
  
Sadržaj — Savremeni način života, elek

velika količina podataka dostupna u e
nametnuli su potrebu za analizom tekstu
pisanih na različitim prirodnim jezicim
jezik sadrži mnogo pravila i odstupanja, 
dokumenta. N-gram analizom dokumena
rezultata bez korišćenja velikih leksičkih
radu prikazana je n-gram analiza tekstu
pisanih na srpskom jeziku i algoritam za 
reči (n-grama) iz dokumenta. 
 

Ključne reči — ključne reči, n-gra
dokumenta. 

I. UVOD 
A bi se ubrzao proces traženj
odgovarajućim sadržajem u velikom

dokumenti moraju biti grupisani na osn
1.). Složena gramatika sprskog jezika
zvanična pisma čine pretragu dokume
jeziku pravim izazovom. Višeznačnost
konstrukcija dodatno otežavaju problem
dokumenata. Za analizu su potrebni 
resursi: korpusi srpskog jezika, morfol
reči, rečnik skraćenica, rečnik vla
Poteškoće oko pronalaženja odgovara
velike i zavise od vrste dokumenta koj
isto značenje reči u  dokumentima 
pravne akte i u dokumentima koji 
bogastva jedne zemlje. Dodatni problem
tekstualnih dokumenata na srpskom
nepostojanje odrovarajućih resursa, s
prirodnim jezicima (npr. uvođenje novih
vreme obrade teksta kada se koriste veli
radu je prikazan način da se analiza dok
omogući sa manjim brojem leksičkih r
morfološkog rečnika zamenjeno je n-gra
izložen je algoritam pretrage ključnih
dokumentu. 
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N-gram anali

Ulfeta Marova
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 U ovom radu akcenat je stav
normalizacije dokumenata, po
Dati rezultati pokazuju kako od
na izdvajanje ključnih reči do
organizovan na sledeći način
navedeni potrebni leksički res
simboli neformalne komunika
dokumenta za analizu. Treće po
normalizacija dokumenata, sa p
gram analizu reči. Četvrto po
izdvajanja ključnih reči. Na k
tehnologije, objašnjen je zna
prikazani pravci u daljem istraž

Sl. 1. Proces obrade dokumena
sadrža

II. PRIPREMA DOKUMENT

Dokumenti koji se obrađuju 
nalaze se u ćirilićnom pismu il
Dokument se pre analize mo
spreman za normalizaciju.  

Dokumenti koji se pretraž
podataka i mogu biti u TXT,
Zavisno od toga kojeg je forma
odovarajuće funkcije za čišćen
znakova. Bez obzira kojeg je 
normalizuje mora biti u latini
razmaka između reči. Rečen
znakom pitanja ili znakom uzv
razmakom i velikim slovom. F
bude UTF8. Priprema dokume
koraka:  

1. Obrada  dokumenta ćiriličn
2. Obrada dokumenta iz HT

suvišnih znakova 
3. Prebacivanje teksta iz ASC
Ovakav dokument je sprem

(Slika 2.) 
Resursi koji su na raspolagan
• Stop reči (prilozi, predlo

zamenice 

iza tekstualnih dokume
srpskom jeziku 

ac, Aldina Pljasković, Adela Crnišanin, Ejub Kaj

vljen na alternativne načine 
osebno na n-gram analizu. 
dabrana normalizacija utiče 
okumenta. Ostatak rada je 

n. U drugom poglavlju su 
ursi (stop reči, skraćenice, 
acije...) i način pripreme 
oglavlje sadrži klasifikaciju 
posebnim naglaskom na n-
oglavlje demonstira proces 
kraju, opisane su korišćene 
ačaj dobijenih rezultata i 
živanju.  

 

ata za grupisanje na osnovu 
aja 

TA ZA NORMALIZACIJU 
često sadrže suvišne znake, 
li sadrže neformalne znake. 
ra pripremiti, kako bi bio 

žuju su smešteni u bazi 
, PDF ili HTML formatu. 

ata dokument, primenjuju se 
nje dokumenta od suvišnih 
formata, dokument koji se 

ičnom pismu, bez suvišnih 
nica se završava tačkom, 
vika. Nova rečenica počinje 
Format dokumenta treba da 
enta se odvija u sledeća tri 

nog i latiničnog pisma 
TML formata i uklanjanje 

CII u UTF8 format 
man za normalizaciju reči. 

nju su sledeći: 
ozi, veznici, uzvici, rečce, 

enata na 

an 



 

• Nastavci (gramatički nastavci za ob
imenica i prideva i konjugacije glag

• Izrazi neformalne komunikacije (em

Sl. 2. Pseudokod algoritma priprem

III. NORMALIZACIJA RE

U uvodnom delu rada naglašeno j
efikasniji rezultati pretraživanja ukoli
grupisani po nekom kriterijumu. Dokum
grupisati prema glavnim nosiocima njih
ključnim rečima. Kako je izdvajanje klju
posao, svaka prethodna obrada koja u
reči ili delove reči, čini ovaj posao br
Kada je dokument pripremljen za ana
obezbediti da se u ključnim reč
padežni/glagolski oblici jedne iste reč
tretira kao jedna reč. Sličnost dveju re
osnovu njihovog semantičkog značenj
nosilac tog značenja reči, a složena 
srpskom jeziku (postojanje prefiksa, 
otežava identifikaciju reči koje imaju 
Stoga, pre izdvajanja ključnih reči, doku
još jedan korak, koji se naziva normaliza

U širem smislu, pod norma
podrazumeva se transformacija teksta u
koji je pogodniji za neku vrstu kompj
našem slučaju to je pretraživanje. Svrha
je oslobađanje od suvišnih modifikacija 
izmene u značenju reči, odnosno svođen
na zajednički, osnovni oblik. 

Postoji nekoliko načina da se n
sprovede u delo, i oni su nadalje opisani.

A. Normalizacija 1 
Jedino kod primene ovog tipa normali

je posedovanje morfološkog rečnika. K
resursa, vrši se lematizacija reči – odk
za oblik i tvorbenih nastavaka. Prednost
je preciznost rezultata, ali se ona po
napore, imajući u vidu glasovne prome
koji se koriste, što rezultira sporijem d
Druga negativna osobina ove normaliz
specifična samo za jedan jezik, kao i to š
do ovakvog resursa. 

B. Normalizacija 2 
Nastavci za oblik reči su neophodni 

blik kod deklinacije 
ola[1] 

motikoni, sleng). 

 
me dokumenta 

EČI 
je da se dobijaju 
iko su dokumenti 
menta je potrebno 
hovog značenja, tj. 
učnih reči zahtevan 
uklanja nepotrebne 
ržim i efikasnijim. 
alizu, potrebno je 
čima ne pojave 
či, već da se ona 
eči se određuje na 
ja. Koren reči je 
derivacija reči u 
infiksa, sufiksa) 

zajednički koren. 
ument prolazi kroz 
acija reči. 
alizacijom teksta 
u neki drugi oblik 
uterske obrade. U 
 normalizacije reči 
reči koji ne unose 

nje tih modifikacija 

normalizacija reči 
.  

izacije, neophodno 
Korišćenjem ovog 

klanjanje nastavaka 
t ove normalizacije 
ostiže uz ogromne 
ene i obim resursa 
dobijanju rezulata. 
acije je što je ona 
što je teško dospeti 

resurs za ovaj tip 

normalizacije. Ovaj tip normali
radu[3]. Njeni nedostaci se sr
reči. Budući da je broj nastav
manji od broja reči u morfo
ovog algoritma je znatno man
mnogo bržim od prethodnog. 

C. Normalizacija 3 
Ovaj algoritam je najjednost

nikakve dodatne resurse. N
algoritmom vrši se izdvajanje
Stoga, ostale reči čija je dužin
razmatranje. I ovde ostaje ne
drugih gramatičkih specifičnost

D. Normalizacija 4- n-gram 
Za razliku od prethodna 

normalizacije rešava problem
jednostavnijih algoritama, ali s
normalizovanih reči značajno
najveći značaj u radu stavljen u
gram analiza će biti nešto deta
prethodne pristupe. 

N-gram je podniz koji se sa
niza. N-gram modeli se, u 
koriste najčešće za predvi
aplikacijama različitih namena
sastavljena je od sledećih ngram
či-it-ti (dužina 2), uči-čit-iti (du
i učiti (dužina 5). 

N-gram analiza je postupak k
a njegov rezultat je dobijanje
dužine. N-grami se dobijaju po
čiji početak može biti na pozic
čemu je m dužina stringa(Sl.3).

Sl. 3. Izdvajanje n
 

N-gram analiza se može 
rešenje za pronalaženje reči čij
naizgled računaru različite r
„uči“, imaju  zajednički 3-gram
vezane za glagol „učiti“ od kog

U cilju dobijanja efikasnijih
broja n, sakupljeni su nastavci 
za reči od važnosti [4]. Tom
najveći procenat ( 92,70 %) na
[2] Stoga je u ovom radu vršena
N-gram analiza primenjena j
rečenicama, tako da se praznin

izacije detaljnije je opisan u 
eću kod složene derivacije 
vaka za oblik neuporedivo 

ološkom rečniku, složenost 
nja, što čini ovaj algoritam 

tavniji, najbrži i ne zahteva 
Normalizacija reči ovim 
em k prvih slova iz reči. 
na manja od k ne ulaze u 
erešen problem prefiksa i 
ti. 

analiza reči 
dva pristupa, ovaj tip 

m prefiksa. Jedan je od 
e njegovom primenom broj 
 povećava. Budući da je 

upravo na ovaj algoritam, n-
aljnije opisana u odnosu na 

astoji od n elemenata datog 
kompjuterskoj lingvistici, 
đanje reči ili slova u 
. [3] Na primer, reč „učiti“ 
ma: u-č-i-t-i (dužina 1), uč-

užina 3), učit- čiti (dužina 4) 

koji se primenjuje na tekstu, 
e skupa n-grama određene 
omeranjem okvira dužine n, 
cijama od 1 do m-n+1, pri 
 

 
n-grama iz reči  

koristiti kao alternativno 
i je koren isti (Sl. 4). Tako, 
eči, „proučiti“, „naučim“, 

m „uči“, i semantički, sve su 
ga su i  nastale.  
h rezultata prilikom izbora 
 za oblik u srpskom jeziku 

m prilikom utvrđeno je da 
astavaka ima ispod 4 slova. 
a je 4-gram analiza.  
je nad rečima, a ne na 
ne ne mogu naći u okviru 



 

jednog n-grama. To bi povećalo broj
podataka, a samim tim i vreme obrad
takav tip n-gram analize ima, u nek
smisla, zbog pronalaženja čestih fraza 
problem je rešen na drugi način, ra
uzajamnog ponavljivanja reči, koja je d
narednom poglavlju. 

Sl. 4. Pseudo kod n-gram an

IV. IZDVAJANJE KLJUČNIH REČI 

Ključne reči su termini koji s
informacije iz dokumenta. Automatsko i
reči predstavlja pronalaženje malog skup
opisuju sadržaj dokumenta. Postoj
automatsko izdvajanje ključnih reči m
četiri grupe:  
• jednostavan statistički pristup (stati

o rečima zasnovane na učestalosti 
tf*itf, matrici uzajamnog pojavljivan

• lingvistički pristup (leksička an
analiza) 

• pristup zasnovan na mašinskom u
skupa dokumenata sa već izdvojenim
generiše se model za pronalaženj
novom dokumentu) 

• poziciono težinski pristup (reč
pozicijama imaju različit stepen zna

 Često korišćeni algoritam za indeksir
postojanje korpusa dokumenata, da bi 
dobile ključne reči. I ostali nave
automatsko izdvanje reči zahtevaju odg
resurse ili rad sa označenim dokumentim

U nedostatku korpusa ključne reči se
osnovu broja pojavljivanja termina 
dokumentu. Dalje je opisan algorita
ključnih reči iz jednog dokumenta, ne za

Da bi se pristupilo izdvajanju ključn
biti normalizovan. Kao što je prethodno
očišćen od stop reči i svih neslovnih oz
rečence. Najčešće pojavljivani term
Izdvajanje ključnih reči je vršeno na
predstavlja opis sistema za automatsko 
na pitanja građana koje je zasnovano na
U tabeli 1. prikazano je  deset najzastup
dokumentu pri čemu je primenjena norm

Rezultati normalizacije vršene odsec
dužine četiri (normalizacija 3.) prikaza
Prikazano je prvih 10 ngrama čiji 
odstupa za dve standardne devijaci

j podataka u bazi 
de zahteva. Mada 

kim jezicima, više 
ili sintagmi. Ovaj 

ačunanjem matrice 
detaljnije opisana u 

 
nalize 

I N-GRAMA 

sadrže najvažnije 
izdvajanje ključnih 
pa reči i fraza koje 
jeće metode za 

mogu se podeliti u 

ističke informacije 
pojavljivanja reči, 

nja  itd.) 
naliza, sintaksička 

učenju (na osnovu 
m ključnim rečima 
je ključnih reči u 

či na različitim 
ačajnosti)[5] 
ranje tf*idf zahteva 

se pomoću njega 
deni pristupi za 

govarajuće leksičke 
ma.   

 mogu izdvojiti na 
u posmatranom 

am za izdvajanje 
ahtevajući korpus. 
ih reči, tekst mora 
 navedeno, tekst je 

znaka i podeljen na 
ini se izdvajaju. 
a dokumentu koji 
davanje odgovora 

a klasterovanju.[6]  
pljenijih termina u 

malizacija 1.  
anjem na n-grame 
ani su u Tabeli 2. 
broj pojavljivanja 
ije od prosečnog 

pojavljivanja ngrama u celom d
su sve reči kraće od četiri slova
izuzev reči koja sadrže (ć, č, š
tretiraju kao dva znaka (rešen
predmet daljeg istraživanja) . 

TABELA 1. KLJUČNE REČI 
(NORMALIZACIJA 1) 

Termin Broj pojava 
dokument
klasterovanje 
grupa 
pitanje 
sistem 
grupisati 
odgovor 
problem 
rad 
sličnost

12
9 
6 
5 
5 
3 
4 
4 
4 
4

 
Poređenjem tabela 1 i 2 mo

tetragrami ključnih reči prikaza
u drugoj. Skraćivanjem reči na
obuhvaćenih ključnim rečima 
reči „grupa“ i „grupisati“ su s
nova ključna reč je n-gram „
„predstaviti“ i „predmet“.  

Dokument se sastoji iz rečen
se računa na nivou rečenice. 
osnova daljeg traženja ključnih
neki n-gram javlja češće u 
ključnim rečima onda on bliže
kandidat je takođe za ključn
raspodele broja rečenica u kojim
javlja u istoj rečenici u kojoj s
reč.(Slika.5) 

Sl. 5.  Uzajamno pojavljivanje klj
rečeni

 Za izdvajanje ovakvih n-g
rečenica u kojima se zajedno ja
i ostali n-grami i pravi se matric
Ukoliko se n-gram pojavljuje 
ključne reči to je indikacija 
značajem. Računanje odstupanj
vršeno  je hi-kvadrat testom. Oč
kao proizvod nw, ukupnog b
kojima se pojavljuje posmatran
ukupnog broja reči u rečenica
ključni n-gram(q) u celom doku
 ߯ଶሺݓሻ ൌ ∑ ൫ሺ௪,ೢఢீ

dokumentu. Ovom analizom 
a isključene iz dalje analize, 
š, đ i ž) koja se pri obradi 
nje ovog problema će biti 

TABELA 2. KLJUČNE REČI 
(NORMALIZACIJA 3)

Termin Broj pojava 
doku 
grup 
klas 
slič 
sist 
razl 
prim 
pita 
odgo 
pred 

12
9 
9 
6 
5 
5 
4 
4 
4 
3

ože se uočiti da se početni 
anih  u prvoj tabeli nalaze i 
a 4 karaktera broj  pojmova  
se povećao, jer, na primer, 
skraćene na istu osnovu, a 

„pred“ koji je početak reči 

nica i pojavljivanje termina 
Izdvojene ključne reči su 

h reči i izraza. Ukoliko se 
rečenicama sa određenim 

e određuje te ključne reči i 
nu reč. Prikazan je grafik 
ma se neki neključni termini 
se javalja određena ključna 

 
ljučnih i neključnih termina u 
ici 

grama izračunava se broj 
avljaju neka od ključnih reči 
ca uzajamnog pojavljivanja. 
 selektivno uz samo neke 

da je n-gram sa većim 
nja od očekovanih vrednosti 
čekivana vrednost se računa 
roja reči u rečenicama u 

ni n-gram(w) i  pq, procenta 
ama u kojima se pojavljuje 
umentu (Formula 1.).[7] 

ሻିೢכ൯మೢכ        (1) 



 

Ukoliko ima nekih grupa reči koje
zajedno njihovi n-grami će biti izdvo
najvećim hi-kavdrat testom su dodatni ka
reči. Izdvajanjem samo prvih n-gram
ostatak reči i može se desiti da neke 
pojavljuju budu zanemarene zbog različ
druge strane reči različitog značenja 
prefiks pa će i taj ngram biti uključen u 
se mogle uočiti i ovakve specifičnosti 
analiza reči (normalizacija 3). Za prvi
grama uzimaju se samo početni n-grami
pojavljivanja se računa nezavisno od 
Stoga ukoliko je i neka duža reč od če
reč, ona će biti identifikovana izdvajan
koji se u njoj pojavljuju jer će oni p
pojava u rečenicama u kojima se pojavlj
reči.  

Za prikaz rezultata uzet je za ulazn
ovog rada.  Na slici 6. prikazani su 
početnog skupa ključnih reči ( najzastu
10 neključnih n-grama sa najvećom vre
testa. Za izdvajanje oba skupa ključ
normalizovan normalizacijom 3.  

Sl. 6. Ključne reči (normaliza

Rezultati prošrivanja skupa ključnih r
kvadrat testa na tekstu koji je norm
analizom (normalizacija 4) prikazani su 

Sl. 7. Ključne reči ( normaliza

Može se primetiti da je skup ključ
slučaju dopunjen novim terminima („gru
dok u drugom slučaju su dodati n-gram
ključne termine (“reč”, ”eči” ; ”doku”, 
”ment”). 
 
 
 
 
 
 
 

e se često koriste 
ojeni. N-grami sa 
andidati za ključne 

ma zanemaruje se 
reči koje se često 
itih prefiksa, dok s 
 mogu imati isti 
ključne reči. Da bi 
 rađena je n-gram 
i skup ključnih n-
i, ali broj njihovog 
pozicije u tekstu. 

etiri slova značajna 
njem svih n-grama 
pokazati veći broj 
juje prvi n-gram te 

ni dokument tekst 
dobijeni rezultati 

upljeniji n-grami) i 
dnošću  hi-kvadrat 
čnih reči tekst je 

 
acija 3) 

reči  primenom hi-
malizovan n-gram 
na slici 7. 

 
acija 4 ) 

čnih reči u prvom 
up“,“tekst“,“algo“) 

mi koji dopunjavaju 
”okum”, ”umen”, 

V. TEHNOLOG

Aplikacija za analizu dokum
je shodno tome implementac
programskom jeziku PHP. Pod
bazu podataka. Korišćen je Apa

VI. PROŠIRENJA RAD

Algoritmi koji su opisani p
olakšaju pripremu dokumenata 
normalizacije dokumenta i alg
reči smanjuju zahteve za vel
Algoritam treba dalje dopuni
reči  na osnovu njihove 
pojavljivanja u rečenicama zaj
čime će se izdvojiti oni n-
frekvenciju i veliku vrednost h
kandidati za ključne reči. Nako
reči dokumenti se mogu grupisa
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