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Izvlecek

V zadnjih letih se je razmahnil razvoj platform, ki poenostavljajo znanstve-
no raziskovanje, povezujejo razli¢na podrodja in omogocajo lazjo dostopnost
metod in rezultatov $irSemu krogu uporabnikov. V raziskavi, ki jo predstavl-
jamo v tem poglavju, smo v platformo za vizualno programiranje ClowdFlows
implementirali mnozico orodij (gradnikov) za obdelavo naravnega jezika, ki
bodo jezikoslovcem in ostalim zainteresiranim uporabnikom omogocila lazjo
in hitrejSo analizo besedil. Novi gradniki omogocajo obdelavo naravnega jezi-
ka, upravljanje korpusa ter kon¢ni prikaz statistik in analiz. Implementacijo
novih gradnikov predstavimo na primeru dveh delotokov. Prvi je namenjen
izdelavi novega korpusa iz tvitov, zbranih s pomoc¢jo orodja TweerCaT, drugi
pa analizi komentarjev Evrovizije. Razvita spletna orodja omogocajo gradnjo
in obdelavo novih korpusov, razsirjajo moznosti kvantitativnih analiz ter poe-
nostavljajo zapletene postopke za obdelavo naravnega jezika.

Klju¢ne besede: obdelava naravnega jezika, orodja za korpusno analizo, vi-
zualno programiranje, ClowdFlows, nestandardna slovens¢ina




1 UVOD

Interdisciplinarnost je eden klju¢nih pogojev za izboljsanje kvalitete in kvan-
titete znanstvene produkcije. V zadnjem casu je bilo veliko truda vloZenega v
razvoj platform za interdisciplinarno sodelovanje, glavni namen tovrstnih plat-
form pa je poenostavitev in pospesitev znanstvenega raziskovanja in s tem lazja
dostopnost metod posameznih podrocij sirSemu krogu uporabnikov. V ¢lanku
predstavimo implementacijo orodij za obdelavo naravnega jezika v platformo za
vizualno programiranje z imenom ClowdFlows (Kranjc et al. 2012). ClowdFlows
je spletna platforma za rudarjenje podatkov, namenjena poenostavitvi razvo-
ja kompleksnih metod in procesov rudarjenja podatkov. Platforma omogoca
uporabo metod tudi raziskovalcem s podroé¢ja humanistike in druzboslovja, ki
bi jim bilo zaradi pomanjkljivega tehni¢nega znanja tak$no raziskovanje sicer
onemogoceno.

Zaradi navedenih razlogov je platforma ClowdFlows zasnovana za preprosto
uporabo, dosegljiva preko spletnega brskalnika in ne potrebuje predhodne na-
mestitve. Paradigma vizualnega programiranja poenostavi uporabo in izdelavo
zapletenih procesov na upravljanje gradnikov (angl. widgezs) s preprosto opera-
cijo primi-odlozi (angl. drag-and-drop). Gradniki so vizualno predstavljeni deli
programov, ki imajo definirane vhodne in izhodne oblike podatkov, parametre
pa lahko uporabnik ro¢no izbere. Te gradnike se na delovni povrsini sestavlja
v delotoke (angl. workflows), ki jih lahko opisemo kot vizualne predstavitve
znanstvenih procesov. Prednost platforme ClowdFlows je tudi, da omogoca pre-
prosto deljenje in ponovljivost rezultatov ter ponovno uporabo delotokov (z
objavo spletne strani delotoka). Platforma ClowdFlows je kolaborativne narave,
saj lahko razvijalci v razli¢nih programskih jezikih prispevajo svoje programe v
obliki gradnikov, uporabniki pa lahko obstoje¢e gradnike inovativno povezuje-
jo v nove delotoke.

Eno izmed podrocij z velikim $tevilom uporabnikov statisti¢nih in ra¢unalni-
skih metod je gotovo jezikoslovje. Jezikoslovje je v zadnjih desetletjih doseglo
izjemen napredek s pomocjo korpusnih metod raziskovanja avtenti¢ne jezikov-
ne rabe, s katerimi lahko analiziramo kolokacije, besedotvorne posebnosti, spe-
cifi¢no rabo lo¢il ipd. v eni ali ve¢ besedilnih zvrsteh. Kljué¢no pomanjkljivost
korpusnih analiz predstavlja dejstvo, da so v veliki meri odvisne od vkljuc¢enosti
jezikovnega gradiva v razpolozljiva orodja (Anthony 2013), kar jezikoslovcem
pogosto onemogoca analizo najbolj relevantnega gradiva ali pa hitro odziva-
nje in preucevanje aktualnih druzbenih procesov. Korpus Janes (Erjavec et al.
2018) tako ne omogoca vpogleda v besedila, povezana z druzbenimi temati-
kami, ki so krojile diskurz na slovenskem spletu od leta 2017 dalje, kakrsne
so na primer migrantska problematika, spremembe druzinske zakonodaje ali




reSevanje morskih mejnih vprasanj. Po drugi strani orodja za gradnjo novih
korpusov, kot so SketchEngine (Kilgarriff et al. 2004), Wordsmith Tools (Scott
1998) ali AntConc (Anthony 2014), zahtevajo sposobnost avtonomne priprave
korpusa v zahtevanem formatu, vklju¢no z izpeljavo postopkov lematizacije in
jezikoslovnega oznacevanja, kar marsikateremu jezikoslovcu predstavlja nepre-
mostljivo oviro. Delotoki lahko ustvarijo sinergijo med analiti¢cnimi metodami
jezikoslovja in ra¢unalni$tva ter skozi analizo razli¢nih aktualnih tematik omo-
gocijo bolje razumevanje druzbenega dogajanja.

Za obdelavo slovens¢ine je ze na voljo nekaj gradnikov in delotokov, ki omogoca-
jo jezikovno oznacevanje besedil ter lus¢enje terminologije in definicij (Pollak et
al. 2012a, 2012b). V poglavju predstavimo dvajset novih gradnikov, ki omogoca-
jo sestavo $tevilnih novih delotokov. Posebno pozornost namenimo gradnikom,
ki omogocajo pridobivanje in obdelavo besedil z druzbenih medijev in s tem
korpusno podprto jezikovno analizo aktualnih druzbenih tematik.

2 PLATFORMA CLOWDFLOWS

Kot je bilo na kratko omenjeno Ze v uvodu, je spletna platforma ClowdFlows
namenjena gradnji, izvedbi in objavljanju interaktivnih delotokov za rudarjenje
podatkov. Najpomembnejsa znacilnost platforme je grafi¢ni vmesnik, ki omogo-
¢a vizualno programiranje (Slika 1). Ta zajema izdelavo zapletenih delotokov s
pomodjo tehnike primi-odlozi. Uporabnik s klikom na gradnik v meniju na levi
izbere Zeleni gradnik, ki se nato pojavi na delovni povrsini. Ce kliknemo na izhod
enega gradnika in nato na vhod drugega, se med gradnikoma vzpostavi povezava.
Na ta nacin lahko hitro in udinkovito izdelujemo zapletene delotoke. Delotoke
pozenemo s klikom na ikono za pogon zgoraj levo ali s pritiskom na gumb Run
v meniju, ki se pojavi ob desnem kliku na poljuben gradnik. V meniju je tudi
gumb Run only this, ki namesto celega delotoka poZene le izbrani gradnik. Ce
uporabnik Zeli pridobiti ve¢ informacij o posameznem gradniku, je v meniju tudi
gumb Help, ki odpre okno s podrobno dokumentacijo o gradniku in opisom
njegove uporabe.

Vizualno programiranje se je v zadnjem casu uveljavilo kot ucinkovit in pri-
ljubljen nacin za enostavno izvedbo zapletenih procesov, zato se je v preteklih
letih pojavilo kar nekaj platform, ki so po funkcionalnosti podobne platformi
ClowdFlows. Ena bolj znanih je platforma RapidMiner (Mierswa et al. 2000),
znana tudi kot YALE (Yet another Learning Environment), ki jo avtorji opisujejo
kot aplikacijo za strojno uéenje in odkrivanje znanja v podatkovnih bazah. Dokaj
znana je tudi platforma KNIME (1he Konstanz Information Miner) (Berthold et
al. 2009), ki jo lahko opisemo kot modularno okolje za izdelavo in interaktivno




izvajanje podatkovnih delotokov. Manj znane so platforme ORANGE (Demsar et
al. 2004), MyGrid,' Language Grid® in ARGO.?

Platforma ClowdFlows se od zgoraj omenjenih platform razlikuje po posebnosti, da
ne potrebuje namestitve na racunalnik, saj jo lahko zazenemo v spletnem brskalni-
ku. To poenostavi uporabo platforme in omogoca dostop do zgrajenih delotokov in
gradnjo novih delotokov brez namestitve katerih koli programov. Se ena pomemb-
na lastnost platforme ClowdFlows je njena odprtokodnost (njena izvorna koda je
objavljena na platformi GitHub), kar pomeni, da lahko kdor koli v platformo do-
daja nove gradnike. Dokumentacija o platformi in navodila za dodajanje novih
gradnikov so dosegljivi na spletu.* Gradniki so vizualno predstavljeni deli progra-
mov, ki imajo definirane vhodne in izhodne oblike podatkov, parametre pa lahko
uporabnik ro¢no izbere. Gradniki so lahko implementirani kot operacije spletnih
servisov (angl. web services) ali pa lokalno v okolju ClowdFlows.
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Slika 1: Prikaz grafi¢nega uporabniskega vmesnika platforme ClowdFlows.
Na levi je meni gradnikov, na desni delovna povrsina za grajenje delotokov,
levo zgoraj je gumb za zagon delotoka.

Platforma poleg gradnje novih delotokov omogoca tudi objavo delotokov, kar
mocno olajsa ponovljivost rezultatov. Ponovljivost rezultatov je v znanosti temelj-
na zahteva, hkrati pa objava delotokov omogoc¢a drugim uporabnikom, da ze
objavljeni delotok uporabijo na lastnih podatkih ali ga uporabijo kot osnutek za
izdelavo lastnega delotoka s podobnimi znacilnostmi. Na platformi ClowdFlows
je trenutno objavljenih Ze ve¢ kot sto delotokov, ki so koristni tudi za ucenje
uporabe platforme.
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ClowdFlows vsebuje mnozico gradnikov za podatkovno rudarjenje, pomanjkljiva
pa je bila mnoZica gradnikov za obdelavo naravnega jezika, ki bi jezikoslovcem
omogocala kvantitativno analizo besedil in korpusov. V preteklosti je bila raz-
vita posebna veja platforme ClowdFlows, poimenovana TextFlows (Peroviek et
al. 2016), ki je specializirana predvsem za obdelavo naravnega jezika. Platforma
TextFlows je trenutno namenjena predvsem obdelavi angleskih besedil, prav tako
pa ima predpisan izhodno/vhodni format gradnikov ADC (Annotated Document
Corpus). Znacilnost ADC-formata je izdelava novega nivoja anotacij za vsako
operacijo obdelave naravnega jezika in shranjevanje teh nivojev skupaj z izvornim
tekstom. Tak nacin zapisa omogoca, da so vse anotacije dosegljive na izhodu vsa-
kega gradnika, kar izbolj$a povezljivost posameznih gradnikov. Po drugi strani je
tak nacin zapisa spominsko potraten, tako da ze relativno majhen korpus z okoli
100.000 pojavnicami in z nekaj nivoji anotacij, zapisan kot ADC-objekt, preseze
mejo 1 GB, kar je zgornja meja za zapis objekta v podatkovno bazo PostGres’, ki
jo TextFlows uporablja za hranjenje podatkov. Zaradi omejitve procesiranja vecjih
korpusov in zaradi ciljnega jezika (slovens¢ine) smo se odlo¢ili, da nove gradnike
za obdelavo naravnega jezika namesto v platformo 7ZextFlows, ki bi bila temat-
sko bolj primerna, implementiramo v platformo ClowdFlows. Dodatni razlog za
implementacijo gradnikov v platformo ClowdFlows je naért avtorjev platforme
TextFlows, da jo postopoma reintegrirajo v platformo ClowdFlows 3.0, novo in
izboljsano razlicico.

V okviru raziskave smo tako v platformo ClowdFlows implementirali dvajset no-
vih gradnikov za obdelavo naravnega jezika (ki jih predstavimo v tretjem razdel-
ku) in kot primera uporabe implementirali dva funkcionalno razli¢na delotoka za
obdelavo naravnega jezika (predstavljena v cetrtem razdelku).

3 GRADNIKI ZA KORPUSNO ANALIZO IN
OBDELAVO SLOVENSCINE

Glavni cilj novih gradnikov je obdelava slovenskega jezika, vendar je mnogo na
novo implementiranih gradnikov splo$no namenskih in omogoc¢a podporo za ve¢
jezikov. Jezikoslovci po navadi za osnovno enoto obdelave uporabijo korpus, ki je
sestavljen iz mnozice besedilnih dokumentov, zato smo ta princip upostevali tudi
pri nasi implementaciji.

Obstaja mnozica razli¢nih formatov za predstavitev korpusov, od zelo komple-
ksnih do precej preprostih. Pri na¢rtovanju implementacije smo se odlo¢ili, da
mora biti izbrana predstavitev korpusa uporabniku prijazna in razumljiva, da

5 https://wiki.postgresql.org/wiki/FAQ#What_is_the_maximum_size_for_a_row.2C_a_table.2C_and_a_database.3F




mora omogocati preprosto razsiritev in vkljucitev novih anotacij, hkrati pa mora
upostevati omejitve platforme, ki zaradi svoje spletne zasnove ne omogoca obde-
lave zelo velikih datotek. Zato smo se na koncu odlo¢ili za predstavitev korpusa v
tabelari¢ni obliki (angl. dataframe) (Slika 2), kjer vrstice predstavljajo posamezne
dokumente, posamezni stolpci pa vsebujejo razli¢ne vrste anotacij (npr. besedilo,
leme, oblikoskladenjske oznake ...).
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Slika 2: Primer korpusa v tabelari¢ni obliki.

Tabelari¢na oblika je po svoji zasnovi podobna nekaterim ze uveljavljenim forma-
tom za predstavitev korpusa, je preprosta, razumljiva in ra¢unsko ter spominsko
nezahtevna za obdelavo. Pri implementaciji tak$ne predstavitve smo si pomagali
s programsko knjiznico Pandas (McKinney 2011), ki poleg drugih orodij vsebu-
je tudi razred Dataframe, ki predstavlja implementacijo tabelari¢nega formata v
programskem jeziku Python.

Na splosno lahko implementirane gradnike razdelimo v naslednje kategorije:

* gradniki za vnos korpusa,
* gradniki za obdelavo naravnega jezika,
* gradniki za upravljanje s korpusom,

* gradniki za izracun in prikaz statistik.

V naslednjih sekcijah, ki razvr$¢ajo nove gradnike glede na funkcionalnost, po-
drobneje opiSemo posamezne gradnike.

3.1 Gradniki za vnos korpusa

V platformo ClowdFlows smo implementirali dva gradnika za vnos korpusa:




*  Load Corpus From CSV: Ta gradnik kot vhod sprejme datoteko s korpu-
som v formatu comma-separated values (CSV) in korpus pretvori v tabe-
lari¢no obliko, ki je primerna za nadaljnjo obdelavo. Ta vrsta vnosa je
primerna predvsem za jezikoslovce, ki vecino svojih analiz izvajajo v pro-
gramu Microsoft Excel, saj ta program omogoca transformacijo datotek
iz formata Excel Workbook v format CSV. Gradnik uporabniku omo-
goca, da sam definira razlo¢evalni znak (privzeto je ta v formatu CSV
vejica), prva vrstica v dokumentu pa mora vsebovati imena stolpcev.

*  TweerCaT (Ljubesi¢ et al. 2014): Orodje za gradnjo korpusa z zajemom
tvitov za jezike z relativno malo govorci, med katere sodi tudi slovens¢ina.
Orodje omogoca zajem tvitov v realnem ¢asu (angl. streaming) s pomocjo
vmesnika Twitter API in ima dva nadina delovanja. V geografskem nacinu
(angl. geographical search) orodje zajema le tvite znotraj obmodja, ki je ome-
jeno s stirimi geografskimi koordinatami. Uporabnik koordinate definira
kot parametre gradnika v naslednjem zaporedju: minimalna geografska
Sirina, minimalna geografska dolzina, maksimalna geografska $irina, ma-
ksimalna geografska dolzina. V jezikovnem nacinu (angl. language search)
orodje zajema tvite na podlagi semenskih besed (angl. seed words) za posa-
mezen jezik. Gre za besede, ki so specificne ali pogoste v dolo¢enem jeziku
in jih lahko definira uporabnik ali pa uporabi privzeti seznam besed (za slo-
vens¢ino so privzete besede definirane v besedilnem okencu parametra seed
words, za hrvas¢ino, stbs¢ino in bosans¢ino pa je mnozica privzetih besed
podana v dokumentaciji gradnika). Z orodjem ZiwveetCaT lahko uporabnik
zgradi velike baze tvitov na hiter in uc¢inkovit nacin, saj orodje nabere vse
razpoloZljive tvite posameznega avtorja, ki je objavil tvit z doloceno besedo.
Podrobnosti orodja ZweerCaT so opisane v Ljubesi¢ et al. (2018).

Ker orodje za svoje delovanje potrebuje vmesnik Zwitter API, lahko upo-
rabnik pri uporabi gradnika izbira med uporabo Ze privzetega vmesnika
ClowdFlows Twitter API, kar stori z izborom parametra Use ClowdFlows
authentication, ali pa ustvari lastni Twitter API. Zaradi mnozi¢ne upora-
be privzetega vmesnika ClowdFlows Twitter API je njegova uporaba ne-
zanesljiva in moc¢no upocasni zajem tvitov, zato je priporoc¢eno, da upo-
rabnik ustvari lastni Zwitter API po naslednjem postopku: uporabnik
najprej ustvari racun na Jwitterju, nato pa na spletni strani https://dev.
twitter.com/ sledi navodilom za izdelavo API-ja.® Po kon¢anem postop-
ku izdelave API-ja uporabnik pridobi uporabniski klju¢ (angl. consumer
key), uporabnisko geslo (angl. consumer secrer), zeton za dostop (angl.
access token) in geslo za Zeton za dostop (angl. access token secret), ki jih
vpise v besedilna polja kot parametre gradnika.

6 Podrobna navodila za uporabo vmesnika Twitter API so objavljena tudi na spletnem naslovu http://docs.inboundnow.

com/guide/create-twitter-application/.




Gradnik ZweetCaT sodi v posebno kategorijo gradnikov za preto¢ne po-
datke (angl. szreaming widgers), za katere je znadilen sprotni zajem in jih
v platformi ClowdFlows upravljamo s pomocjo posebej za te gradnike
narejene nadzorne plosce. Vsak delotok, ki vsebuje gradnike za zajem,
je predstavljen kot tok (angl. stream). Ce v glavnem meniju ClowdFlows
kliknemo na gumb Your workflows, pridemo do seznama delotokov.
Vsak delotok, ki vsebuje gradnike za zajem podatkov, je v seznamu pred-
stavljen z ikono, ki prikazuje trenutno stanje toka delotoka. Tok je lahko
aktiviran, kar pomeni, da zajem podatkov trenutno poteka, ali pa deak-
tiviran, kar pomeni, da se novi podatki trenutno ne nabirajo. Aktivacijo,
deaktivacijo in ponastavljanje (izbris do sedaj zbranih podatkov) toka
je mozno nadzirati s pomo¢jo nadzorne plosée za vsak posamezen tok
(Slika 3), ki je dosegljiva s klikom na ikono za nastavitve poleg ikone za
prikaz stanja toka v seznamu delotokov. Nadzorna plos¢a omogoca tudi
prikaz do sedaj zbranih podatkov.

TweetCaTl stream

Stream status

Last heartbeat 4 months ago
Period 60 seconds
Workflow TweetCaT

Results widgets

Widget title Results

TweetCaT View results

Slika 3: Nadzorna plos¢a za upravljanje s tokom (angl. stream).

Tipicen scenarij uporabe gradnika ZweerCaT bi bil naslednji: uporab-
nik izbere gradnik, ki se prikaze na delovni povrsini, dolo¢i Zeleni nadin
delovanja (npr. jezikovni nacin) ter vpiSe potrebne vhodne parametre.
Tok je potrebno najprej aktivirati po navedenem postopku, saj bi sicer
ob kliku na gumb Run gradnik javil napako, ki uporabnika opozori, da
ni bil zajet Se noben tvit. Po aktivaciji toka bo v nekaj minutah nabranih
nekaj tiso¢ tvitov, Ze en sam tvit pa omogoca zagon gradnika. Pri vsakem




zagonu gradnika se kot izhod vrnejo vsi trenutno nabrani tviti. Ko ima-
mo zajetih dovolj tvitov, lahko tok deaktiviramo, kar pomeni, da zaklju-
¢imo z zajemom tvitov in na ta nadin poskrbimo, da se izhod gradnika
ne spreminja (dopolnjuje z novimi tviti) ve¢ z vsakim novim zagonom.

Naslednji scenarij uporabe gradnika 7weerCaT bi bila uporaba ze obsto-
jecega delotoka, ki vsebuje gradnik in Ze zajete podatke. Kot je Ze bilo
omenjeno, platforma ClowdFlows omogoca objavljanje zgrajenih deloto-
kov, ki tako postanejo dostopni ostalim uporabnikom. Ce uporabnik Zeli
uporabiti objavljen delotok, se pravzaprav ustvari kopija tega delotoka z
vsemi podatki, ki jo nato uporabnik lahko poljubno spreminja, ne da bi
s tem vplival na originalni delotok.

3.2 Gradniki za obdelavo naravnega jezika

Pri implementaciji orodij za obdelavo naravnega jezika smo se osredotocili na
orodja za obdelavo slovens¢ine, hrvad¢ine in srb$c¢ine, implementirali pa smo tudi
nekaj jezikovno neodvisnih orodij:

*  Reldi Tokenizer (Ljubesi¢ in Erjavec 2016): Orodje za tokenizacijo (pre-
poznavanje pojavnic, tj. besed in locil) slovenskih, hrvaskih in srbskih
korpusov. Zeleni jezik uporabnik nastavlja kot parameter gradnika, pri-
vzeto je nastavljen slovenski jezik. Orodje ima dva nacina delovanja, in
sicer omogoca tokenizacijo standardnih besedil (npr. znanstveni ¢lanki,
literarna dela) in nestandardnih besedil (npr. blogi, tviti in komentarji).
Kot vhod orodje sprejme stolpec korpusa v tabelari¢ni obliki in ponavadi
je to stolpec z besedilom. Orodje privzeto vrne seznam dvojic pojavnic in
njihovih pozicij v tekstu, s ¢imer je izhodni zapis kompatibilen z vhodi
gradnikov Reldi Tagger, Reldi Lemmatizer in Reldi Diacritic Restoration.
Ce uporabnik izbere parameter za splos¢en izhod (angl. Flatten outpu),
gradnik vrne splo$¢eno (enodimenzionalno) zaporedje s presledkom
zdruzenih pojavnic za vsak tekst v korpusu, ki izhod naredi kompati-
bilen z nekaterimi gradniki za nadaljnjo obdelavo in izra¢un statistik,
kot je na primer gradnik Display Corpus Statistics. Primer tokeniziranega
stavka, zapisanega v splos¢enem formatu, je »Ta suhi Skafec pusca , ker
nima dna .«.

*  Reldi Tagger (Ljubesi¢ in Erjavec 2016): Oblikoskladenjski oznacevalnik
za slovens¢ino, hrvascino in stbs¢ino. Posamezen jezik se izbere kot pa-
rameter, privzeto pa je nastavljen slovenski jezik. Kot vhod gradnik dobi
dvojice pojavnic in njihovih pozicij v tekstu (izhod, ki ga vrne zgoraj
opisani gradnik Reldi Tokenizer) in za vsako besedilo vrne zaporedje s




presledkom zdruzenih oblikoskladenjskih oznak (angl. MSD oz. morpho-

syntactic descriptor) posameznih pojavnic v besedilu.”

*  Reldi Lemmatizer (Ljubesi¢ in Erjavec 2016): Orodje, ki posamezni besedi
pripiSe njeno osnovno obliko oz. lemo. Lematizator Reldi podpira sloven-
§¢ino, hrvaséino in srbs¢ino, posamezen jezik pa tako kot pri prej opisanem
gradniku uporabnik izbere kot parameter. Tudi pri tem gradniku je privzeto
nastavljen slovenski jezik. Ta gradnik sprejme isti vhod kot zgoraj opisani
Reldi Tagger in za vsak tekst vine s presledkom zdruZene leme besed. Prav
tako velja omeniti, da sta gradnika Reldi Lemmatizer in Reldi Tagger dve
povezani operaciji enega in istega orodja, ki sta bili umetno lo¢eni in imple-
mentirani kot dva lo¢ena gradnika za potrebe ClowdFlows platforme.

*  Reldi Diacritic Restoration (Ljubesi¢ et al. 2016): Orodje za obnovo dia-
kriti¢nih znakov na izpus¢enih mestih v nestandardnih zapisih (npr. sola
> Sola, pac > pac). Podprti jeziki so nestandardna slovens¢ina, hrvaséina
in srb$¢ina (privzeti jezik je slovenscina). Kot vhod ta gradnik dobi dvo-
jice pojavnic in njihovih pozicij (izhod, ki ga vrne gradnik Reldi Toke-
nizer) in privzeto vrne seznam dvojic pojavnic z obnovljenimi diakritiki
in njihovih pozicij za vsak vhodni tekst. Tako kot Reldi Tokenizer tudi
ta gradnik omogoca splosceni izhod s presledkom zdruzenih pojavnic z
obnovljenimi diakritiénimi znaki, ki izhod naredi kompatibilen z neka-
terimi gradniki za nadaljnjo jezikovno obdelavo in izrac¢un statistik.

*  Emoji Sentiment (Novak et al. 2015): Gradnik za izra¢un sentimenta
tvita s pomocjo emojijev kot vhod dobi stolpec korpusa v tabelari¢ni
obliki in za vsak dokument vrne sentiment (pozitiven, negativen ali nev-
tralen). Sentiment dokumenta je izra¢unan kot vsota sentimentov posa-
meznih emojijev, izracun sentimenta posameznega emojija pa je odvisen
od njegove pojavitve v pozitivnih, nevtralnih in negativnih dokumentih
ucnega korpusa.

Poleg dodajanja Ze obstoje¢ih orodij za izdelavo korpusnih anotacij smo sami
implementirali $e naslednje gradnike:

*  Remove Punctuation: Ta gradnik kot vhod dobi stolpec korpusa v tabe-
lari¢ni obliki (ponavadi stolpec s samim besedilom) in iz njega odstrani
najpogostejsa locila:

o H#@«$%&()*+,-./15<=>[\]A_{
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Kot izhod za vsako besedilo v korpusu vrne besedilo brez lo¢il. Odstranitev
locil se pogosto uporablja pri klasifikacijskih nalogah na nivoju teksta, kot

7 Mnotica oblikoskladenjskih oznak je bila definirana v okviru projekta Jezikoslovno oznacevanje slovens¢ine (http://nLijs.
si/jos/msd/html-en/index.html).




je npr. klasifikacija spola avtorja teksta, saj locila predvidoma ne vplivajo
na to¢nost klasifikacijskega modela, hkrati pa njihova odstranitev zmanjsa
stevilo znadilk in s tem kompleksnost klasifikacijskega modela.

*  Remove Stopwords: Gradnik kot vhod dobi stolpec korpusa v tabelari¢ni
obliki, ki vsebuje besedila in iz njih odstrani pomensko prazne besede
(angl. stopwords). Za vsako besedilo korpusa gradnik vrne besedilo brez
pomensko praznih besed. Trenutno gradnik vsebuje sezname slovenskih,
angleskih, $panskih in portugalskih pomensko praznih besed,® kot pri-

vzeti jezik je nastavljena slovens¢ina.

 Affix Extractor: Gradnik kot vhod dobi stolpec korpusa v tabelari¢ni obli-
ki in privzeto vrne s presledkom locene predpone besed dolzine tri (prve
tri ¢rke vsake besede). Uporabnik lahko kot parameter nastavlja dolzino
vrnjenih zaporedij ¢rk, hkrati pa lahko izbira med predponami, kon¢ni-
cami ter tako imenovanimi loc¢ilniskimi kon¢nicami (angl. beg-puncts)
(Sapkota et al. 2015), kjer gre za zaporedja, ki se pri¢nejo z lo¢ilom,
ostali znaki v zaporedju pa so ¢rke, $tevilke ali presledki (npr., loé¢ilniski
kon¢nici dolzine 3 vhodnega zaporedja »Pazi, drek! Ups« bi bili », d« in
»! U«). Lotilniske kon¢nice se uporabljajo kot znacilke v klasifikacijskih
modelih za profiliranje avtorjev teksta (npr. v modelih za napovedovanje
spola, starosti, dialekta ...). V primeru locilniskih kon¢nic, ki lahko vse-
bujejo tudi presledke, ne dobimo s presledkom lo¢enih predpon, temve¢
zaporedja, lodena z nizom ### (ta niz je bil izbran zaradi nizke verjetno-
sti pojavitve v originalnem tekstu). Posebnost gradnika Affix Extractor je,
da ga lahko smiselno uporabimo tudi na stolpcih korpusa v tabelari¢ni
obliki, ki vsebujejo korpusne anotacije. Tako bi lahko na primer gradni-
ku kot vhod dali s presledkom zdruzene oblikoskladenjske oznake, ki jih
vrne gradnik Reldi Tagger, in iz njih izlus¢ili le predpono dolZine ena. Na
ta nacin bi dobili le besedno vrsto pojavnice namesto celotne oznake, saj
prva ¢rka oznake doloca besedno vrsto.

*  Count Patterns: Gradnik za Stetje vzorcev v korpusu kot vhod dobi stol-
pec korpusa v tabelari¢ni obliki in za vsak dokument v korpusu vrne
Stevilo vzorcev. Uporabnik lahko sam definira besede ali besedne zveze,
ki naj jih gradnik presteje (v obliki seznama z vejicami lo¢enih besed ali
besednih zvez), lahko pa izbere, da naj gradnik presteje vnaprej defini-
rane vzorce, kot so ponavljajoci se znaki (angl. character flood), kot je
na primer »jaaaa¢, ali emojiji. Privzeta nastavitev je, da kot izhod gra-
dnika dobimo seznam frekvenc vzorca za vsak posamezen dokument,
e pa obkljukamo parameter Count for entire corpus, dobimo frekvenco
pojavitev za celoten korpus. Gradnik privzeto vrne relativno frekvenco

8  Seznami praznih besed za angles¢ino, $panicino in portugalicino so iz knjiznice NLTK, za sloveni¢ino pa je seznam praznih
besed izdelala Tza Skrjanec na podlagi korpusa Kres in zajema predloge, veznike, élenke in zaimke.




pojavitev (Stevilo pojavitev vzorca se normalizira s Stevilom vseh znakov
v dokumentuy), ¢e pa obkljukamo parameter Raw frequency, gradnik vrne
absolutno frekvenco oziroma stevilo pojavitev vzorca.

e Tweet Cleaner: Ta gradnik kot vhod dobi stolpec korpusa v tabelari¢ni obli-
ki in za vsak dokument vrne dokument brez povezav (URL-jev), omemb
(angl. mentions) in oznak (angl. hashtags). Uporabnik lahko izbira med
odstranitvijo teh entitet in njihovo nadomestitvijo z zetoni HTTPURL,
TWEETMENTION in HASHTAG. Gradnik je uporaben predvsem v
primeru, ¢e zeli uporabnik procesirati in izlus¢iti informacije iz korpusa
tvitov, saj so omembe in oznake zelo specifi¢ne za to vrsto besedil. Gradnik
se lahko uporabi tudi pri obdelavi drugih besedil v vseh jezikih, ¢e bi Zeleli

na primer odstraniti povezave do spletnih strani iz poljubnega besedila.

* Gender Classifier (Martinc et al. 2017): Gradnik kot vhod dobi korpus
v tabelari¢ni obliki in vrne korpus v tabelari¢ni obliki z dodatnim stolp-
cem, ki vsebuje avtomatsko pripisano oznako za spol avtorja posamezne-
ga teksta v korpusu. Uporabnik mora kot vhodni parameter podati ime
stolpca v korpusu, ki vsebuje tekste. Klasifikator je bil nauc¢en na tvitih
in omogoca klasifikacijo slovenskih, angleskih, $panskih, portugalskih
in arabskih tvitov (privzet jezik je slovenski). Za to¢no klasifikacijo po-
trebujemo besedilo, ki je daljse od enega tvita, idealno je to dokument,
sestavljen iz dvesto ali ve¢ tvitov posameznega avtorja.

3.3 Gradniki za upravljanje s korpusom

Korpus besedil z vsemi pripadajocimi anotacijami je v platformi ClowdFlows zapi-
san v tabelari¢ni obliki. Ta oblika zapisa omogoca razli¢ne vrste pretvorb, izborov
in filtriranja korpusa. Za te vrste operacij so bili implementirani naslednji gradniki:

*  Select Corpus Attribute: Gradnik kot vhod dobi korpus v tabelari¢ni obli-
ki in vrne stolpec korpusa z imenom, ki ga definira uporabnik. Stolpec
je vrnjen v obliki pythonskega seznama, kjer posamezen element v sezna-
mu predstavlja eno vrstico stolpca (tekst ali anotacije posameznega do-
kumenta v korpusu). Na ta nadin je mogoce iz korpusa v tabelari¢ni obli-
ki izlo¢iti le informacije, ki jih potrebujemo za nadaljnjo obdelavo, kar
zmanjsa ¢asovno in spominsko kompleksnost nadaljnjega procesiranja.

*  Concatenate Corpora: Gradnik kot vhod dobi mnoZico korpusov v ta-
belari¢ni obliki in vrne vse vhodne korpuse, zdruzene v en sam korpus
v tabelari¢ni obliki. Omejitev gradnika je, da morajo imeti vsi vhodni
korpusi enako obliko (enako stevilo in imena stolpcev).




*  Group by Column: Gradnik kot vhod dobi korpus v tabelari¢ni obliki in
vrne korpus, ki ima vrednosti vseh atributov zdruzene glede na vrednost
atributa, ki ga definira uporabnik. Za primer lahko vzamemo korpus 30
tiso¢ tvitov, napisanih s strani 100 razli¢nih avtorjev. Uporabnik dolo¢i
stolpec z imeni avtorjev kot stolpec, ki naj vodi zdruzevanje korpusa,
gradnik pa vrne 100 dokumentov, pri ¢imer vsak dokument vsebuje s
presledkom zdruZene tvite posameznega avtorja.

*  Build Dataframe From Corpus: Gradnik kot vhod dobi posamezne stolp-
ce korpusa enake dolZine in vrne korpus v tabelari¢ni obliki, sestavljen iz
omenjenih stolpcev. Uporabnik lahko definira imena stolpcev izhodnega
korpusa (v obliki seznama z vejico lo¢enih imen stolpcev v istem vrstnem
redu, kot je vrstni red vhodnih stolpcev), ¢e tega ne stori, so stolpci pri-
vzeto poimenovani kot column_1, column_2, column_3 ...

*  Corpus to CSV: Gradnik kot vhod dobi korpus v tabelari¢ni obliki in
kot izhod vrne datoteko CSV, v kateri je zapisan korpus v formatu CSV.

e Filter Corpus: Gradnik, ki omogoca filtriranje dokumentov v korpusu s
pomodjo razli¢nih poizvedb. Gradnik kot vhod dobi korpus v tabelari¢ni
obliki in vrne filtriran korpus v tabelari¢ni obliki. Uporabnik lahko kor-
pus filtrira s pomodjo petih razli¢nih fraz za filtriranje:

* Je enako — fraza ima obliko ime_stolpca == poizvedba, vrne pa se kor-
pus v tabelari¢ni obliki, ki vsebuje le dokumente, pri katerih vrednost
posameznega stolpca ustreza iskani poizvedbi.

* Ni enako — fraza ima obliko ime_stolpca != poizvedba in vrne le do-
kumente, pri katerih vrednost v stolpcu ni enaka iskani poizvedbi.

* Je velje — fraza ima obliko ime_stolpca > stevilo in vrne le dokumente,
pri katerih je vrednost v stolpcu vedja od $tevila. Ta poizvedba deluje
le pri stolpcih z numeri¢nimi vrednostmi.

* Je manjse — fraza ima obliko ime_stolpca < Stevilo in deluje na enak
nacin kot Je vedje, le da vrne obraten rezultat.

* Jev—fraza ima obliko poizvedba in ime_stolpca in vrne le dokumente,
ki vsebujejo iskano poizvedbo.

3.4 Gradniki za izra¢un in prikaz statistik

V tej kategoriji je bil implementiran le gradnik Display Corpus Statistics, ki kot
vhod dobi stolpec korpusa. Ta gradnik omogoca izrac¢un vec razli¢nih statistik:

* frekvenco posameznih pojavnic v korpusu (absolutne in relativne frekvence),




* izpis hapax legomena, ki so besede, ki se v korpusu pojavijo le enkrat, oz.
dis legomena, ki se pojavijo to¢no dvakrat,

* izpis bigramskih in trigramskih kolokacij, ki temeljijo na meri povezano-
sti besed PMI (pointwise mutual information) (Church in Hanks 1990).

Pri izracunu statistik lahko uporabnik definira, za kaksne pojavnice Zeli izra-
¢un Zelene statistike. Izbira lahko med besednimi unigrami, bigrami, trigrami,
tetragrami, pentagrami ali sekstagrami. Gradnik pri vsakem zagonu vrne tudi
izraunano raznolikost besedis¢a (angl. type-token ratio), stevilo dokumentov,
Stevilo pojavnic in povpre¢no $tevilo pojavnic na dokument. Glede na vhodni
gradnik lahko frekvence izpiSemo tako za leme kot npr. za pojavnice ali obliko-

skladenjske oznake.

4 PRIMERI DELOTOKOV

V tem razdelku bomo predstavili dva primera uporabe delotokov za obdelavo
naravnega jezika, ki jih je mogoce implementirati v platformi ClowdFlows s po-
modjo novih gradnikov. Oba primera sta javno objavljena in prikazujeta primer
uporabe novih gradnikov na dveh razli¢nih nalogah, s katerima se jezikoslovci
pogosto srecujejo - izgradnja novega korpusa in analiza obstojecega korpusa. V
obeh primerih gre za procesiranje ra¢unalnisko posredovane komunikacije.

4.1 Nabor korpusa z orodjem TweetCaT

V tem razdelku je prikazano, kako lahko s pomo¢jo ClowdFlows platforme na
preprost nacin zgradimo nov korpus slovenskih tvitov. Slika 4 prikazuje delotok,
prav tako je delotok javno dostopen na spletu.” S pomoéjo gradnika ZweetCaT
smo najprej nabrali okoli 23.000 slovenskih tvitov. Vsi parametri gradnika so bili
privzeti, dodani so bili le podatki, potrebni za uporabo lastnega Twitter API-ja.
Z gradnikom TweetCaT v naslednji fazi povezemo dva gradnika Selecr Corpus
Attribute. Prvi iz korpusa izlodi stolpec z imeni avtorjev tvitov, ki jih zelimo imeti
v izhodnem korpusu, drugi pa izlo¢i stolpec z besedili. Besedila v nadaljevanju
obdelamo na ve¢ na¢inov. Najprej s pomodjo gradnika Count Patterns izratunamo
frekvenco emojijev za vsak posamezen tvit. S pomodjo gradnika Emoji Sentiment
dobimo sentiment posameznega tvita, ki je izra¢unan na podlagi emojijev v tvitu.
V izhodnem korpusu Zelimo imeti tudi preciséene tvite brez oznak, omemb in
oznak URL, zato uporabimo gradnik Zweet Cleaner.

9 hep://clowdflows.org/workflow/10619/




Da bi dobili leme in oblikoskladenjske oznake za vse tvite, izpeljemo naslednje
zaporedje operacij. Besedila najprej tokeniziramo s pomocjo gradnika Reldi Toke-
nizer, pri ¢emer pazimo, da izberemo parameter Non-standard text. 1zhod gradni-
ka nato povezemo z gradnikom Reldi Diacritic Restoration, ki normalizira besedila
z obnovo manjkajo¢ih diakriti¢nih oznak.

Ta gradnik nato povezemo z gradnikoma Reldi lemmatizer in Reldi Tagger, ki
dolocita leme in oblikoskladenjske oznake. V koné¢ni fazi vse stolpce, ki jih
zelimo imeti v izhodnem korpusu (imena avtorjev, neprecis¢ena besedila, pre-
¢is¢ena besedila, frekvenco emojijev, sentiment na podlagi emojijev, leme in
oblikoskladenjske oznake) zdruzimo v nov korpus s pomod¢jo gradnika Build
Dataframe From Columns. Korpus nato zapiSemo v datoteko CSV s pomocjo

gradnika Corpus ro CSV.
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Slika 4: Delotok TweetCaT.

Ker zelimo pridobiti tudi informacije o spolu avtorjev tvitov, dodamo $e tri do-
datne korake obdelave. Za zacetek zdruzimo vsa besedila posameznega avtorja v
en dokument s pomodjo gradnika Group by Column, ki mu kot parameter damo
ime stolpca, ki vsebuje imena avtorjev. Ta gradnik nato povezemo z gradnikom
Gender Classifier, ki korpusu doda stolpec z oznakami spola. Na koncu tudi ta
korpus zapisemo v datoteko s pomoéjo gradnika Corpus to CSV.

Kon¢ni rezultat delotoka sta dva na novo izdelana korpusa v obliki CSV. Prvi
vsebuje okoli 23.000 dokumentov in 7 stolpcev z razli¢nimi informacijami o
tvitih. Drugi vsebuje 10 dokumentov, en dokument na avtorja, sestavljen iz vseh
dokumentov posameznega avtorja, in 8 stolpcev, saj je dodan stolpec z oznakami
spola avtorjev.




Obstojeti delotok je mogoce uporabiti na dva nacina. Ce Zeli uporabnik delo-
tok uporabiti na novih podatkih, bo moral najprej aktivirati tok po postopku,
opisanem pri gradniku ZweetCaT. To bo sprozilo nov zajem tvitov, uporabnik
pa bo na ta nacin pridobil nov korpus tvitov z Zelenimi parametri, na kate-
rih bodo preostali gradniki v delotoku izrac¢unali enake statistike, kot so bile
izratunane na originalnih podatkih. Ce pa Zeli uporabnik preveriti dobljene
rezultate, lahko ponovno zazene vse gradnike objavljenega delotoka. Seveda pa
se lahko v obeh primerih delotok tudi poljubno prilagaja in spreminja glede na
lastne potrebe.

4.2 Analiza ro¢no izbranega in oznacenega korpusa: primer
Evrovizije

V tem razdelku prikazemo, kako lahko v platformi ClowdFlows obdelujemo ob-
stoje¢e korpuse z razliénimi anotacijami. Za primer vzamemo analizo korpusa
Eurosong, ki je bila objavljena v prispevku Zwitter Vitez in FiSer (2016), to-
krat pa ji dodajamo mozZnost avtomatskega oznacevanja, lematizacije in izracu-
na osnovnih statistik. Korpus Eurosong zajema komentarje na portalu rtvslo.si,
ki so jih uporabniki objavili kot odziv na novico, da se je slovenska predstavnica
na tekmovanju za Pesem Evrovizije uvrstila v finale. Komentarji izrazajo ali odre-
kajo podporo slovenski predstavnici in omenjenemu tekmovanju nasploh, zato je
bila naravnanost komentarjev najprej ro¢no oznacena s kategorijama pozitivnega
in negativnega sentimenta, nato pa smo ro¢no dodali tudi oznake o podsenti-
mentu (cinizem, kritika, optimizem, pesimizem). Cilj analize je identificirati jezi-
kovne razlike med razli¢no naravnanimi komentarji. Slika 5 prikazuje delotok, ki
je dostopen na naslednji povezavi: http://clowdflows.org/workflow/10980/.
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Slika 5: Delotok Eurosong.




Za izhodis¢e vzamemo korpus komentarjev Evrovizije v obliki CSV in ga nalozi-
mo s pomod¢jo gradnika Load Corpus From CSV. Korpus vsebuje roéne anotacije
sentimenta in podsentimenta, ni pa Se avtomatsko oznacen in lematiziran. Za
zacetek si zelimo ogledati splosne statistike o besedilih v korpusu, zato s pomocjo
gradnika Select Corpus Attribute izberemo le stolpec z besedili in ga povezemo z
gradnikoma Display Corpus Statistics in Word cloud, saj nas zanima nekaj splo-
$nih statistik o korpusu (Stevilo dokumentov, $tevilo pojavnic, povprecno $tevilo
pojavnic na dokument), ki so prikazane v Tabeli 1, in pa najpogostejse polnopo-
menske pojavnice v korpusu (Slika 6). Vidimo, da se med zanimivimi polnopo-
menskimi besedami pojavljajo pojavnice finale, Tinkara, uvrstitev, upam ipd.

V naslednjem koraku Zelimo ugotoviti, kaksne so jezikovne razlike med pozitiv-
nimi in negativnimi komentarji. Zato korpus razdelimo na dva podkorpusa glede
na sentiment komentarjev. To storimo s pomoc¢jo dveh gradnikov Filter Corpus,
ki ju povezemo z gradnikom Load Corpus From CSV. S prvim gradnikom Filter
Corpus zelimo dobiti le podkorpus dokumentov s pozitivnim sentimentom, zato
nastavimo parameter query na Sentiment == positive. Z drugim gradnikom Filter
Corpus pa zelimo dobiti podkorpus dokumentov z negativnim sentimentom, zato
nastavimo parameter query na Sentiment == negative. Posebej nas zanimajo tudi
cini¢ni komentarji, zato tudi te izlo¢imo iz korpusa s pomocjo gradnika Filter
Corpus, ki ima parameter query nastavljen na Subsentiment == cynicism. Vse tri
dobljene podkorpuse v nadaljevanju obdelujemo loéeno v treh skoraj identi¢nih
podprocesih (Positive Sentiment Processing, Negative Sentiment Processing, Cynici-
sm Processing), ki jih prikazuje Slika 7. Edina razlika med tremi procesi je, da pod-
procesa Positive Sentiment Processing in Negative Sentiment Processing ne vsebujeta
gradnika Remove Punctuation (kar bo razloZeno v nadaljevanju).
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Slika 6: Najpogostejse polnopomenske pojavnice v korpusu Eurosong.
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Slika 7: Podproces za obdelavo podkorpusov korpusa komentarjev Evrovizije.

V podprocesih iz korpusa izlo¢imo le besedila s pomoc¢jo gradnika Select Corpus
Attribute ter ta gradnik povezemo z izhodom podprocesa (Ouzput). Na ta izhod
nato pri vseh podprocesih navezemo gradnik Display Corpus Statistics, da dobi-
mo splosne statistike o vseh podkorpusih, ki jih prikazuje Tabela 1. Iz tabele je
razvidno, da so dokumenti s pozitivnim sentimentom v povprecju krajsi kot tisti
z negativnim sentimentom, vendar hkrati opozarjamo pred posplositvijo teh re-
zultatov, saj korpus zaradi svoje majhnosti statisti¢no gledano ne dovoljuje zane-
sljivih zakljuckov in je v tej raziskavi uporabljen predvsem za ponazoritev mozne
uporabe.

Tabela 1: Splosne statistike o vseh, pozitivnih, negativnih in cini¢nih komen-
tarjih v korpusu Eurosong.

Korpus Stevilo Stevilo Povp. stevilo pojavnic
dokumentov pojavnic na dokument

Vsi dokumenti 12,77
Dokumenti s pozitivnim 33 341 10,33
sentimentom
Dokumenti z negativnim 37 553 14,95
sentimentom
Cini¢ni dokumenti 20 284 14,20

Podobne ugotovitve so podane tudi v prispevku Zwitter Vitez in Fiser (2016),
kjer je bilo z ro¢no analizo skladenjske strukture pozitivnih in negativnih komen-
tarjev ugotovljeno, da imajo pozitivni komentarji pogosteje zgradbo enostavéne
povedi (Imam dober obéutek), medtem ko so negativni komentarji pogosteje for-
mulirani v obliki veéstavéne povedi (Ce zaupas nasim medijem, so Se skoraj vsako
leto bile kritike glede nasih pesmi pozitivne, ampak rezultata pa nobenega in isto bo
letos). Mozno razlago za zaznano razliko na ravni dolzine in skladnje komentarjev
vidimo v dejstvu, da pri izrazanju negativnega mnenja uporabnik ¢uti dolznost,
da svojo kritiko utemelji, pri izrazanju podpore pa se s tem ne ukvarja.




Nato se v podprocesih lotimo leksikalne analize besedil, ki jih tokeniziramo s
pomodjo gradnika Reldi Tokenizer in lematiziramo z uporabo gradnika Reldi
Lemmatizer, obenem pa odstranimo funkcijske besede z gradnikom Remove Stop-
words. Seznam lem povezemo z izhodom (Output) podprocesa, ki ga v glavnem
procesu povezemo z gradnikom Display Corpus Statistics (Slika 5).

N-gram Raw frequency Frequency | N-gram Raw frequency Frequency
) 43 0.1150 . 29 0.1189
. 26 0.0695 : 15 0.0615
- LR ! 12 0.0492
i 3 0.B187 tinkara 9 0.0369
e ‘5’ g-g}gg finale 7 0.0287
guet : dober 5 0.0205
res 5 0.0134 =
sreca 4 0.0164

pesem 4 0.0107 7

. upati 4 0.0164
naprej 4 0.0107 ; 3 0.0123
nastop 4 0.0107 }) -01
zadnji 4 0.0107 pesem 3 0.0123
leto 3 0.0080 pripravijen 3 0.0123
en 3 0.0080 verjeti 3 0.0123
izpasti 3 0.0080 srecno 3 0.0123
upati 3 0.0080 zazeleti 2} 0.0123
3 0.0080 iti 2 0.0082
danes 3 0.0080 pozitiven 2 0.0082

Slika 8: Najpogostejse leme v negativnih (levo) in pozitivnih (desno) komen-
tarjih korpusa Eurosong.

Seznam najpogostejsih lem v pozitivnih in negativnih komentarjih (Slika 8)
pokaze zanimive razlike med obema podkorpusoma. Ceprav se v obeh podkor-
pusih pojavlja nekaj enakih lem, npr. i# in finale, opazimo zanimive razlike:
v pozitivnih komentarjih se pojavi ime izvajalke 7Tinkara, v negativnih pa ne.
V pozitivnih komentarjih prevladujejo leme, kot so sreca, dober, verjeti, drzati
pest, ki bi se lahko pojavili tudi pri izrazanju podpore na kaksnem drugem
podro¢ju (npr. pri $portu). Med negativnimi komentarji pa so najpogostejse
leme, bolj tipi¢no vezane na tekmovanje za Pesem Evrovizije (pesem, nastop,
igpasti, kuhna).

Pri analizi pozitivnih in negativnih komentarjev namenoma nismo uporabili
gradnika Remove punctuation, ker smo zeleli preveriti rabo lo¢il v pozitivnih
in negativnih komentarjih. Pike in vejice so v obeh podkorpusih zelo pogoste,
takoj za njima pa se v podkorpusu pozitivnih komentarjev pojavita klicaj in
dvopigje z oklepajem v funkciji emotikona (Dajmo klobasica!!!:), medtem ko
je pri negativnih precej bolj prisotno lo¢ilo tri pike (zokrat bomo res nesrecno
izpadli...66.667 % imamo moznosti da gremo naprej...hocem rect, ée danes ne zgu-
ramo naprej, pol nam res ni ve¢ pomoci). Na podlagi zaznane razlike v rabi locil




sklepamo, da v pozitivnih komentarjih uporabniki izrazajo ve¢ ¢ustev kot v
negativnih, ko poskusajo svoje mnenje karseda racionalno utemeljiti.

Na koncu izvedemo v vseh podprocesih $e analizo na besednovrstni ravni (Sli-
ka 9), ki v raziskavi Zwitter Vitez in Fiser (2016) ni bila mogoca. To storimo s
pomodjo gradnika Reldi Tagger, ki vine oznake MSD. Zanima nas le prvi znak v
oznaki MSD, ki oznacuje besedno vrsto, zato ta gradnik povezemo z gradnikom
Affix Extractor s parametroma Affix type in Affix length, nastavljenima na prefix in
1. Ta gradnik nato navezemo na izhod podprocesa, na katerega nato v glavnem
procesu (Slika 5) navezemo gradnik Display Corpus Statistics.

N-gram Raw frequency Frequency N-gram Raw frequency Frequency
N 125 0.1900 N 80 0.1975
\' 122 0.1854 v 74 0.1827
R 78 0.1185 z 60 0.1481
Z 77 0.1170 c 48 0.1185
2 64 0.0973 P 42 0.1037
P 51 0.0775 R 31 0.0765
Q 46 0.0699 A 23 0.0568
S 44 0.0669 S 22 0.0543
A 29 0.0441 Q 15 0.0370
Y 14 0.0213 M 8 0.0198
M 7i 0.0106 Y 1 0.0025
X 1 0.0015 X 1 0.0025

Slika 9: Zastopanost besednih vrst (negativni komentarji levo, pozitivni desno).

Poleg samostalnikov in glagolov, ki so izrazito pogosti v obeh podkorpusih, pri
pozitivnih komentarjih izstopajo lo¢ila, kar smo pripisali ve¢ji ¢ustveni nabitosti
sporocil (Zinkara je res profi in vsaka ji cast !!l), pri negativnih komentarjih pa
izstopajo prislovi (vazno, odvisno, nesreino), ki poudarijo naravnanost avtorja be-
sedila do dogajanja v sporo¢ilu.

Poleg osnovne naravnanosti avtorjev smo v korpusu ro¢no oznacili tudi pod-
sentiment in posebej analizirali cini¢ne pripombe. Te pripombe obdelujemo na
enak nacin kot pozitivne in negativne komentarje, z izjemo Ze prej omenjenega
dodatnega koraka izlocitve lo¢il s pomodjo gradnika Remove Punctuation. Seznam
najpogostejsih lem (Slika 10) v cini¢nih komentarjih omogoca nadaljnjo analizo.

Za razliko od specifik negativnih komentarjev, v katerih izstopata npr. lemi izpasti in
zadnji, je v cini¢nih komentarjih opaziti nekoliko drugacno leksikalno zastopanost.
Na vrhu seznama se znajdejo leme, ki na prvi pogled delujejo nevtralno ali celo po-
zitivno, kvalitativna analiza pa pokaze, da imajo cinicen ali ironic¢en prizvok. Tako
vlogo imajo na primer leme finale (Finale ja... V soboto med publiko :)), dopust (vazn
da smo miso peljali na dopust), in molkov, ki je lema, pripisana pojavnici Molkova

(Sorry admin me bo brisal a resnica zgleda boli ali je to direktiva RTV-ja, da ne bi kdo




rekel kaj ez Molkovo?). Ostale primerjave med cini¢nimi in necini¢nimi komentarji
(npr. dolZina komentarjev, oznake MSD) bi bile smiselne pri ve¢jem korpusu.

N-gram Raw frequency Frequency
finale 5 0.0360
pesem 3 0.0216
leto 3 0.0216
en 3 0.0216
dati 3 0.0216
dopust 2 0.0144
res 2 0.0144
publika 2 0.0144
kea 2 0.0144
zadnji 2 0.0144
molkov 2 0.0144
potem 2 0.0144
it 2 0.0144
lahko 7 0.0144
skuhati 2 0.0144
dobro 7] 0.0144
kuhinja 2 0.0144
mrbit 2 0.0144

Slika 10: Najpogostejse leme v cini¢nih komentarjih korpusa Eurosong.

Uporaba delotoka na korpusu Eurosong je pokazala, kako je mogoce preveriti
hipoteze, ki so nastale s kvalitativnimi raziskavami (npr. glede leksikalnih znacil-
nosti besedil), in analizirati besedila na novih ravneh (npr. na ravni oznak MSD),
ki pred vkljucitvijo v orodja niso bile mogoce. Delotok prikazuje, kako lahko
na hiter in enostaven nacin izvedemo osnovno statisti¢no in primerjalno analizo
besedil na leksikalni, besednovrstni in znakovni ravni tudi na poljubnih novih
oznacenih korpusih.

5 SKLEP

V poglavju smo predstavili implementacijo orodij za obdelavo naravnega jezika
v obstojeco platformo za vizualno programiranje ClowdFlows, ki omogoca laz-
jo in hitrejSo analizo besedil. Na kratko smo opisali platformo ClowdFlows in
njen uporabniski vmesnik za vizualno programiranje ter podrobneje opisali na
novo implementirana orodja, ki so bila v okviru projekta JANES razvita za gra-
dnjo korpusa tvitov in obdelavo nestandardne slovens¢ine, pa tudi vrsto orodij
za obdelavo kakr$nih koli besedilnih korpusov. Kot primer uporabe orodij smo
predstavili delotok za izdelavo in oznacevanje novega korpusa tvitov ter delotok
za analizo komentarjev Evrovizije.




Nova orodja $irijo nabor moznosti kvantitativnih analiz, ki jih je mogoce izvajati
na obsirnejsih korpusih besedilih brez znanja programiranja in brez zapletenih
pretvorb v formate, primerne za nadaljnje procesiranje v obstojecih orodjih za
obdelavo besedil. Pri implementaciji orodij smo poseben poudarek namenili ob-
delavi slovenskih besedil, saj se ravno pri jezikih z manj govorci najbolj jasno kaze
pomanjkanje orodij za analizo.

Primeri delotokov kazejo, da platforma ClowdFlows omogoca veliko svobode
pri korpusnih analizah in dokaj enostavno implementacijo zapletenih znan-
stvenih postopkov. Kolaborativna narava in odprtokodnost platforme pa omo-
gocata, da tudi drugi razvijalci dodajo nove gradnike in tako omogocijo nove
moznosti analize.

Oba primera delotoka ponujata resitev, kako omogo(iti jezikoslovno analizo be-
sedil, ki nastajajo kot odziv na aktualna druzbena dogajanja. Obstojeci zakljuéeni
korpusi, vklju¢no s korpusom Janes, so namre¢ zelo aktualni z vidika preuc¢evanja
jezika racunalnisko posredovane komunikacije, vendar z vidika druzbenih tema-
tik, ki jih pokrivajo, hitro zastarajo. Korpus lahko pripravimo ro¢no in ga vnese-
mo, kot smo prikazali na primeru korpusa Eurosong v razdelku 4.2, ali pa korpus
s poljubnega druzbeno aktualnega podrodja sestavimo z orodjem ZweerCaT.

Nacrt nadaljnjega dela je vecplasten. V prvi fazi Zelimo razsiriti nabor orodij za
obdelavo naravnega jezika v smislu funkcionalnosti in podpore drugih jezikov.
Trenutno platforma ClowdFlows nima orodij za lematizacijo in oblikoskladenj-
sko oznadevanje angles¢ine, ki pa so podprta v veji ZextFlows, kar nameravamo
v prihodnje zdruziti v okviru platforme ClowdFlows 3.0. Manjkajo tudi orodja
za izdelavo odvisnostne drevesnice (angl. dependency trees) in orodja za prepo-
znavanje imenskih entitet (angl. named entity recognition). Druga faza, ki je
dolgoro¢nejsa in Ze poteka, je optimizacija same platforme v smislu hitrej$ega
procesiranja in manj$e porabe pomnilnika. Prav tako se bo izboljsala modular-
nost strukture platforme, kar bo omogocilo ve¢jo prilagodljivost in lazjo imple-
mentacijo novih gradnikov.

Zahvala

Raziskava, opisana v prispevku, je bila delno opravljena v okviru projekea
»ClowdFlows spletno trzis¢e za podatkovno in tekstovno analitiko« (RIA CF-Web,
2017-2018, H2020).
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