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Sazetak

Engleske leksicke jedinice, poput electric circuit, ion path, interrupting capacity,
i francuske leksicke jedinice, poput circuit électrique, trajectoire ionique, intensité
maximum de rupture, proucavane su u relevantnoj lingvistickoj literaturi pod nazivima
sloZenice, kompleksni nominali, kompleksne imenicke fraze, da navedemo samo
nekolicinu. U literaturi su predloZene raznovrsne klasifikacije i taksonomije da bi se
identifikovale semanti¢ke relacije u okviru mnostva interpretacija koje bi ovi termini
trebalo da prikazuju. Pored toga, ovi pokusaji su rezultirali velikim porastom taksonomija
koje su imale za cilj da dokuce sintaksu i semantiku sloZenica, a koje su u najboljem
slucaju bile arbitrarne, Sto je u krajnjoj liniji zamracilo pre nego osvetlilo fenomen
sloZenica. Dolaskom okvira generativne semantike Levijeve za kompleksne nominale i
potonjih istraZzivanja racunarske lingvistike ove relacije su preciznije opisane.

Prvi deo mog rada je deskriptivno istraZivanje termina ‘sloZenica’. Drugi deo
pruza kratak prikaz semantickih klasifikacija sloZenica na osnovu istrazivackih podataka iz
racunarske lingvistike. Treci deo je deskriptivni prikaz sistema TANKA, HAIKU, SENS, SESEMI,
MINDNET, SEMEVAL-2010 i G, oSt-NN. Cetvrti deo ukratko prikazuje primenu sistema
sens na analizu sloZenica u diskursu elektrotehnike. U petom delu se iznose relevantne
zaklju€ne napomene.

Kljucne reci: slozenice, semanticke relacije, sistemi za analizu sloZzenica, MINDNET,
SENS, SESEMI, TANKA, HAIKU, SEMEVAL-2010, G, 0St-NN, racunarska lingvistika.
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1. Deskriptivno istrazivanje termina ,sloZzenica”

U okviru odrednice Oksfordskog recnika lingvistike, termin ,sloZeni-
ca” se odreduje kao re¢ formirana od dve ili vise jedinica, koje su i same
reci (Matthews 2005: 66). Navodi se primer iz engleskog (sloZzenica blac-
kboard, nastala od black i board) i iz nemackog jezika (sloZzenica Schreib-
maschine, nastala od schreiben i Maschine). Na dalje, ovaj autor izjedna-
Cava proces stvaranja slozenica i kompoziciju, i kaZze da su to alternativni
termini koji se odnose na proces stvaranja sloZzenica (Matthews 2005: 66).
U literaturi se kaze da su sloZzene reciili sloZzenice sastavljene od dve ili viSe
slobodnih morfema? (Kristal 1988: 240). U relevantnoj literaturi se navo-
di da se termin sloZen odnosi na jezicku jedinicu sastavljenu od elemena-
ta koji mogu da funkcioniSu samostalno ukoliko se nadu na drugom me-
stu (Kristal 1996: 430).

U viSejezi¢nim recnicima nalazimo sledece ekvivalente za termin slo-
Zena re¢/sloZenica: mot composé (u francuskom), compound word (u engle-
skom) i Kompositum i Zusammensetzung (u nemackom jeziku) (Boki¢ 2001:
195).U monolingvalnom engleskom recniku The Penguin English Dictionary
navode se Cak tri odrednice za leksemu compound od kojih svaka sadrzi jos
po nekoliko pododrednica sa razli¢itim znacenjima, ili varijacijama znace-
nja. Za sloZenicu se kazZe da je to rec koja se sastoji od komponenti, koje su
reci, oblici koji se kombinuju i afiksi, a primeri su houseboat i anthropology.
U monolingvalnom francuskom recniku Le Micro Robert odreduje leksemu
mot composé kao jedinicu koja se sastoji od nekoliko reci ili koja ima prefiks,
npr. antigel, chemin de fer, chou fleur. Dakle, i ovde nalazimo prili¢no Siro-
ko odredenje, posto u odrednici figurira plusieurs éléments, dakle, ne samo
dva ve¢ mogucnost vise elemenata sloZenice.

Najopstije definicije odredenja sloZzenica nalazimo u relevantnoj li-
teraturi, u kojoj se slozenice odreduju kao gramaticki i semanticki osamo-
staljene leksicki oblici sa jedinstvenim znacenjem i gramatickom funkcijom
(Fiser-Popovi¢, 1981: 160). U pogledu broja konstituenata slozenice, tako-
de uzimamo prili¢no Siroka shvatanja, prema kojima je sloZenica re¢ koja se

1 Kako bi pribliZili tadasnjoj domacoj (jugoslovenskoj) lingvistickoj javnosti Kristalov recnik,
prevodioci sa engleskog na srpskohrvatski, profesor Ivan Klajn i Boris Hlebec, potrudili su
se da navedu skoro uvek srpskohrvatske primere, pa tako i za sloZzenice navode primere:
parobrod, gulikoZa i klincorba (Kristal 1988: 240).
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sastoji od dve ili vise reci (Fabb, 1998: 66). U relevantnoj opstelingvistickoj
literaturi, imenicke sloZenice se odreduju kao jedinice Cija interna struktu-
ra moze da sadrzi sled imenica, prideva i imenice (npr. telephone bell, pa-
per knife), ali Cije sintaksicko ponaSanje odgovara ponasanju proste imeni-
ce (Smith & Wilson 1979: 272). lako navodi kanonicke/binarne sloZenice,
ni Ranko Bugarski ne uvodi restrikciju kada je u pitanju broj elemenata, po-
Sto konstatuje da je kompozicija kombinovanje slobodnih morfema, ciji su
proizvod sloZenice, a navodi primere: zlodelo, mimohod, starmali (Bugar-
ski 1996: 169). Prema reprezentativnoj literaturi, ,kompozicijom se spaja-
ju u jednu rije¢ dva leksema koja inace mogu biti samostalni korijeni u tvor-
bi rijeci: na taj se nacin dobivaju sloZenice.” (Skiljan 1980: 107). U pogledu
interne strukture slozenica, usvojili smo jednu nasu raniju podelu sloZenica
prema broju konstituenata na kanonicke (binarne, bazi¢ne, dvokonstituent-
ske) i nekanonicke (viseclane) sloZenice (Buri¢ 2016: 22-39). Mi smo usvoji-
li priliéno Siroka odredenja slozenice ubrajajudi tu slozenice (npr. Christmas
party, hedge-hop, chemistry laboratory) koje se pominju u reprezentativ-
noj lingvistickoj literaturi (Chomsky & Halle 1995: 91). Takode, u literaturi
se pominju i viSeimenske sloZenice koje se mogu parafrazirati na viSe naci-
na (Bartoli¢ 1979: 47). U citiranom radu navodi se sloZenica beam intensi-
ty modulation terminal, koji se moZze interpretirati kao: ,,a terminal for the
modulation of the intensity of a beam®”, ,,a terminal for modulating the in-
tensity of a beam*“ ili pak ,,a terminal which/that modulates the intensity of
a beam” (Bartoli¢ 1979: 47).

Imajuéi navedene definicije u vidu, neki primeri iz naseg korpusa za
engleske sloZenice i francuske sloZenice su?: electric circuit - circuit éle-
ctrique, ion path - trajectoire ionique, interrupting capacity - intensité
maximum de rupture. U morfologiji se sloZenica odreduje kao derivirani
oblik koji proizilazi iz kombinacije dve ili viSe leksema (npr. space + ship >
spaceship) (Aronoff & Fudeman 2005: 236). Slicno tome, sloZenica se de-
finise i kao jedinica koja se sastoji od dve ili viSe osnova (Quirk et al. 1972:
1019). Isto tako, sloZenicu posmatraju i kao semanticku jedinicu koja se
sastoji od dva ili viSe elemenata (Aitchinson 2001: 56-60). Neki autori in-
sistiraju na tome da su elementi/konstituenti sloZenice postojece reci u
prirodnom jeziku, pa odreduju sloZenicu kao konstrukt dobijen kombino-

2 Uvek navodimo prvo englesku sloZenicu, a onda francusku sloZenicu (koja je ujedno i
prevodni ekvivalent engleske sloZenice).
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vanjem dve ili viSe postojecih reCi (emfaza M. D. Duri¢), ¢ije znacenje nije
uvek predvidljivo na osnovu znacenja delova slozenice (Trask 2000: 30).
S druge strane, izvesni autori konstatuju da ne postoji ogranic¢enje u po-
gledu vrsta kombinacija elemenata, makar kada je u pitanju engleski jezik
(Fromkin & Rodman 1983: 121). U literaturi se kaZe i da sloZenice imaju
viSe od jedne leksicke morfeme (Napoli 1996: 229). Neki autori odreduju
kompoziciju kao vezivanje dve ili vise leksema kako bi se obrazovala nova
leksema (Lardiere 2006: 77). Mozda najSire odredenje nalazimo mozda
kod Pinkera, koji za sloZenicu navodi da je to re¢ formirana pridruzivanjem
drugih reci (Pinker 1995: 475). Generativna semanticarka Judith N. Levi
kaze da se sve sloZenice deriviraju isklju¢ivo putem dva sintaksicka proce-
sa, odnosno, brisanjem predikata i nominalizacijom predikata (Levi 1978:
6).

Kada odreduju sloZenice, francuski autori isti¢u sintakticke osobe-
nosti sloZenica i konstatuju da ove jedinice korespondiraju razli¢itim vrsta-
ma sintaksickih konstrukcija (Dubois & Lagane 2004: 227). Takode, izvesni
francuski autori insistiraju na tome da u kombinacijama ucestvuju posto-
jece reci, pa kazu da se slozenice obrazuju spajanjem nekoliko postojeéih
reci (Grevisse & Goosse 1995: 63). Francuski autori uvode i niz testova ko-
jima se potvrduje identitet sloZenica (Marcellesi 1977: 195). Francuski au-
tori daju isto Siroka shvatanja slozenice, ukljuujudi tu i sloZenice sa struk-
turom imenica+predlog+imenica, poput pomme de terre i moulin a vent
(Mitterand 1972: 53). Citirani autor posvecuje i poseban odeljak koji se
odnosi na ortografiju sloZenica.

Prilikom razmatranja sloZenica u specificnim registrima, lingvisti isti-
¢u da slozenice obezbeduju morfolosko-semanticko i leksicko-semantic-
ko jedinstvo termina, ¢ime se istovremeno dobija kako na ekonomicnosti,
tako i na preciznosti jezika (Vuji¢ 2004: 156).

U okviru racunarske lingvistike, izvesni autori konstatuju da se o de-
finisanju sloZenica kontroverzno raspravlja u lingvistickoj literaturi, kao i
¢injenicu da jedva da postoje neki opsteprihvaceni kriterijumi za odredi-
vanje sloZenica, narocito u pogledu toga koja su svojstva neophodna i do-
voljna da bi se jezicka jedinica smatrala slozenicom (Ziering 2018: 61). Je-
dan od izazova u racunarskoj lingvistici jeste i dekodiranje slozenica. U
okviru metodike nastave engleskog jezika problem dekodiranja se razre-
Sava uspostavljanjem paralela izmedu kategorija definicija i kategorija slo-
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Zenica (Master 2003: 3). Naravno, logic¢an problem koji se namece jeste i
broj konstituenata kao i redosled kojim se ove komponente interpretiraju.
Dodatni problem nastaje ako se doda kontrastivna dimenzija, posto kod
engleskih i francuskih sloZenica sintaksicki centar se razlicito locira (Di Sci-
ullo 2005).

Odluka da pored jezickih opisa i jezickih tumacenja sloZenica, odgo-
vore potrazimo i u istrazivackim naporima racunarske lingvistike, motivi-
sani su, izmedu ostalog, i konstatacijom iz literature, da su izazovi, koje su
predstavile sloZenice i njihova semantika, generisale znacajana tekuca in-
teresovanja za interpretaciju sloZzenica u zajednici proucavalaca prirodne
obrade jezika (Butnariu et al. 2010: 100). Stoga smo posvetili istrazivacku
paznju i ovoj oblasti u okviru koje se, izmedu ostalog, tretiraju i sloZenice.

2. Semanticke klasifikacije slozenica na osnovu
istrazivackih podataka iz racunarske lingvistike

SloZenice su se nasle i u fokusu racunarske lingvistike, a narocito za-
nimljive su semanticke relacije koje vladaju izmedu konstituenata ovih se-
mantickih jedinica. Pogleda¢emo koncizan deskritpivan prikaz semantickih
relacija prema istraZivackim rezultatima iz raCunarske lingvistike.

Pojedini autori posmatraju sloZzenice kao svojevrsni semanticki okvir
sa izvesnim brojem slotova koji se ispunjavaju zahtevanim ispunjivacemiili
preferiranim ispunjivacem (npr. Finin 1980). Citirani autor ¢ak i tvrdi da su
sloZzenice najveé¢im delom nominalizacije, ¢ak i u slu¢ajevima gde centar
(imenica) nije morfoloski deriviran iz glagola. Finin je u svom sistemu utvr-
dio ukupno Sesnaest semantickih relacija.

Primenili smo njegove relacije na diskurs elektrotehnike, pa navo-
dim po dva primera za svaku relaciju, od kojih prvi pripada opstem dis-
kursu, a drugi diskursu elektrotehnike. Relacije su: 1. agens + glagol (cat
scratch, program run), 2. objekat + glagol (engine repair, propagation de-
lay), 3. instrument + glagol (knife wound, loop gain), 4. vozilo + glagol
(boat ride, carrier beat), 5. recipijent + glagol (Unicef donations, library
program), 6. mesto + glagol (ocean fishing, lighthouse valve), 7. vreme +
glagol (summer rains, daylight), 8. izvor + glagol (Chicago flights, Winche-
ster disk), 9. odrediste + glagol (target shooting, target capacitance), 10.
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uzrok + glagol (drug killings, coincidence gate), 11. glagol + agens (repair
man, software analyst), 12. glagol + objekat (throwing knife, timesharing
system), 13. glagol + instrument (cooking fork, programming language),
14. glagol + lokacija (meeting room, storage location), 15. glagol + vreme
(election year, nema odgovarajuéeg primera u diskursu elektrotehnike i
racunarstva), 16. glagol + izvor (shipping depot, storage tube).

Istrazivacki rezultati u racunarskoj lingvistici fokusiraju se, izmedu
ostalog i na razliCite stepene leksikalizacije koje sloZzenice mogu da ispolja-
vaju u diskursu (Isabelle 1984: 509). Citirani autor svoju paznju posvecuje
slozenicama koje sadrze argument i predlaze pet semantickih relacija koje
obuhvataju vrstu relacije i podatak o tome na Sta se ova relacija preslika-
va. Autor klasifikuje sledece sloZenice: 1. sloZenice koje sadrze semanticku
relaciju mera (measure), preslikavaju predmete na koli¢inu (npr. oil tem-
perature), 2. slozenice koje sadrze semantic¢ku relaciju oblast (area), pre-
slikavaju predmete na njihove sastavne delove (npr. box top), 3. zbirne
sloZenice koje preslikavaju individualne ¢lanove na skup (npr. tank group),
4, reprezentacione slozenice, koje preslikavaju predmete na reprezentaci-
ju predmeta (npr. circuit diagram), i 5. sloZenice koje sadrze relaciju ,,osta-
lo“ (npr. component location). Klasifikacija ovog autora nije sveobuhvatna
i ¢ini nam se nedovoljno precizno definisanom, narocito peta grupa sloze-
nica koje sadrze relaciju ,,ostalo” jer dozvoljava klasifikovanje velikog bro-
ja sloZenica, u koju bismo mogli da svrstamo brojne primere, ali bi oni bili
nedovoljno diskriminisani u klasifikatornom smislu.

Prva istrazivaCica koja se temeljno bavila relacijama u racunarskoj
lingvistici jeste Rosemary Leonard (1984). Svoju tipologiju imenickih slo-
Zenica ona predstavlja kao skup od osam tipova (to su: Sentence, Locative
Sentence, Locative, Annex, Equative, Material, Additive, Reduplicative).
Racunarska implementacija ove autorke sastoji se od leksikona i skupa
pravila za semantic¢ku interpretaciju. Leksikon ima cCetiri skupa semantic¢-
kih obeleZja koja podrzavaju klasifikaciju isklju€ivo binarnih imenickih slo-
Zenica. To su: 1. primarna obelezja, koja obuhvataju: (1) ‘has an associa-
ted verb’, (2) locative, (3) material, (4) human; 2. sekundarna obeleZja
koja markiraju glagolske relacije; 3. tercijarna obelezja koja ukazuju na se-
manticko polje; 4. kvartijarna obelezja koja ukazuju na relativnu veli¢inu u
okviru semantickog polja. Ova autorka primenjuje svoj program da testi-
ra korpus koji obuhvata 445 imenickih sloZenica, a koji je podskup njenog
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originalnog korpusa koji sadrzi 1944 imenicke sloZenice. U pogledu uspes-
nosti svog sistema, mozZe se reéi da je sistem prilicno pouzdan posto ima
76% korektnih interpretacija, a jedini nedostatak ovog sistema jeste ana-
liza sloZzenica u nasumi¢no odabranom tekstu, odnosno, tekstu koji nije
prethodno ruéno obraden u smislu obezbedivanja neophodnih semantic¢-
kih informacija u leksikonu.

Jedan od izazova koji se postaljva pred istrazivace u oblasti racunar-
ske lingvistike jeste i kompozitnost sloZenica. Konstatuje se da sloZenice is-
poljavaju kontinuum kompozitnosti. Posto nam je narocito zanimljiva i rele-
vantna kontrastivna dimenzija ovih istrazivanja, onda smo pregledali radove
koji se upravo bave predvidanjem kompozitnosti sloZenica iz kontrastivnog
ugla. Konsultovani autori predlazu okvir za analizu predvidanja kompozit-
nosti sloZenica upotrebom distribucionih semanti¢kih modela na materija-
lu engleskog, francuskog i portugalskog (Cordeiro et al. 2019: 1-2).

Ovo naravno nije iscrpan pregled svih analiza, ali zbog prostorne
ogranicenosti, zadrzali smo se samo na opisanim sistemima. Sada ¢emo
pogledati druge sisteme prema istrazivackim rezultatima iz racunarske lin-
gvistike. U nastavku rada, prikazacemo sisteme TANKA, HAIKU, SENS, SESE-
MI, MINDNET, SEMEVAL-2010 i GhoSt-NN.

3. Deskriptivni prikaz sistema TANKA, HAIKU, SENS, SESEMI,
MINDNET, SEMEVAL-2010 i G, oSt-NN

Sistem TANKA (Text ANalysis for knowledge Acquisition) jeste poluau-
tomatski sistem koji moZe samostalno uvezbavati. Analiza pomocu siste-
ma TANKA prepoznaje semanticke odnose koji su signalizovani putem po-
vrsinskih jezickih pojava (Barker, Delisle & Szpakowicz 1998: 60).

Ostali parametri koji su relevantni za nasu analizu, a koji su pokrive-
ni sistemom TANKA jesu sledeéi. Pomocu ovog sistema postize se interak-
tivna semanticka reprezentacija tehnickih tekstova. Na dalje, sistem po-
kriva semanticke relacije centra i modifikatora. Uglavnom su pokrivene
kanonicke slozenice. Modifikatori u ovom sistemu obuhvataju prideve i
predloske fraze. Takode, sistem prepoznaje semanticke relacije preko po-
vriinske strukture. Sistem TANKA vrsi detaljnu sintaksi¢ku analizu koristedi
javno dostupne liste vrsta reci i leksikone kako bi proizveo tentativnu se-
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manticku analizu. Nedostatak sistema nalazi se u tome Sto se analiza vrsi
pretezno na materijalu slozenica sa strukturom N+N, odnosno kanonic-
kih/binarnih/dvokonstituentskih slozenica.

Sistem HAIKU izvla¢i semanticke infomacije iz engleskih tehnickih
tekstova. Na dalje, sistem HAIKU vrSi poluautomatsku semanticku anali-
zu na tri nivoa: 1. Izmedu klauza, 2. u okviru klauza i 3. u okviru imenickih
fraza. U nedostatku prethodno kodirane semantike, ovaj sistem angazu-
je i pomo¢ kooperativnog korisnika koji nadgleda semanticke odluke (Bar-
ker 1998: 196).

Sistem HAIKU ima tri podmodula, a to su: 1. sintaksicka analiza DIPETT
(Domain Independent Parser of English Technical Texts), 2. Modul CLR (Clau-
se Level Relationships) i 3. Modul NMR (Noun Modlifier Relationships). Kako
bi smanjio opterecenje korisnika, posto je u pitanju poulautomatski sistem,
HAIKU sistem prvo pokusava da izvr$i automatsku analizu poredenjem ulaznih
struktura koje su sliéne strukturama u tekstu koji je ve¢ semanticki analiziran.
Posto sistem HAIKU nema pristup velikoj koli¢ini prethodno analiziranih teksto-
va, zapocinje akviziciju potrebnih podataka inkrementalno.

Sada ¢emo pogledati kako se dalje usavrsilo tretiranje relacija u okvi-
ru racunarske lingvistike kod lingvistkinje Lucy Vanderwende. Ova lingvist-
kinja proucava relacije sa ciljem da razvije racunarski sistem koji bi uspesno
tretirao kompleksne sledove, a posebnu paznju poklanja imenickim sledovi-
ma (noun sequences) koje ona izjednacava sa sloZenicama (Vanderwende,
1995: 1). Ona je razvila sistem SENS (System for Evaluating Noun Sequen-
ces), odnosno mali skup opstih pravila za interpretiranje imenickih slozZeni-
ca. Algoritam koji je razvila sastoji se od primene svih pravila na imenicke
nizove i evaluacije rezultata na osnovu ponderisanja pripisanih pravilima.

Ova pravila pristupaju semantickim informacijama za svaku komponen-
tu u okviru sloZenice, a ove semanticke informacije se sastoje od semantickih
obeleZja i semantickih atributa, koji imaju kompleksne vrednosti. Ona uspo-
stavlja i novu klasifikacionu shemu koja je okosnica analize sloZenica ove au-
torke u okviru racunarske lingvistike. Klasifikaciona shema se sastoji od cetr-
naest bazi¢nih klasa, od kojih je svaka formulisana ,wh* pitanjem.

Nakon uspostavljanja SENS-a i klasifikacione sheme sa Cetrnaest ba-
zi¢nih klasa, ova autorka kreira sistem SESEMI (System for Extracting SE-
Mantic Information). Sistem SESEMI zapravo je implementacija pristupa
koji automatski stvara veoma detaljne semanticke resurse iz onlajn rec-
nika. Ovaj pristup obuhvata potpunu sintaksi¢ku analizu teksta definici-
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je sloZenice i obrasce koji identifikuju semanti¢cke informacije tako Sto
ih sravnjuju u odnosu na strukturu koju obezbeduje analiza. Ovi obrasci
identifikuju kako semanti¢ka obelezja, koja imaju binarne vrednosti i se-
manticke atribute.

Sistem SENS vrsi interpretaciju imenickih sloZzenica u neograni¢enom
tekstu. Obrada ovakve vrste teksta ima najmanje dve posledice: 1. znace-
nje reCi ne moZe da se utvrdi pre analize, 2. raspon leksikona zabranjuje
ru¢no kodiranje leksi¢kih unosaka. SENS algoritam se fokusira na prime-
nu svojih generalnih pravila na znacenje centra i modifikatora. Pravila se
mogu grupisati prema tome da li testiraju semanticke atribute na centru,
modifikator ili deverbalni centar. Autorka konstatuje da iako sistem SENS
ne moZe da pristupi istoj vrsti informacija koje ljudi koriste da interpreti-
raju sloZenice, moze ipak da definiSe skup semantic¢kih obeleZja dovolj-
nih da se utvrde koja su moguéa tumacenja najverovatnija (Vanderwen-
de 1993: 173).

Sistem MINDNET funkcioniSe pomocu nekoliko automatski usvoje-
nih baza podataka za leksi¢ko-semanticke relacije. Tvorci sistema MIND-
NET su ¢lanovi Grupe za obradu prirodnog jezika (Natural Language Pro-
cessing Group) u okviru odeljenja Microsoft Research. Sistem koristi MEG
(Microsoft English Grammar), a korpus je elektronska enciklopedija Mi-
crosoft Encarta. Stopa uspesnosti je visoka, mada se radi o ogranicenom
korpusu u okviru enciklopedije Encarta. Autori konstatuju da MindNet
predstavlja leksicki resurs koji se automatski generise putem obrade tek-
sta. Takode, za sistem MINDNET nigde se eksplicitno ne navodi da posebno
tretira sloZenice, ali posto analizira semanticke relacije, svakako se moze
primeniti i na sloZenice, izmedu ostalog.

Narocito relevantne su strukture semantickih relacija koje se u okvi-
ru ovog sistema posebno tretiraju. Naime, sprovodi se veoma temeljna ana-
liza, poSto se posmatraju hijerarhijski zbir semantickih relacija (semrel) koji
se automatski ekstrahuje iz izvorne recenice kao kao semrel struktura. Svaka
semrel struktura sadrzi sve semanticke relacije ekstrahovane iz jedne izvorne
recenice (Vanderwende, Kacmarcik, Suzuki & Menezes 2005: 8).

Sistem SEMEVAL-2010 ima viSe zadataka u okviru kojih deluje. Za-
datak br. 9 bavi se imenic¢kim sloZzenicama oslanjajuci se na parafraziranje
glagola i predloga (Butnariu et al. 2010: 100). PredlaZe se zadatak u kome
ucestvujudi sistemi moraju da procene kvalitet parafraze za skup imenic-
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kih sloZenica koji se testira (Butnariu et al. 2010: 103). PaZnja je posvece-
na, uglavnom, kanonickim sloZzenicama, tipa apple pie i malaria mosqui-
to, ali ne zanemaruju ni nekanonicke sloZenice, poput caffeine withdrawal
headache. Analiziran je korpus od 250 sloZenica sa strukturom N+N. Zani-
mljivo je da je obuhvacen Levi-250 dataset koji obuhvata primere iz studi-
je Levijeve (Levi 1978), a koji je relevantan za naSe primere, posto diskurs
elektrotehnike obiluje i sloZzenicama sa strukturom Adj+N kojima Levije-
va daje poseban status, za razliku svih istrazivaca pre nje, a i brojnih po-
sle nje. Autori sistema SEMEVAL-2010 navode stopu uspesnosti ovog siste-
ma, koja iznosi 68.3%.

Sistem G, oSt-NN je reprezentativni zlatni standard za nemacke sloze-
nice sa strukturom N+N, medutim ima primenu i na engleske sloZenice tipa
fireworks i fruit cake. Ovaj sistem analizira modifikatori iz leksikona, a centar
iz onlajn baze podataka. Sistem analizira ukupno 868 sloZenica koje su ano-
tirane sa korpusnim frekvencijama. Takode, pravi distinkciju izmedu centa-
ra koji imaju jedan, dva ili viSe od dva znacenja. Autori sistema izvestavaju
o stopi uspesnosti od 72%, ali treba napomenuti da je samo manji skup pri-
mera iz engleskog, sistem je uglavhom primenjen na nemacki jezik. U po-
gledu kognitivne obrade i reprezentacije sloZenica, autori eklekticki spaja-
ju razlicite klasifikacije iz reprezentativne i relevantne literature, ali se ipak
fokusiraju na sledeée faktore: 1. Faktore zasnovane na frekvenciji, 2. Pro-
duktivnost tj. morfoloska veli¢ina porodice, 3. Semanticke varijable sagleda-
ne kroz odnos modifikatora slozenice i njenog centra, 4. Efekat ambigviteta
modifikatora i centra (Schulte im Walde et al. 2016: 2285).

lako su opisani automatski sistemi, posvetili bismo malo paznje i
jednom poluautomatskom prepoznavanju odnosa imenickih modifikato-
ra. Ovaj sistem za analizu NMR (NOUN MODIFIER RELATIONSHIP) odnosa pri-
pisuje semanticke odnose u kompleksnim imenickim frazama. Semantic-
ki odnosi izmedu reci i fraza Cesto se markiraju eksplicitnim sintaksickim
ili leksi¢kim pokazateljima koji pomazu da se ovakvi odnosi prepoznaju u
tekstu. Sistemi koji analiziraju takve nominale moraju da kompenzuju ne-
dostatak povrsinskih indikatora drugom vrstom informacije. Stoga se au-
tori sistema za NMR analizu, s pravom, pitaju: Kako da definiSemo leksicku
semantiku i izgradimo velike semanticke leksikone? (Barker & Szpakowicz
1998: 96). U pogledu zagradivanja, sistem citiranih autora zagraduje ime-
nicu-centar i sled premodifikatora u parove modifikator-centar pre dode-
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liivanja NMR-a. Ono $to je bitno istaci, narocito s obzirom da u nasem
korpusu ima dosta primera sloZenica sa strukturom ,pridev+imenica” i vi-
Seclanih sloZenica, ovaj sistem smatramo relevantnim posto dozvoljava
bilo koji broj prideva ili imenica u ulozi premodifikatora (Barker & Szpa-
kowicz 1998: 98).

Kada poredimo performanse racunarskih sistema u veoma grubim cr-
tama, moZemo da zaklju¢imo sledece. Najpre, svaki od pomenutih sistema
uglavnom je modelovan tako da analizira samo kanonicke ili samo nekano-
nicke slozenice. Cak i kada su Sire koncipirani i obuhvataju kanonicke i ne-
kanonicke slozenice, u datom trenutku ovi sistemi ne mogu da solidno vrse
analizu obe kategorije. U narednom delu pogledacemo konkretnu primenu
sistema SENS na analizu sloZenica u diskursu elektrotehnike.

4. Primena sistema SENS na analizu sloZzenica
u diskursu elektrotehnike

Pogledali smo sve klasifikacije iz analiziranih radova i konstatova-
li da sistem SENS moZe da se primeni u zadovoljavaju¢oj meri na slozeni-
ce iz diskursa elektrotehnike. Razlozi su slededi. Algoritam sistema SENS
primenjuje opsta pravila na znacenje centra i modifikatora. Ova pravila se
mogu grupisati prema tome da li testiraju semanticke atribute na centru,
modifikator ili pak deverbalni centar. U ovom sistemu, relacije su iskaza-
ne putem ,wh“ pitanja. Vide¢emo u sledecoj tabeli, koju smo preuzeli iz
literature, ali smo modifikovali i proSirili nasim primerima iz diskursa elek-
trotehnike.

,Wh" pitanja | Konvencionalni Primer Primer sloZenice
sistema SENS naziv relacije sloZenice u diskursu
za semanticke u opstem elektrotehnike
relacije diskursu
Who/what? Subject press report cathode drop
Whom/what? |Object accident report |commutation switch
Where? Locative garden party  |bus topology
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When? Time night attack daylight

Whose? Possessive family estate collision frequency
What is it part |Whole-Part duck foot picture element
of?

What are its Part-Whole daisy chain network software
parts?

What kind of? |Equative flounder fish emitter follower
What with? Instrument paraffin cooker |plasma display
What for? Purpose bird sanctuary |field coil

Made of what? | Material alligator shoe |crystal filter
What about? | Topic budget vote network topology
What does it Causes disease germ  |noise diode
cause?

What causes it? | Caused-by drug death induction balance

Tabela 4.1. ,Wh* pitanja za semanticke relacije sistema SENS, konvencionalni nazivi
relacija sa primerima slozenica u opstem diskursu i diskursu elektrotehnike.

Kao Sto se to moze videti u tabeli 4.1., sloZenice iz diskursa elektro-
tehnike mogu da se uklope u semanticke relacije ovog sistema. Medutim,
u okviru ovog sistema, donosSenje odluke o pripadnosti odredenoj klasi
prilicno je otezano, Cak i za ljudske anontatore i parsere. Na primer, kako
da odlu¢imo da li konstituent pripada relaciji ,Lokativ“ ili ,Celina-Deo”
(Whole-Part), posto u prethodnoj literaturi niko nije ponudio nikakve kri-
terijume za donosenje ovakvih odluka (Vanderwende, 1995: 39). Upra-
vo zbog toga, citirana autorka predlaZze niz testova koji mogu da posluze
kao heuristika prilikom odlucivanja da li je SENS klasifikacija odgovaraju-
¢a, mada napominje da u odsustvu konteksta, ljudsko rasudivanje moze
da ostane neubedljivo. Test sa ,wh“ pitanjima i odgovorima koristi se kao
kriterijum za donosenje odluke da li je sloZenica primereno klasifikovana,
mada se ne prenebregavaju i drugi testovi, poput testa parafraze i testa
koordinacije.

Skup pravila sistema SENS obezbeduje najverovatniju interpretaciju
sloZenice tako Sto testira konfiguraciju semantic¢ke informacije i na modifi-
katoru i na centru sloZenice. Relevantnu ulogu ima skup semantickih obe-
lezja i atributa koji su dovoljni za interpretaciju imenickih sloZzenica. Utvr-
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deno je ukupno 27 semantickih obelezja i atributa, koji su neophodni za
intrepretaciju putem SENS-a, ¢iju primenu mozZzemo videti u sledecoj tabe-

Br. obelezja

Semanticko obelezje i atribut

1 *

2 caused-by
3 has-object
4 +

5 instrument-for
6 location-of
7 +

8 purpose

9 subject-of
10 by-means-of
11 causes

12 has-part

13 hypernym
14 located-at
15 made-into
16 object-of
17 role

18 +

19 classifier
20 +

21 has-subject
22 +

23 +

24 made-of

25 part-of

26 +

27 time-of

Tabela 4.2. Obelezja i atributi prema Vanderwende (1995: 257).

Citirana autorka je i u jednom ranijem radu utvrdila 17 relacija (Ab-

305



stract, Caused—By, Event, Food, Group—Noun, Has—Object, Has—Subject,
Human, Is—For, Location—Noun, Location—Of, Made—0Of, Material, Means,
Object—0f, Subject—0f, Time) i utvrdila je 11 semantickih relacija izmedu
imenica u sloZzenicama (1. Who/What? [Subject of a deverbal head], 2.
Whom/What? [Object of a deverbal head], 3. Where [Locative], 4. When?
[Time], 5. Whose? [Possessive], 6. How? [Instrument], 7. What for? [Pur-
pose], 8. What kind of? [Equi/General], 9. Made of what? [Material], 10.
What does it cause? [Causes], 11. What causes it? [Caused-by]) (Van-
derwende 1994).

Kada smo provukli primere iz korpusa, uglavnom su se uklapali u kla-
sifikacije sistema SENS i ostale klasifikacije ove autorke, Sto ne znaci nuzno
da i drugi sistemi nisu u istoj meri solidni. Medutim, moramo da napome-
nemo da je ovaj sistem primenjiv i na francuske sloZenice. Pa tako za en-
gleske primere navedene u tabeli 4.1. pronalazimo francuske ekvivalente
koji se uklapaju u klasifikacije citirane autorke: goutte de cathode, com-
mutateur de commutation, topologie de bus, lumiére du jour, fréquence
de collision, élément d’image, logiciel de réseau, émetteur suiveur, écran
plasma, bobine de champ, filtre a cristaux, topologie de réseau, diode de
bruit, balance d’induction.

Dakle, vidimo da sistem SENS moze uspesno da klasifikuje i tretira i
izvesne francuske slozenice. Te smo stoga skloni da zaklju¢imo da je pogo-
dan za engleske i francuske sloZenice u diskursu elektrotehnike. U nared-
nom delu rada iznosimo tentativne zaklju¢ne napomene.

5. Zaklju¢ne napomene

Pre same analize pogledali smo razli¢ite sisteme, prikazane u rele-
vantnoj literaturi, no ucinila nam se mozda najprikladnijom analiza koju
vrsi sistem SENS. Nije zanemarljiva razlika izmedu sistema SENS i drugih si-
stema, posto SENS ima viSestruke klase tamo gde ostali sistemi klasifika-
cije imaju jednu ili dve. Naravno, ovaj nas nalaz ogranicen je na primere
sloZenica u diskursu elektrotehnike, i ne pravimo Sire generalizacije, ba-
rem ne na sadasnjem stupnju istrazivanja. Sledeéa prednost sistema SENS
u odnosu na druge sisteme je to Sto on ima jedinstvenu klasu tamo gde
drugi sistemi prave vise distinkcija. Treée, postoje neke sloZenice koje ne
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mogu da se tretiraju sistemom klasifikacije koji predlaze SENS.

Ukoliko posmatramo razvoj klasifikacija u istrazivanjima prema re-
zultatima iz racunarske lingvistike, mozZe se uociti da sistemi koji se zasni-
vaju na tradicionalnim klasifikacijama uglavnom znacenje konstituenata
analiziraju na vrlo opStem nivou sa ociglednim preplitanjem tradicional-
nih gramatickih kategorija (kao Sto su subjekat i objekat) i semantickih
(kao Sto je npr. material). Kasnije klasifikacije koji se oslanjaju na genera-
tivnu gramatiku (npr. okvir predlozen u Levi 1978), bivaju preciznije odre-
dene i usloZene.

Takode, ako se uporede pomenuti sistemi, kod semanticke interpre-
tacije neki od njih insistiraju na parafrazi, a drugi predlazu nesto drugaci-
ja reSenja, posto se parafraze smatraju nepotpunim mehanizmom. Onda
se neki sistemi fokusiraju se na funkcionalne uloge. U nekim od radova
iz oblasti racunarske lingvistike, sloZenice se posmatraju kao semanticki
okviri koji se ispunjavaju ili zahtevanim ispunjivacem ili preferiranim ispu-
njivacem, dok drugi sistemi podrazumevaju racunarsku obradu kojom je
obuhvaden leksikon, ali i skup pravila za njegovu interpretaciju.

Ipak je mozda najprimenijljiviji sistem za sloZenice u diskursu elek-
trotehnike SENS. Ovaj sistem obuhvata skup opstih pravila kojima se mogu
interpretirati sloZenice, ali u najveéoj meri se odnosi na imenicke slozeni-
ce.

U nasem radu smo se oslonili na racunarsko-lingvisticke i izvesne
generativne pristupe sloZzenicama, posto smo najvise podataka o seman-
tickoj klasifikaciji nasli upravo u okvirima ovih pristupa. lako svaki od tih
pristupa na neki nacin upuduje na odredeni tip semantickih relacija u slo-
Zenici, nijedan od njih zapravo ne razresava pitanje na koji nacin mozemo
sa sigurnoscu interpretirati semanticke odnose izmedu konstituenata jed-
ne sloZenice.

U sistemu SENS i ostalim pomenutim sistemima primeceni su razli-
Citi pristupi analizi semantickih relacija konstituenata unutar sloZenica.
Naravno, dodatni izazov je kontrastivna analiza engleskih i francuskih slo-
Zenica, posto se javlja asimetrija u pogledu centra. lako su autori primeni-
li razlicite tehnike, eksperimentalni rezultati su i dalje daleko od potpuno
zadovoljavajudih, narocito ako se imaju u vidu nekanonicke sloZenice koje
postavljaju zadatak zagradivanja. Cini se da je potrebno ukljuciti jo teo-
rijskih pristupa, poput onoga koji predlaze Levijeva, ali i vrsiti dalje empi-
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rijske provere, kako bi se utvrdile uspeSnosti datih sistema. Naravno, ove
zaklju¢ne napomene nisu definitivne, ve¢ tentativne i zahtevaju dalje ela-
boracije i rafiniranije klasifikacije semantic¢kih odnosa konstituenara kod
kanonickih i nekanonickih sloZenica u engleskom i francuskom jeziku u
specifi¢nim diskursima.
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Milo$ D. DBuri¢

SOME ASPECTS OF COMPOUNDS
AND COMPOUND ANALYSIS SYSTEMS
IN COMPUTATIONAL LINGUISTICS

Summary

English lexical items such as electric circuit, ion path, interrupting capacity, and
French lexical items such as circuit électrique, trajectoire ionique, intensité maximum
de rupture have been studied in the pertinent linguistic literature under the labels of
compounds, complex nominals, mots composés, complex noun phrases, to name just a
few. Diverse classifications and taxonomies have been proposed in the literature in order
to identify semantic relations within the panoply of interpretations these terms are
supposed to display. Nevertheless, these attempts resulted in proliferation of taxonomies
that were aimed at capturing the syntax and semantics of compounds, which were at
best arbitrary, which ultimately obfuscated rather than illuminated the phenomenon
of compounds. With the advent of Levi’s generative semantics framework for complex
nominals and subsequent computational linguistics investigation these relations were
described more precisely.

The first part of my paper is a descriptive exploration of the term ‘compound’.
The second part provides a concise overview of semantic classifications of compounds
based on computational linguistic research data. The third part is a descriptive survey of
the systems TANKA, HAIKU, SENS, SESEMI, MINDNET, SEMEVAL-2010 i G, 0St-NN. The fourth
part briefly illustrates the application of the sens system to the analysis of compounds
in electrical engineering discourse. The fifth part provides certain relevant concluding
remarks.

Key words: Compounds, Semantic Relations, Compound Analysis Systems,

MINDNET, SENS, SESEMI, TANKA, HAIKU, SEMEVAL-2010, G,0St-NN, Computational
Linguistics.
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