, 
репрезентативне и 

разноврсне корпусе. 

Развој бољих метода
за аутоматску

анотацију и 
обогаћивање корпуса

различитим
информацијама. 

Чланови Друштва
ЈеРТех већ више
деценија развијају

различите ресурсе и 
технологије за српски

језик



ЈеРТех: ресурси и технологије за српски језик

Ресурси

• једнојезични и вишејезични корпуси, електронски речници, терминолошке базе. 

Апликације

• паралелни текстови, лексичкa базa, терминологијa, веб сервиси за проширење упита, за анотације. 

Скупови података за обучавање модела.

Модели за анотацију

• врсте речи, лематизацију, именованих ентитета.

Векторске репрезентације речи.

Ресурси семантичког веба.



Ресурси

Међу ресурсима које Друштво развија и одржава издвајају се: 

● једнојезични и вишејезични корпуси
○ платформа No Sketch Engine  https://noske.jerteh.rs/

○ Библиша, http://biblisha.jerteh.rs/

○ Текстометрија TXM 

● електронски речници
○ Unitex, Leximirka

● Терминолошке базе
○ Терми, GeolISSTerm

● повезани лингвистички отворени подаци.

https://noske.jerteh.rs/
http://biblisha.jerteh.rs/
https://txm.gitpages.huma-num.fr/textometrie/en/
https://unitexgramlab.org/
https://leximirka.jerteh.rs/
https://termi.rgf.bg.ac.rs/
https://geoliss.mre.gov.rs/recnik/


Корпуси

• у лексикографији, настави језика, превођењу, обучавању 
векторских репрезентација речи, реченица…

Практична 
примена 

• СрпКор2013, СрпКор2021, ВикиКорпус, SrpELTeC…
Корпуси општег 

језика

• рударски, геолошки, електроенергија, библиотекарство, 
математички, фудбалски…Доменски корпуси

• енглеско-српски, немачко-српски, италијанско-српски, 
француско-српски, … а и српско-српскиДвојезични



Корпуси Токени Речи Документи Реченице Параграфи

BiKes_sr 1.848.802 1.547.103 336 82.459

GeoSrpKor 1.316.646 1.067.583 69

Matematika 1.932.271 1.341.242 89

RudKorp 3.542.016 2.713.594 172

SkolKor 4.736.884 3.650.849 82

SrpELTeC 5.923.024 4.766.056 108 144.387

SrpKor2013 145.275.324 121.142.927 5.038 5.178.311

SrpKor2021 716.878.652 606.683.682 1.916 29.718.407 2.934.786

WikiKorpus 81.267.249 64.510.812 609.380 609.380

ZlatniKorpus 1.333.804 1.104.864 8

Укупно 964.054.672 808.528.712 617.198 35.732.944 2.934.786

Статистика изабраних корпуса са https://noske.jerteh.rs/

https://noske.jerteh.rs/


Регистар Речи Документи %

Административни 11.505.283 1.070 1,3

Књижевност 66.785.237 1.000 7,6

Наука 28.843.058 744 3,3

Новине 600.892.578 3.581 68,4

разговорни 92.102.304 301 10,5

Уџбеници 4.147.771 97 0,5

Вики 64.510.812 609.380 7,3

Друго 9.601.134 362 1,1

Укупно 878.388.177 616.535 100

SrpKor2021 SrpKor2013 + SrpKor2021 + 

wiki + domenski+...

Регистар Речи Документи %

Административни 4.659.111 149 0,7

Књижевност 47.561.951 541 7,1

Наука 18.319.938 572 2,7

Новине 510.701.630 336 75,7

Разговорни 92.102.304 301 13,7

Друго 1.141.607 17 0,2

Укупно 674.486.541 1.916 100,0

Семинар Друштва Јертех

● 29.12. 2022. „Приказ структуре и функција новог СрпКор-а (верзија 4.0)“ – Ранка Станковић – Рударско-

геолошки факултет Универзитета у Београду [pdf]

● 29.12. 2022. „О српским корпусима и корпусима српског језика, а посебно оним који су на вебу“ – Душко 

Витас – Друштво за језичке ресурсе и технологије [pdf]

http://jerteh.rs/wp-content/uploads/2023/01/Jerteh-SrpKor2021-i-dodaciRanka.pdf
http://jerteh.rs/wp-content/uploads/2023/01/jerteh-vitas.pdf


Упитни језик CQL 
(Corpus query language)



Фреквенције: облика, лема, врста речи

Колокације и линкови ка изабраним 

конкорданцама



SrpKor2021

[tag="A"]+[lemma="inteligencija"]

SrpELTeCSrpKor2013



SrpELTeC-NERfull

Kapetan kraljeve garde Žarko Belimarković
stupa u „Ujedinjenje ili smrt“.



SrpELTeC-NERfull <role>[]+ </role>[]+ within <pers/>

https://noske.jerteh.rs/


Претрага паралелног корпуса

BiKes_sr
BiKes_en

http://biblisha.jerteh.rs/

http://biblisha.jerteh.rs/


Претрага паралелног корпуса

[tag="V.*"][]{,2}[lemma="zakon"] within <s/>

https://noske.jerteh.rs/


Текстометрија на корпусу фудбала

Jelena Lazarević, Ranka Stanković, Mihailo Škorić, Biljana Rujević, 
Football terminology: compilation and transformation into OntoLex-Lemon resource, 
TermTrends 2023: Terminology in the Era of Linguistic Data Science, Vienna, Austria, 
2023.



Апликације

Од развијених апликација издвајамо: 

• апликације за претраживање колекције паралелних текстова 

• апликације за управљање лексичком базом

• апликације за развој терминолошких ресурса

• апликације за екстракцију терминологије 

• скуп веб сервиса за проширење упита за различите намене 

• сервисе за анотацију текстова именованим ентитетима

• апликације за анотацију врста речи и лематизацију

• … 



Урављање паралелним текстовима  http://biblisha.jerteh.rs/

http://biblisha.jerteh.rs/


https://www.wikidata.org/wiki/Q110637016

Јелена Андоновски, 2020
Мрежа отворених података и језички ресурси у процесу 
изградње српско-немачког литерарног корпуса 

https://www.wikidata.org/wiki/Q110637016
https://nardus.mpn.gov.rs/handle/123456789/17601
https://nardus.mpn.gov.rs/handle/123456789/17601


Cvetana Krstev, Processing of Serbian – Automata, Texts and Electronic 

dictionaries Faculty of Philology, University of Belgrade, Belgrade, 2008.

Биљана Рујевић, „Речници у дигиталном добу – информатичка подршка 

за српски језик“ (2022), M70, pdf

Biljana Lazić, Mihailo Škorić, “From DELA Based Dictionary to Leximirka 

Lexical Database”, Infotheca (2020), Faculty of Philology, University of 

Belgrade. pdf

Ranka Stanković, Cvetana Krstev, Biljana Lazić, Mihailo Škorić, “Electronic 

Dictionaries – from File System to lemon Based Lexical Database”, W23 6th 

Workshop on Linked Data in Linguistics : Towards Linguistic Data Science (LDL-

2018), LREC 2018, Miyazaki, Japan, May 7-12, 2018 (2018).pdf

http://dr.rgf.bg.ac.rs/s/repo/item/7085
http://dx.doi.org/10.18485/infotheca.2019.19.2.4
http://dr.rgf.bg.ac.rs/s/repo/item/2011


интеграција 
лексичке базе 

и 
корпуса



Olivera Kitanović, Ranka Stanković, Aleksandra Tomašević, Mihailo 

Škorić, Ivan Babić, Ljiljana Kolonja, “A Data Driven Approach for 

Raw Material Terminology”, Applied Sciences (2021), pdf

https://www.mdpi.com/2076-3417/11/7/2892/pdf


Поглед на корпус из терминолошке базе



Унапређење ГИС-a лексичким и терминолошким ресурсима

Морфолошко проширење:

кречњак   -- >                    кречњак, кречњака, кречњаку, 

кречњаком,  кречњаче, кречњаци, 

кречњацима, кречњаке 

Семантичко прошиње:

доњи плиоцен  -- >   

доњи плиоцен

понт

Ranka Stanković, Ivan Obradović, Olivera Kitanović, “GIS Application Improvement 
with Multilingual Lexical and Terminological Resources”, 5th International Conference 
on Language Resources and Evaluation, LREC 2010, Valetta, Malta, 2010

Ranka Stanković, “Improvement of geodatabase queries within GeolISS”, Review 
of the National Center for Digitization, Beograd : Faculty of Mathematics, Belgrade



Вебран у функцији проширења упита над корпусима

[pdf]

[flemma="kap" ]   
"kap(|i|ima|lju)"
…  & gram= “s”]   "kap(|i|lju)"

Stanković, Ranka; Utvić, Miloš. Vebran Web Services 
for Corpus Query Expansion. Infotheca - Journal for 
Digital Humanities, v. 19, n. 2, p. 99–118, 2020. 

http://dx.doi.org/10.18485/infotheca.2019.19.2.5


Природнојезичка 
подршка 
репозиторијумима 
и дигиталним 
библиотекама

● индексирање по 
пуном тексту, 
укључујући све 
флективне облике 
упита

● рангирање према 
релевантности 
(сагласности са 
упитом)

● исечци текста 
(конкорданце) са 
обојеним речима 
из упита које 
потврђују 
релевантност 
поготка



• Ranka Stanković, Mihailo Škorić, Branislava Šandrih 
Todorović, “Parallel Bidirectionally Pretrained 
Taggers as Feature Generators” Applied Sciences 
(2022), [pdf]

• https://github.com/procesaur/BEaSTagger

• Ranka Stanković, Branislava Šandrih, Cvetana 
Krstev, Miloš Utvić, Mihailo Škorić, “Machine 
Learning and Deep Neural Network-Based 
Lemmatization and Morphosyntactic Tagging for 
Serbian”, Proceedings of the 12th Language 
Resources and Evaluation Conference, 2020, 
Marseille, France (2020), ELRA [pdf].

• Duško Vitas and Cvetana Krstev. “Processing 
of Corpora of Serbian Using Electronic 
Dictionaries”. In Prace Filologiczne, vol. LXIII,   
pp. 279–292, Warszawa, 2012. ISSN 0138-0567 
PDF

https://www.mdpi.com/2076-3417/12/10/5028/pdf
https://github.com/procesaur/BEaSTagger
https://aclanthology.org/2020.lrec-1.487.pdf
http://poincare.matf.bg.ac.rs/~cvetana/biblio/22_Vitas_Krstev.pdf


● Оља Перишић, Ранка 
Станковић, Милица Иконић 
Нешић, Михаило Шкорић, 
It-Sr-NER: Веб сервиси за 
препознавање и 
повезивање именованих 
ентитета у тексту и њихово 
приказивање на веб карти, 
Infoteka 2023 (prihvaćeno za 
publikovanje) 

● Olja Perišić, Ranka Stanković, 
Milica Ikonić Nešić and Mihailo 
Škorić, It-Sr-NER: CLARIN 
compatible NER and 
geoparsing web services for 
Italian and Serbian parallel 
text, CLARIN2022: Selected 
papers in Post-Conference 
Proceedings (prihvaćeno za 
publikovanje)

● Оља Перишић, „It-Sr-NER: 
CLARIN пројекат“ –
Универзитет у Торину и ЈеРТех 
тим, 20. 10. 2022. Семинар 
Јертеха [pdf]

https://jerteh.rs/wp-content/uploads/2022/10/Id-Sr-NER-Jerteh-seminar-presentation.pdf


● Tanja Ivanović, Ranka Stanković, Branislava Šandrih Todorović, 
Cvetana Krstev, “Corpus-based bilingual terminology extraction in 
the power engineering domain”, Terminology (2022), John Benjamins 
Publishing Company.  

● Cvetana Krstev, Branislava Šandrih, Ranka Stanković, “Using English 
Baits to Catch Serbian Multi-Word Terminology”, Proceedings of the 
11th International Conference on Language Resources and Evaluation, 
LREC 2018, Miyazaki, Japan, May 7-12, 2018 (2018), European 
Language Resources Association (ELRA). [pdf]

● Branislava Šandrih, Ranka Stanković, “Extraction of Bilingual 
Terminology Using Graphs, Dictionaries and GIZA++”, Infotheca 
(2020), Faculty of Philology, University of Belgrade

● Ranka Stanković, Branislava Šandrih, Rada Stijović, Cvetana Krstev, 
Duško Vitas, Aleksandra Marković, “SASA Dictionary as the Gold 
Standard for Good Dictionary Examples for Serbian”, Electronic 
lexicography in the 21st century. Proceedings of the eLex 2019 
conference   (2019), Lexical Computing CZ, s.r.o. [pdf]

● Рада Стијовић, Цветана Крстев, Ранка Станковић, „Аутоматска 
екстракција дефиниција – допринос убрзању израде 
речника”, Лексикологија и лексикографија у светлу актуелних 
проблема (2021), Институт за српски језик САНУ.

● Danka Jokić, Ranka Stanković, Cvetana Krstev, Branislava Šandrih, “A 
Twitter Corpus and Lexicon for Abusive Speech Detection in 
Serbian”, 3rd Conference on Language, Data and Knowledge (LDK 
2021) (2021), MDPI AG.

http://dr.rgf.bg.ac.rs/files/original/cdf2c7cae27bd052581fe83ec64a932989d77236.pdf
https://elex.link/elex2019/wp-content/uploads/2019/09/eLex_2019_14.pdf


Анотирани скупови података

Развијени су различити анотирани скупови 

података: 

● за обележавање врстом речи

● за лематизацију 

● за обележавање именованих ентитета

● за анализу ставова изражених у текстовима 

(сентимента)

● за препознавање говора мржње. 

ELG ресурси и алати – Друштво за језичке 

ресурсе и технологије – ЈеРТех (jerteh.rs)

https://jerteh.rs/index.php/elg-resursi/
https://jerteh.rs/index.php/elg-resursi/


Корпуси у отвореном приступу

● SrpELTeC-gold – Корпус за трeнирање препознавања именованих ентитета - поткорпус 
SrpELTeC 11 романа у пуном тексту и исечке из 15 романа. У првој фази обележен 
системом SrpNER. (330.119 токена, 7 класа).

● SrpKor4Tagging – Корпус формиран комбинацијом књижевних (⅓) и административних 
(⅔) текстова на српском језику. Обележен са два скупа ознака за врсте речи: Universal 
POS и SrpLemKor и лематизован, 342.803 токена.

● RudKorP – Српски јавни корпус текстова из области рударства и обраде минералних 
сировина (2.34 милиона речи).

● ELTEC – Колекција европских романа, у оквиру које је и српски скуп 
https://distantreading.github.io/ELTeC/srp/index.html (4.931.503 речи), такође доступно и 
на https://github.com/COST-ELTeC/ELTeC-srp ниво 2 укључује 100 романа: речима 
придружене леме и врсте речи, обележено 7 класа именованих ентитета.

https://live.european-language-grid.eu/catalogue/corpus/9485
https://live.european-language-grid.eu/catalogue/corpus/9295
https://live.european-language-grid.eu/catalogue/corpus/9292
https://live.european-language-grid.eu/catalogue/corpus/11214
https://distantreading.github.io/ELTeC/srp/index.html
https://github.com/COST-ELTeC/ELTeC-srp


Корпуси у отвореном приступу

● INTERA Corpus – the Serbian-English part – паралелни корпус од 
милион речи за српски и милион речи за енглески, упарено на нивоу 
реченице.

● INTERA Corpus – the Serbian POS annotated part of the SR-EN pair –
милион речи.

● Орвелова 1984. – аутоматски анотиран и ручно коригован пуним 
граматичким категоријама, врстама речи и лемама, у оквиру 
вишејезичног пројекта.

● Пут око света за 80 дана – паралелни корпус са 3.700 упарених 
сегмената, углавном реченица.

https://live.european-language-grid.eu/catalogue/corpus/657
https://live.european-language-grid.eu/catalogue/corpus/685
https://live.european-language-grid.eu/catalogue/corpus/8185
https://live.european-language-grid.eu/catalogue/corpus/13141


SrpELTeC

SrpELTeC је корпус српских романа први пут публикованих у 
периоду 1840–1920. године, дигитализованих у склопу COST 
акције CA16204: Distant Reading for European Literary History, 2018–
2022 .

Kорпус обухвата 120 романа са 5.263.071 речи, 22.700 страница, 2557 
поглавља, 158.317 пасуса, 567 песама, 2972 стиха, 803 сегмента на страном 
језику и 949 поменутих дела.

Информације о колекцији SrpELTeC добијене уз помоћ WIKIDATA-SPARQLупита

Приступ романима из колекције путем платформе Удаљено читање (УНИЛИБ)

Приступ романима путем дигиталне библиотеке Код Ауроре

Претрага корпуса путем платформе NoSketchEngine

Подаци о 100 романа,

Подаци о 20 романа

https://jerteh.rs/resursi/WIKIDATA-SPARqL/
https://udaljenocitanje.unilib.rs/
https://aurora.jerteh.rs/
https://noske.jerteh.rs/
https://distantreading.github.io/ELTeC/srp/
https://distantreading.github.io/ELTeC/srp-ext/


Reviews

● Jelena Andonovski, OCR and TEI for the Production of ELTeC -
Würzburg Training School, 16-17 April 2018,  [pdf]

● Mihailo Škorić, Methods and Tools of Distant Reading Adapted to 
Multiple European Languages, Galway Training School, [pdf]

● Vasilije Milnović, Budapest Training School – Canonization in Distant 
Reading Research, [pdf]

● Mihailo Škorić, STSM Krakow: Comparative Stylistic and 
Morphosyntactic Analysis of ELTeC Texts Using Stylo R Package , [pdf]

● Ranka Stanković, Distant Reading Training School 2020: Named Entity 
Recognition & Geo-Tagging for Literary Analysis, [pdf]

● Cvetana Krstev, Ranka Stanković, Novels and Authors of the Serbian 
ELTeC Collection, [pdf]

● Cvetana Krstev, Ideas and Observations from the Time of the ELTeC 
Corpus – a Selection of Quatations, [pdf]

● Aleksandra Trtovac, Vasilije Milnović, Cvetana Krstev, The Serbian Part of the ELTeC – from the Empty List to the 100 
Novels Collection, [pdf]

● Cvetana Krstev, The Serbian Part of the ELTeC Collection Through the Magnifying Glass of Metadata, [pdf]

● Ranka Stanković, Cvetana Krstev, Branislava Šandrih Todorović, Mihailo Škorić, Annotation of the Serbian ELTeC Collection,
[pdf]

● Milica Ikonić Nešić, Ranka Stanković, Biljana Rujević, Serbian ELTeC Sub-Collection in Wikidata,  [pdf]

● Duško Vitas, From Onions to Champagne – Food and Drink in the SrpELTeC Corpus,  [pdf]

● Cvetana Krstev, White as Snow, Black as Night – Similes in Old Serbian Literary Texts,  [pdf]

● Ranka Stanković, Mihailo Škorić, Petar Popović, SrpELTeC on Platforms: Udaljeno čitanje, Aurora, noSketch,  [pdf]

https://infoteka.bg.ac.rs/ojs/index.php/Infoteka/article/view/2021.21.2.8_en/252
https://infoteka.bg.ac.rs/ojs/index.php/Infoteka/article/view/2021.21.2.9_en/253
https://infoteka.bg.ac.rs/ojs/index.php/Infoteka/article/view/2021.21.2.10_en/254
https://infoteka.bg.ac.rs/ojs/index.php/Infoteka/article/view/2021.21.2.11_en/255
https://infoteka.bg.ac.rs/ojs/index.php/Infoteka/article/view/223/256
https://infoteka.bg.ac.rs/ojs/index.php/Infoteka/article/view/2021.21.2.13_en/257
https://infoteka.bg.ac.rs/ojs/index.php/Infoteka/article/view/2021.21.2.14_en/258
https://infoteka.bg.ac.rs/ojs/index.php/Infoteka/article/view/2021.21.2.1_en/245
https://infoteka.bg.ac.rs/ojs/index.php/Infoteka/article/view/2021.21.2.2_en/246
https://infoteka.bg.ac.rs/ojs/index.php/Infoteka/article/view/2021.21.2.3_en/259
https://infoteka.bg.ac.rs/ojs/index.php/Infoteka/article/view/2021.21.2.4_en/260
https://infoteka.bg.ac.rs/ojs/index.php/Infoteka/article/view/2021.21.2.5_en/249
https://infoteka.bg.ac.rs/ojs/index.php/Infoteka/article/view/2021.21.2.6_en/250
https://infoteka.bg.ac.rs/ojs/index.php/Infoteka/article/view/2021.21.2.7_en/251




После успешне викификације SrpELTeC корпуса уследило је 

повезивање романа који се налазе у корпусима СрпКор2013/2021.



Модели

● SrpCNNER –препознаје 7 типова именованих ентитета, са скором F1 од око 91% на тестном 

скупу.
○ Branislava Šandrih Todorović, Cvetana Krstev, Ranka Stanković, Milica Ikonić Nešić, “Serbian NER& Beyond: The Archaic 

and the Modern Intertwinned”, Proc. of the International Conference Recent Advances in Natural Language Processing -
RANLP 2021, pp. 1252-1260, 2021.

● SrpKor4Tagging-TreeTagger – обележава скуповима ознака UPOS и SrpLemKor, обучен 

коришћењем анотираног корпуса SrpKor4Tagging и речника SrpMD4Tagging.
○ Ranka Stankovic, Branislava Šandrih, Cvetana Krstev, Miloš Utvić, and Mihailo Skoric. 2020. Machine 

Learning and Deep Neural Network-Based Lemmatization and Morphosyntactic Tagging for Serbian. 
LREC2020, Marseille, France.

● SrpKor4Tagging-spaCy – Модели spaCy за обележавање врстама речи коришћењем скупа 

ознака UPOS и SrpLemKor, обучени коришћењем анотираног корпуса SrpKor4Tagging.
○ Ranka Stanković, Mihailo Škorić, Branislava Šandrih Todorović, “Parallel Bidirectionally Pretrained Taggers as 

Feature Generators”, Applied Sciences (2022).

https://live.european-language-grid.eu/catalogue/ld/9484
https://live.european-language-grid.eu/catalogue/ld/9296
https://live.european-language-grid.eu/catalogue/ld/9297


Речници

● SrpMD – Serbian Morphological Dictionaries – морфолошки речници за српски језик следе методологију и формат 

(познат као DELAS/DELAF) који су развијени у Лабораторији LADL (Laboratoire d’Automatique Documentaire et 

Linguistique) а у оквиру пројекта ЕуроТра (1982.-1997.)

○ 10.288 вишечланих речи, 88.753 речи и 3.753.750 флективних облика у јавно доступној дистрибуцији

○ 23.000 вишечланих речи, 211.000 речи и 8.417.000 флективних облика

● SrpMD4Tagging – Serbian Morphological Dictionaries for Tagging – Морфолошки речници српског језика за 

обележавање изведени из SrpMD (Krstev & Vitas); придруживање леме и ознаке врсте речи облику речи (2 

датотеке: UPOS и традиционални POS), број анотираних речничких облика 935.466.

● GeolISSTerm – Речник геолошких термина је електронски речник у виду таксономије посебне намене основних 

геолошких појмова и термина. GeolISSTerm је део Геолошког информационог система Србије (GeolISS) (2631 

терминa са дефиницијама, синонимима и преводима на енглески).

https://live.european-language-grid.eu/catalogue/lcr/17355
https://live.european-language-grid.eu/catalogue/lcr/9294
https://live.european-language-grid.eu/catalogue/lcr/9285


Векторске репрезентације речи

● Иницијалне верзије модела:
○ Word2vec (величина вектора 100)

○ Fastext  (величина вектора 100)

Језички модели засновани на дубоком учењу

● Иницијалне верзије модела:
○ ГПТ2 (122 милиона параметара)

● Напредни модели
○ ГПТ2 (136 и 800 милиона параметара)

○ RoBERTa (150 и 300 милиона параметара)



Неки од резултата:

https://github.com/procesaur/Parallel-language-models

https://huggingface.co/procesaur/gpt2-srlat

https://huggingface.co/procesaur/gpt2-srlat-sem

https://huggingface.co/procesaur/gpt2-srlat-synt

https://plma.jerteh.rs/

Михаило Шкорић, Kомпозитне псеудограматике засноване на паралелним 

језичким моделима српског језика, докторска дисертација 2023

https://github.com/procesaur/Parallel-language-models
https://huggingface.co/procesaur/gpt2-srlat
https://huggingface.co/procesaur/gpt2-srlat-sem
https://huggingface.co/procesaur/gpt2-srlat-synt
https://plma.jerteh.rs/


ГПТ2-ОРАО
Највећи генеративни модел за српски језик

Заснован на GPT2-large архитектури (~800 милиона параметара)

Генерише нови текст, или наставља започети текстуални унос.

НОВО: Једнака подршка уноса и на ћирилици и на латиници!

обучаван на отвореним корпусима Друштва за језичке ресурсе и технологије.

Осим тога, коришћени су и остали доступни корпуси: PDRS 1.0, који је развио Институт за српски језик САНУ, cc100(sr) i SRWAC.

Модели су обучавани на Националној платформи за вештачку интелигенцију Србије
(систем који се базира на nVidia DGX системима).

ГПТ2-ВРАБАЦ
мањи модел обучен на истом корпусу

https://huggingface.co/jerteh/gpt2-orao
https://www.clarin.si/repository/xmlui/handle/11356/1752
https://commoncrawl.org/
http://nlp.ffzg.hr/resources/corpora/srwac/
https://www.ai.gov.rs/tekst/189/nacionalna-ai-platforma.php
https://huggingface.co/jerteh/gpt2-vrabac


RDF формат корпуса: NLP Interchange Format (NIF)

Приступна тачка (end point) http://fuseki.jerteh.rs/

http://llod.jerteh.rs/ELTEC/

● осим корпуса, доступни су и 

лексички ресурси који следе 

Ontolex-lemon модел за 

онтологије 

● W3C Ontology Lexicon 

community group (OntoLex) 

http://fuseki.jerteh.rs/
http://llod.jerteh.rs/ELTEC/


Актуелна и будућа истраживања

- велики језички модели: BERT, нова верзија GPT-а, T5 
- унапређење тагирања врстама речи
- унапређење анотација именованих ентитета
- анотација синтаксе

- континуалан рад на унапређењу ресура

- Конференција у Београду, април 2024. 

Јужнословенски језици у дигиталном окружењу



Text Embeddings – Serbian Language Applications

Универзитет 
у Београду 

• Рударско-геолошки факултет
• Филолошки факултет

Очекивани
резултати

• скуп предобучених језичких модела за српски језик 
• алати и сервиси (укључујући и екстракцијурелација, 
генерисање текста и чет ботове)

• веб портал са јавно доступним алатима, са корисним 
визуелизацијама које олакшавају разумевање језичких 
образаца и феномена детектованих у текстовима.

Програм ПРИЗМА



Шта можемо очекивати?

да НЛУ отвори нове 
могућности за 

привреду и 
појединце, 

Како технологија 
напредује, можемо 

очекивати да 
видимо 

софистицираније 
НЛУ апликације које 

ће наставити да 
побољшавају наш 

свакодневни живот.



Хвала на пажњи!

Питања?

ranka@rgf.rs



Историја развоја векторских репрезентација
Bag of Words (BOW) [1 954]: Врећа речи: број појављивања речи у документу се користи као својство текста. TF-IDF [1 972]: м одификована врећа речи где речи које се нађу у малом броју 
д окумената имају високу вредност, а речи које се појављују у великом броју докумената имају ниске вредности.

Word2Vec [201 3]: реч  је представљена векторском репрезентацијом велике димензије који се зове ембединг (уградња, уграђивање речи) и  ко ја тежи да ухвати њену семантику, обучава се НМ 
н а в еликом корпусу.

RNN [1 986]: рач унају ембединг докумената користећи контекст речи у реченицама, ш то није било могуће само са ембединзима речи. Касније је еволуирао помоћу LSTM-а [1 997] за памћење 
д угих зависности и до Bidirectional RNN-а [1 997 ] за л еви и десни контекст, и  коначно су се појавили Encoder-Decoder RNNs [201 4], где једна RNN кодира документ у вектор, друга РНН га 
д екодира у текст.

Transformer [201 7 ]: код ер-декодер модел који користи механизме пажње за израчунавање бољих уградњи и боље усклађивање излаза са улазом.

BERT [201 8]: п редобучен двосмерни трансформер коришћењем комбинације циљева моделирања маскираног  језика и предвиђања следеће реченице, коришћењем глобалне пажње.

GPT [201 8]: п рв и ауторегресивни модел заснован на архитектури Трансформера,  ев олуирао у в ећу и оптимизовану верзију GPT-2 [201 9], п редобучен на тексту са веба, и GPT-3 [2020], још  
в ећа и оптимизована верзију ГПТ-2, п редобучена на Common Cr awl.

CTRL [201 9]: сл ичан ГПТ-у, али са контролним кодовима за условно генерисање текста.

Transformer-XL [201 9]: ау т орегресивни Трансформер који може поново да користи претходно израчуната скривена стања да би обрадио дужи контекст.

ALBERT [201 9]: л акш а (упрош ћена) в ерзија БЕРТ-а: п редвиђање следеће реченице замењено предвиђањем редоследа реченица, и  технике смањењ а параметара за мање меморије и брже 
обу ч авање.

RoBERTa [201 9]: бољ а в ерзија БЕРТ-а, где (1 ) циљ моделирања маскирањем се адаптира, (2) ц иљ предвиђања следеће реченице је избачен, (3) користи се BPE токенизатор и (4) бољ и 
х и перпараметри.

XLM [201 9]: Тран сформер предобучен на вишејезичном корпусу за моделирање: у зрочног  језика (Causal Language), м аскираног  језика (Mask ed LM) и  п ревођења (Translation LM).

XLNet [201 9]: Tr ansformer-XL са генерализованом ауторегресивном методом предобучавања која омогућава учење двосмерних зависности.

PEGASUS [201 9]: д в осмерни кодер и декодер лево-десно унапред обучени са циљевима моделирања маскираног  језика и генерисања недостајућих реченица (Gap Sentence Generation).

DistilBERT [201 9]: и сти као БЕРТ, али мањи и бржи, уз очување преко 95% БЕРТ-ов их перформанси. Обучен дестилацијом претходно обученог  БЕРТ модела.

XLM-RoBERTa [201 9]: РоБЕРТа је обу чен на вишејезичном корпусу са циљем моделирања маскираног  језика.

BART [201 9]: д в осмерни кодер и декодер слева надесно обучени кварењем текста са произвољном функцијом буке и учењем модела за реко нструкцију оригиналног  текста.

ConvBERT [201 9]: бољ а в ерзија БЕРТ-а, где су блокови самопажње (self-attention) замењени новим који користе конволуције за бољи модел глобалног  и локалног  контекста.

Funnel Transformer [2020]: т и п трансформера који постепено компримује низ скривених стања на краћи низ стања и самим тим смањује трош кове израчунавања.

Reformer [2020]: еф и каснији трансформер захваљујући локално осетљивој пажњи на хеширање, кодирању аксијалног  положаја и другим оптимизацијама.

T5 [2020]: д в осмерни енкодер и декодер лево-десно унапред обучени за комбинацију задатака без надгледања и са надгледањем.

Longformer [2020]: м одел трансформера који замењује матрице пажње ретким матрицама за већу ефикасност обучавања.

ProphetNet [2020]: м од ел трансформера обучен за предикцију енграма са новим механизмом самопажње.

ELECTRA [2020]: и ст о као БЕРТ, али лакши и бољи, обучен да открије одговарајућу замену токена (Replaced Token Detection objective).

Switch Transformers [2021 ]: рет ко активиран модел експертског  трансформера који има за циљ да поједностави и побољша обучавање у односу на комбинацију експерских знања.

https://en.wikipedia.org/wiki/Bag-of-words_model
https://en.wikipedia.org/wiki/Tf%E2%80%93idf
https://arxiv.org/abs/1301.3781
https://en.wikipedia.org/wiki/Recurrent_neural_network
http://www.bioinf.jku.at/publications/older/2604.pdf
https://ieeexplore.ieee.org/document/650093
https://proceedings.neurips.cc/paper/2014/file/a14ac55a4f27472c5d894ec1c3c743d2-Paper.pdf
https://en.wikipedia.org/wiki/Recurrent_neural_network
https://arxiv.org/abs/1706.03762
https://arxiv.org/abs/1810.04805
https://s3-us-west-2.amazonaws.com/openai-assets/research-covers/language-unsupervised/language_understanding_paper.pdf
https://d4mucfpksywv.cloudfront.net/better-language-models/language_models_are_unsupervised_multitask_learners.pdf
https://arxiv.org/abs/2005.14165
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https://arxiv.org/abs/1901.02860
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https://arxiv.org/abs/1910.13461
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https://arxiv.org/abs/1910.10683
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COST акције

● Završene
○ PARSEME - Parsing and multi-word expressions. Towards linguistic precision and computational 

efficiency in natural language processing https://typo.uni-konstanz.de/parseme/

○ D-Reading - “Distant Reading for European Literary History”, https://www.distant-reading.net

● U toku:
○ NexusLinguarum – “European network for Web-centred linguistic data science” 

https://nexuslinguarum.eu/

○ LIHTME – “Language In Human Machine Era” https://lithme.eu/

○ UniDive - “Universality, diversity and idiosyncrasy in language technology” 

https://unidive.lisn.upsaclay.fr/

○ PhraConRep - “A Multilingual Repository of Phraseme Constructions in Central and Eastern 

European Languages” https://www.cost.eu/actions/CA22115/

https://typo.uni-konstanz.de/parseme/
https://www.distant-reading.net
https://nexuslinguarum.eu/
https://lithme.eu/
https://unidive.lisn.upsaclay.fr/
https://www.cost.eu/actions/CA22115/


Улагања у језичке технологије



Састав ЈеРТеха 

● Друштво за језичке ресурсе и технологије ЈеРТех окупља истраживаче 

различитих профила: 
○ математичаре 

○ информатичаре

○ лингвисте 

○ лексикографе 

○ терминологе  

○ друге који су заинтересовани за развој и примену језичких технологија на научном, 

стручном и практичном нивоу. 

● Отворено друштво за све заинтересоване сличних интересовања.

https://jerteh.rs/

https://jerteh.rs/index.php/pristupnica/

https://jerteh.rs/
http://jerteh.rs/index.php/pristupnica/
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