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OBRADA PRIRODNOG JEZIKA, RACUNALNA PRAGMATIKA |
KORPUSNOPRAGMATICKI PRISTUP JEZIKU U UPOTREBI

Ova cjelina knjige posvecena je racunalnoj pragmatici — mladoj disciplini koja se bavi
teorijskim i prakticnim aspektima razvoja i primjene raCunalnih resursa i alata za
potrebe prouCavanja jezika u upotrebi, a povezuje viSestruka znanstvena podrucja
(prvenstveno racunarstvo, informacijske i komunikacijske znanosti te lingvistiku).
Racunalna pragmatika ,pokriva” razne istrazivatke teme, a svojim rezultatima
pridonosi razvoju svih jezgrenih podrucja pragmatike. U poglavljima koja slijede cilj
nam je ponuditi opli pregled ove discipline te detaljnije predstaviti pojedina
racunalnopragmatiCka tematska podruja koja su povezana s istrazivanjima
provedenim u nastavku ove knjige (Cjeline 6-9).

Cjelina je organizirana u dva dijela. U prvome se dijelu racunalna pragmatika
smjesta u okvire obrade prirodnog jezika (u nastavku teksta OPJ). U poglavljima koja
uklju€uje predstavljeno je ¢ime se sve bavi OPJ, definirani su temeljni pojmovi poput
prirodnih, umjetnih i formalnih jezika te je prikazan odnos izmedu OPJ-a i
(raCunalne) lingvistike. Drugi dio cjeline posvecen je prikazu racunalne pragmatike —
njezina razvoja, istrazivackih ciljeva i podru¢ja bavljenja. U prikazu je posebna
paznja posvetena dvama tematskim podrucjima racunalne pragmatike: jeziCnim
korpusima te problemu interpretacije i generiranja govornih ¢inova. U poglavlju
posvecenome jeziCnim Kkorpusima i korpusnopragmatiCkome pristupu jeziku u
upotrebi ponuden je opci prikaz korpusa, predstavljena su njihova obiljeZja, podjela
na vrste te mogucénosti njihove primjene. Nadalje, prikazane su pojedine sheme za
oznacavanje korpusa, kao i alati za njihov razvoj i analizu. Osim toga, prikazani su
izabrani javno dostupni korpusi hrvatskoga i srpskoga jezika te primjer jednoga
korpusa s pragmatiCkom anotacijom. Zasebno je poglavlje posveéeno korpusnoj
pragmatici — njezinu razvoju te prikazu korpusnopragmatickoga pristupa jeziku u
upotrebi. U zavrSnome poglavlju cjeline predstavljeni su racunalnopragmaticki
pristupi interpretaciji i generiranju govornih ¢inova.
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4.1. Obrada prirodnog jezika
4.1.1. Definicija i temeljni pojmovi

Pojam obrada prirodnog jezika (OPJ) (eng. Natural Language Processing, NLP)*
potjeCe iz podrucja raCunarstva, a odnosi se na interdisciplinarno podrucje koje se
bavi prakticnim aspektima primjene raCunala za potrebe izvrSavanja zadataka koji
ukljuCuju ljudski, prirodni jezik, i to s dva moguca cilja: (a) omogucavanje i/ili
unaprjedivanje komunikacije izmedu Covjeka i raCunala ili Covjeka i Covjeka; (b)
jednostavna i sloZzena racunalna obrada teksta i govora (Jurafsky i Martin 2009: 1).

Prirodni jezik (eng. natural language) ,svaki [je] jezik kojim se govori i koji je nekome
materinski jezik &ija su pravila nastala spontano i evolucionistiCki” (Jojic 2015,
natuknica Jezik), a sluzi za meduljudsku komunikaciju (npr. hrvatski, engleski,
japanski itd.). Prirodni jezik primarno se ostvaruje u govorenome obliku (na zvuc€noj
razini), dok se u pisanome obliku ostvaruje na grafic¢koj razini.

Osim prirodnih jezika postoje i tzv. umijetni jezici (eng. constructed ili artificial
languages) — razni komunikacijski sustavi koje su ljudi razvili ciljno, za to¢no
odredenu svrhu. Takvi jezici, dakle, nisu nastali spontano poput prirodnih jezika.
Jedan od najpoznatijih umjetnih jezika jest esperanto. Medu umjetne jezike ubrajaju
se primjerice i sustavi za vizualni prikaz glazbe te prometni znakovi kojima se
ostvaruje jednoznacna komunikacija u prometu. Programski jezici, kao skupovi
rezerviranih rijeCi i simbola kojima se piSu naredbe racCunalima za izvrSavanje
odredenih raunalnih zadataka, takoder su primjer umjetnih jezika razvijenih radi
omogucavanja jednoznacne komunikacije izmedu €ovjeka i raCunala.

U podru¢ju OPJ-a, jednako kao i u logici, matematici i raunarstvu, prirodnim su
jezicima suprotstavljeni tzv. formalni jezici (eng. formal languages), a to su umjetni
jezici koji su formalizirani. Formalizirani su oni jezici Cija je sintaksa precizno i
algoritamski definirana (Crespi Reghizzi, Breveglieri i Morzenti 2019: 5), a obiljezava
ih jednozna¢nost u komunikaciji: odredeni niz znakova ili pripada tom formalnom
jeziku ili ne pripada. Primjeri formalnih jezika jesu silogizam, Booleova algebra,
programski jezik poput Pythona i sl.

% Glitno se znacenje u engleskome jeziku pripisuje i pojmu (computer) speech and language
processing. OPJ-u je srodna racunalna lingvistika (eng. computational linguistics, CL), koja se bavi
primjenom racunala za potrebe lingvistiCkih istrazivanja. Obradu prirodnog jezika i racunalnu
lingvistiku povezuje pojam jezi¢éne tehnologije (eng. (human) language technology, (H)LT), koji se
odnosi na tehnologije koje se bave raunalnom obradom prirodnojezi¢nih podataka. ViSe o korpusnoj
pragmatici i jezinim tehnologijama v. u Poglavlju 4.2.
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Prirodni i formalni jezici sliéni su na strukturnome planu (prema Crespi Reghizzi,
Breveglieri i Morzenti 2019: 7-8). Podudarno prirodnim jezicima, formalni se jezici
sastoje od abecede® (tj. skupa znakova), skupa rijeéi (j. nizova znakova iz abecede
jezika) i skupa pravila za ispravno stvaranje nizova znakova iz abecede jezika.
Nadalje, formalni se jezici sastoje od leksikona ili vokabulara (tj. skupa dozvoljenih
rije€i u jeziku) te od skupa reCenica (tj. skupa pravila za ispravno stvaranje nizova
rijei iz leksikona jezika). Medutim, prirodni i formalni jezici razlikuju se u jednoj
temeljnoj karakteristici, a to je da su prirodni jezici viseznacni (eng. ambiguity), dok
su formalni jezici uglavnom razvijani radi ostvarivanja jednoznacnosti u komunikaciji.
Upravo je razluCivanje viseznacnosti (eng. disambiguation) jedan od srediSnjih
cilieva OPJ-a (v. Poglavlje 4.1.2.1).

4.1.2. Predmet bavljenja i ciljevi

OPJ je interdisciplinarno podrucje koje je obuhvaceno (barem) €etirima znanstvenim
podru¢jima: tehniCkim znanostima (prvenstveno racCunarstvom), prirodnim
znanostima (raznim granama matematike), druStvenim znanostima (prvenstveno
informacijskim i komunikacijskim znanostima) te humanistickim znanostima
(prvenstveno lingvistikom). Predmet prouCavanja OPJ-a podaci su zakodirani
prirodnim jezikom u formi teksta ili govora. Prirodnojezi¢ni podaci nestrukturirani su
podaci koje je potrebno oblikovati i strukturirati u informacije i znanje. Jedan od
temeljnih izazova OPJ-a formalizacija je prirodnoga jezika za potrebe raCunalne
obrade jezi¢nih podataka bez gubitka informacija (Bago 2014a: 15).

Aplikacije za obradu prirodnog jezika od ostalih se aplikacija za obradu podataka
razlikuju po tome S$to se zasnivaju na znanju o prirodnome jeziku. Primjerice,
aplikacija koja racuna broj znakova®' u tekstu ne zahtijeva nikakvo jezi¢no znanje,
dok aplikacija koja raCuna broj rijeCi u tekstu treba znati prepoznati rijeC. To je
primjer vrlo ograni¢enoga jezi€noga znanja, dok sloZenije aplikacije zahtijevaju Sire i
dublje jezi€no znanje (Jurafsky i Martin, 2009: 2). Aplikacije mogu biti samostalne
(kao npr. Ispravi.me®, online-provjernik pravopisa hrvatskoga jezika) ili mogu biti
sastavnice drugih programa ili aplikacija (npr. provjernik pravopisa hrvatskoga jezika
u sklopu MS Office Word aplikacije). Osim provjernicima pravopisa (eng. spell
checker) OPJ se bavi raznim drugim istrazivackim temama — od optickoga
prepoznavanja znakova (eng. optical character recognition, OCR), tokenizacije (eng.
tokenization), lematizacije (eng. lemmatization), prepoznavanja govora (eng. speech

% Pojam abeceda ovdje se odnosi na skup svih znakova i simbola koji su moguéi u nekome
formalnome jeziku.

8 Ovdje koristimo termin znak u racunalnome smislu, koji podrazumijeva slova, znamenke,
interpunkcijske znakove, bjeline i sl.

52 https://lispravi.me/
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recognition), sustava za diktiranje (eng. speech-to-text) i pretvorbe teksta u govor
(eng. text-to-speech) do automatskoga saZimanja teksta (eng. automatic text
summarization), dijaloSkih sustava (eng. dialogue system), strojnoga prevodenja
(eng. machine translation) i izrade sustava uvjezbanih za odgovaranje na pitanja
(eng. question answering).

lako se sve navedene istrazivatke teme OPJ-a neposredno ili posredno mogu
povezati s raCunalnom pragmatikom, u narednim ¢emo se poglavljima usmijeriti na
teme koje su na teorijsko-metodoloskome planu povezane s korpusnopragmatickim
istrazivanjima predstavljenima u nastavku knjige.

*

OPJ moze biti usmjeren na razumijevanje (eng. natural language understanding,
NLU) i na generiranje prirodnoga jezika (eng. natural language generation, NLG).

Kao i u tradicionalnoj lingvistici prirodnojezi¢no se znanje u OPJ-u moze podijeliti na
razliCite jeziCne razine: fonetsku, fonoloSku, morfoloSku, sintakticku, semanticku,
pragmatiCku i diskursnu. Za svaku od navedenih razina jezicnoga znanja mogu se
razviti racunalni modeli i algoritmi koji se bave razlu€ivanjem viSeznacnosti, a viSe
razine Cesto ovise o rezultatima nizih razina. Tako je, primjerice, nemoguce razviti
dijaloSki sustav za hrvatski jezik ako ne postoje jeziCne tehnologije za hrvatski jezik
na nizim razinama.

Jurafsky i Martin (2009: 2—4) na primjeru dijaloga iz igranoga filma Stanleyja
Kubricka 2001: Odiseja u svemiru (1968) pojasnjavaju Sto je sve potrebno da bi
racunalo HAL 9000 — vjerojatno jedan od najpoznatijih (doduse izmisljenih) dijaloskih
sustava — moglo komunicirati na engleskome jeziku sa ¢lanovima postaje svemirske
letjelice Discovery One:

Dave Bowman: Otvori vrata za pristanak kapsule, HAL-e.
HAL: Zao mi je, Dave. Bojim se da to ne mogu udiniti.
Dave Bowman: U ¢emu je problem?

HAL: Mislim da zna$ u ¢emu je problem, kao i ja.

Da bi dijaloski sustav poput HAL-a razumio jezik i govorio, treba imati sposobnost
obrade ulaznih i izlaznih prirodnojezi¢nih podataka na razli€itim jezi€nim razinama.
Na fonetskoj i fonoloSkoj razini, uslijed obrade ulaznih prirodnojezi¢nih podataka i
prepoznavanja govora, sustav treba prepoznati govor, odnosno iz zvu¢nih signala
segmentirati govor na manje jedinice kao Sto su rije€i, slogovi i glasovi. Uslijed
obrade izlaznih prirodnojezicnih podataka i sintetiziranja govora sustav treba na
temelju pisanoga iskaza sintetizirati zvucni val koji zvuci prirodno. Na morfoloskoj
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razini, uslijed obrade ulaznih prirodnojezi¢nih podataka, sustav treba prepoznati
morfoloSke kategorije (npr. razlikovati jedninske i mnozinske oblike, prepoznati
padeze i sl.), dok uslijed obrade izlaznih prirodnojezi¢nih podataka treba generirati
ispravne oblike rije€i. Na sintaktiCkoj razini, uslijed obrade ulaznih prirodnojezicnih
podataka, sustav treba prepoznati koje su rijeCi povezane u viSerjeCne izraze te
prepoznati reCenice i klasificirati ih prema tome jesu li izjavne, upitne ili usklicne. Na
istoj razini, uslijed obrade izlaznih prirodnojezi¢nih podataka, sustav treba generirati
gramatiCki ispravne recenice odgovaraju¢ega znacenja. Na semanti€¢koj razini,
uslijed obrade ulaznih podataka, sustav treba razumjeti znaCenje rijeci izvan
konteksta i u kontekstu (leksiCka semantika, eng. lexical semantics) te znacenja
njihovih sintagmatskih spojeva (kompozicijska semantika, eng. compositional
semantics). Na primjer, sustav treba prepoznati da Dave koristi viSeznacnu rijeC
kapsula u tehnickome znacenju 'dio svemirske letjelice’, a ne u farmaceutskome
znacenju 'nacin doziranja lijekova u prahu ili u teku¢emu stanju’. Kod obrade izlaznih
prirodnojezi¢nih podatka sustav treba odabrati odgovarajucu rije€ ili kombinaciju
rijeCi koja ¢e prenijeti planirano znacCenje. Na pragmatiCkoj razini, uslijed obrade
ulaznih prirodnojezi¢nih podataka, tj. razumijevanja jezika, sustav treba prepoznati
odnose izmedu (doslovnoga) znalenja iskaza i govornikove komunikacijske
namjere. Na primjer, sustav treba prepoznati da je izjavna reCenica Otvori vrata za
pristanak kapsule, HAL-e. ustvari zahtjev sustavu da otvori vrata. Uslijed generiranja
jezika sustav pak treba posjedovati znanje o prihvatljivosti tijeka konverzacije i
nacelima uljudnosti. Na primjer, nakon Sto je HAL pravilno interpretirao Daveov
zahtjev za otvaranjem vrata kapsule, HAL je ponudio odgovor Zao mi je, Dave. Bojim
se da ne mogu to uciniti. umjesto jednostavnoga odgovora Ne. Na razini diskursa
sustav treba posjedovati znanje o jezi¢nim jedinicama veéim od jednoga iskaza,
odnosno posjedovati znanje o prethodnim iskazima te o izvanjezi¢noj stvarnosti i
op¢emu znanju. Kod obrade ulaznih prirodnojezi¢nih podataka to se moze odnositi
na problem razrieS8avanja koreferencijalnosti (eng. coreference resolution), tj.
identifikacije referenata u sklopu istoga diskursa, te na problem razrjeSavanja
referencijalnosti, tj. identifikacije referenata iz izvanjezitne stvarnosti. Kod
generiranja jezika sustav pak treba posjedovati izvanjezi¢no znanje da bi donijelo
odluku o ispravnome odgovoru ili replici. Iz HAL-ove izjave Mislim da zna$ u cemu je
problem, kao i ja. vidljivo je da sustav pamti prethodne dijaloge. Na Slici 1 prikazana
je shema dijaloSkoga sustava.
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Ulazni prirodnojeziéni podaci Ulazni prirodnojeziéni podaci
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prepoznavanje Obrada na fonetskoj i fonolodkoj Obrada na fonetskoj i fonoloskoj sintetiziranje
govora razini razini govora
QObrada na morfologkoj razini QObrada na morfologkoj razini
Obrada na sintaktickoj razini Obrada na sintakti¢koj razini
razumijevanje Obrada na (leksickoj i kompozicijskoj) Obrada na (leksikoj | kompozicijskoj) generiranje
jezika semantiéko] razini semantickoj razini jezika
Obrada na pragmatiékoj razini Obrada na pragmatickoj razini
Obrada na diskursnoj razini Obrada na diskursnoj razini

l |

Slika 1. Shema dijaloSkoga sustava.

4.1.2.1. RazrjeSavanje problema viSezna€nosti

U prethodnome smo poglavlju istaknuli da je viSeznaénost glavno obiljezje po
kojemu se prirodni jezici razlikuju od formalnih. Prirodnojezi¢ni podaci viseznacni su
kada postoji vise od jedne jezi¢ne strukture kojom se mogu opisati (Jurafsky i Martin
2009: 4). Vecina istrazivackih tema iz podrucja OPJ-a upravo se bavi razrjeSavanjem
viSeznacénosti na razli¢itim jezi€nim razinama: morfoloSkoj (Primjer 36a), sintakti¢koj,
(Primjer 36b), leksickoj (Primjer 36c¢), diskursnoj (Primjer 36d) i pragmatickoj
(Primjeri 36e).

Primjer 36

(a) Do$ao je bez unuka.

(b) Stariji muskarci i Zene skloni su anemiji.
(c) Mi$ je na stolu.

(d) lvan ima psa. Stalno mase repom.

(e) Jesi li ponio aspirin?
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U Primjeru 36a iskaz se zbog viSeznacnosti oblika imenice unuka moZze interpretirati
na dva nacina: DoSao je bez jednoga unuka / DoSao je bez vise unuka. Iskaz iz
Primjera 36b zbog sintakticke se viSeznacnosti subjektnoga skupa moze interpretirati
kao tvrdnja koja se odnosi na starije muskarce i starije Zene ili na starije muskarce i
sve zene. Imenica mis u Primjeru 36¢c moze se odnositi na zivotinju ili na vanjsku
racunalnu komponentu. U primjeru 36d uzrok viSeznacnosti dvosmislena je
koreferencijalnost zbog koje se drugi dio iskaza moze protumaciti na dva nacina:
Ivan stalno maSe repom i Pas stalno mase repom. Primjer 36e moze se interpretirati
kao upitni iskaz ili kao implicitni zahtjev ili molba: Daj mi aspirin.

Shodno Tadi¢éu (2003) jedan od glavnih problema vezanih uz viSeznacnost u
hrvatskome jeziku predstavlja homografija (istopisnost), a autor je dijeli na unutarnju
i vanjsku. Unutarnja homografija javlja se u sluaju morfoloSke viSeznacnosti, a
vanjska u slu€aju leksicke viSeznacnosti:

Prvu bismo mogli nazvati unutarnjom istopisno$¢u u slu€aju kad ista pojavnica
(ili niz pismena) predstavljaju razliCite oblike iste leme tj. oblike s razliitim
morfosintaktiCkim opisima, no joS uvijek pripadaju istoj lemi. Primjer za to su
dativ, lokativ i instrumental mnozine u hrvatskome koji najéeS¢e imaju identic¢an
lik, ali predstavljaju zapravo tri razliCita oblika iste leme s tri razliita
morfosintakti¢ka opisa [...] Druga vrsta istopisnosti mogla bi se nazvati vanjskom
istopisno$c¢u kad ista pojavnica (ili niz pismena) predstavlja oblike viSe razli¢itih
lema. (Tadi¢ 2003: 126)

Kao primjer unutarnje homografije Tadi¢ (2003: 126) navodi oblik gledateljima, koji je
jednak u dativu, lokativu i instrumentalu mnozine leme gledatelj. Kao primjer vanjske
homografije autor navodi oblik cijene, koji se moze odnositi na imenicu cijena te je u
tome slu€aju unutarnje homografan (Gsg=Npl=Apl=Vpl), ali i na 3. lice mnozZine
prezenta glagola cijeniti. Tadi¢ (ibid. 127) navodi zanimljiv rezultat analize homografa
iz flektivnoga leksikona Hrvatskoga morfoloSkoga leksikona koja je pokazala da se
vanjska homografija pojavljuje u 1,73 % lema, a unutarnja homografija u 56,21 %
lema.

U podrudju OPJ-a tri su temeljna pristupa razvoju modela i algoritama za rjeSavanje
problema viSeznacnosti na svim jeziénim razinama, a to su: pristup temeljen na
pravilima (eng. rule-based approach), statistiCki pristup (eng. statistical approach) i
duboko ucenje (engl. deep learning) (prema Jurafsky i Martin 2009: 5). U praksi se
Cesto koristi hibridni pristup koji kombinira viSe pristupa za rjeSavanje odredenoga
prirodnojezi¢noga problema.
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Naijstariji je pristup temeljen na pravilima, a prvi je put primijenjen 1950-ih godina za
razvoj sustava strojnoga prevodenja s ruskoga na engleski jezik, koji se sastojao od
Sest gramatickih pravila i rje€nika od 250 rijeCi (Hutchins 1995). Pod ovim se
pristupom podrazumijevaju algoritmi koji se temelje na ru¢no sastavljenim popisima
pravila i rije€i. Ovaj pristup najéeSée se primjenjuje kada za odredeni jezik nisu
dostupni jezi¢ni resursi kao izvor prirodnojezi¢nih podataka. Ovaj se pristup takoder
koristi u fazi koja prethodi obradi podataka ili koja slijedi nakon obrade podataka.
Glavna prednost sustava temeljenih na pravilima njihova je visoka to¢nost u
sluCajevima kada su pravila dobro osmisljena. Medutim, oni imaju i svoje nedostatke:
proces sastavljanja pravila zahtjevan je i dugotrajan, ovisni su o pojedinim jeziCnim
stru€njacima te ne pruzaju mogucnost proSirivanja jer ono zahtijjeva povecanje
kompleksnosti pravila.

S vremenom su racunala postajala brza, a memorija jeftinija, $to je omogucilo
prikupljanje sve vece koli€ine prirodnojezi¢nih podataka i njihovu brzu obradu. Time
su kasnih 1980-ih i poCetkom 1990-ih godina u podrucju OPJ-a postavljeni temelji za
razvoj statistiCkih pristupa koji se oslanjaju na prirodnojezi¢ne podatke (Johnson
2009). U sklopu ovoga pristupa najéeS¢e su se primjenjivali algoritmi strojnoga
ucenja (eng. machine learning), koji se automatski unaprjeduju na temelju podataka,
a Ciji je cilj razvoj ucinkovitih i toCnih algoritama za predvidanje (Mohri,
Rostamizadeh i Talwalkar 2018: 1). Glavne prednosti sustava temeljenih na
statisticCkome pristupu u tome su S$to ovise o prirodnojezi¢nim podacima, brzo uce na
temelju iskustva i lako su proSirivi novim podacima. Buduéi da ovi sustavi ovise o
kvaliteti ulaznih prirodnojezi¢nih podataka, njihova je to¢nost €esto niza u odnosu na
sustave temeljene na pravilima, $to moze biti njihov nedostatak.

Daljnjim razvojem racunala, po¢etkom ovoga tisuclje¢a, razvija se pristup dubokoga
ucenja, koji se temelji na (umjetnim) neuronskim mrezama (eng. [artificial] neural
networks, ANN). To je pristup koji se koristi u razli¢itim podrucjima, a intenzivno se
poceo primjenjivati u OPJ-u sredinom 2010-ih godina (Goldberg 2017: 4-5). Glavna
novost koju donosi ovaj sustav dobri su rezultati na nelinearnim procesima, koji
koriste viSe slojeva u mrezi, pri Cemu svaki sloj ulazne podatke pretvara u apstraktniji
i sloZeniji prikaz podataka, te ne sluzi samo za predvidanje ve¢ i za postizanje
ispravnoga prikaza podataka (ibid. 2). Ovaj pristup takoder se temelji na
prirodnojezicnim podacima, a njegova je glavna prednost samostalnost u ucenju —
za razliku od statistiCkoga pristupa, koji zahtijeva znacCajnu ljudsku intervenciju za
identifikaciju i odabir reprezentativnih znacajki. Glavni nedostatak ovoga pristupa
nepostojanje je teorije koja podrzava njegove metode, stoga se potvrde odvijaju
isklju€ivo empirijski.
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Prema Jurafskyju i Martinu (2009: 5) najbitniji formalni modeli jezicnoga znanja koji
se temelje na teoriji, a koji se primjenjuju u obradi prirodnog jezika, jesu: (1) automati
stanja (eng. state machines) — formalni modeli koji se sastoje od stanja, skupa
pocCetnih stanja, ulazne abecede te prijelaznih funkcija izmedu tih stanja (Black®,
natuknica State machine); (2) sustavi temeljeni na skupu pravila (eng. rule-based
systems), Cija su pravila iskazana u obliku ,ako-onda” naredbi, skupa cinjenica i
interpretera pravila prema ulaznim c&injenicama (Grosan i Abraham 2011: 149); (3)
logi¢ki sustavi — formalni modeli jezi€hoga znanja potekli iz podru€ja logike; (4)
vjerojatnosni modeli (eng. probabilistic models) — visokoprimjenjivi modeli koji na
temelju prirodnojezicnoga uzorka donose pretpostavke o jeziku, a mogu se
primijeniti kao proSirenje prethodno navedenih triju modela (Jurafsky i Martin 2009:
5); (5) modeli vektorskoga prostora (eng. vector-space models), koji reprezentiraju
tekst vektorom, pri Cemu elementi vektora oznacavaju pojavljivanje rijeci ili izraza u
tekstu, a svaka rije€ ili izraz u tekstu ima dimenziju (Miner 2012: 45).

4.1.3. Obrada prirodnog jezika i lingvistika

Zahvaljujuci sve vecoj dostupnosti resursa i alata iz podru¢ja OPJ-a njima se u
novije vrijeme sve viSe sluze lingvisti (Kurdi 2016: x—xi). Njihova je primjena u
lingvistici omogucila empirijsko testiranje postojecih lingvisti¢kih teorija te ,otvorila”
nove dimenzije istrazivanja zasnovanih na ovjerenoj jezi¢noj gradi (posebice
kvantitativnoga tipa). Prema Leechevim rijeima:

Racunalo je, kao iznimno snazno tehnolosko sredstvo, omogudilo tu novu vrstu
lingvistike. Tako je tehnologija (kao Sto je to vec¢ stolje¢ima u prirodnim
znanostima) dobila vazniju ulogu od puke podrSke i olakSavanja istrazivanja.
Vidim je kao esencijalno sredstvo za novu vrstu znanja i kao ‘Sezame, otvori se’
novom nacinu razmi$ljanja o jeziku. (Leech 1992a: 106 prema Tadi¢ 1996: 604)

Lingvisticka disciplina koja se bavi primjenom raCunala za potrebe provodenja
lingvistiCkih istrazivanja zove se raCunalna lingvistika. Pitanje odnosa izmedu
raCunalne lingvistike i OPJ-a podlozno je razli€itim interpretacijama. Dok neki
struénjaci OPJ i raCunalnu lingvistiku smatraju sinonimnim pojmovima, drugi ih
smatraju zasebnim podrucjima, unato¢ tome $to se u mnogoCemu medusobno
preklapaju te se ne mogu jasno razgraniciti. Kao glavna razlika medu njima obi¢no
se istiCe usmjerenost OPJ-a na prakti¢ne aspekte razvoja jezicnih tehnologija, dok
se racunalna lingvistika u vecoj mjeri bavi teorijskim aspektima toga zadatka te je
usmjerena na pitanja njihove primjene u lingvistici (usp. Kurdi 2016; Stabler 2003).
Takvo je tumacenje u skladu s opisom dvostruke istrazivacke motivacije racunalnih

63 https://xlinux.nist.gov/dads/
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lingvista, prikazane u sklopu definicije racunalne lingvistike koju nudi organizacija
Associatian for Computational Linguistics:

Racunalna lingvistika bavi se znanstvenim prouCavanjem jezika iz racunalne
perspektive. Racunalni lingvisti bave se izradom racunalnih modela razlicitih
jeziénih pojavnosti. [...] Racunalnolingvisti¢ki napori mogu biti znanstveno ili
tehnoloski motivirani, tj. mogu biti usmjereni na potragu za raCunalnim
objasnjenjima pojedinih lingvistiCckih fenomena ili na samu izradu radnih
komponenti  prirodnojeziénih  sustava. (Associatian for Computational
Linguistics)®*

Jezicne tehnologije predstavljaju krovni pojam koji povezuje OPJ i racunalnu
lingvistiku. Jezi€ne tehnologije, kao tehnologije koje se bave raunalnom obradom
prirodnojezicnih podataka na svim jeziCnim razinama, dijele se na jeziCne resurse i
jezicne alate® (prema Tadi¢ 2003: 27).

Jezi¢ni su resursi racunalno pribavljene, pohranjene i podrzane zbirke jezi¢nih
podataka, a sastoje se ponajprije od korpusa, a potom od rjeCnika. Jezi¢ni
resursi sluze ili za razvitak novih jeziénih resursa (npr. specijaliziranog
potkorpusa iz nekog opéeg korpusa, rie¢nika na temelju korpusa itd.), ili za
razvitak novih alata (npr. sustavi za segmentaciju na reCenice temeljeni na
evidenciji iz korpusa ili na leksikonima/popisima rije¢i koje obvezatno pocinju
velikim slovom itd.). (ibid. 28)

U narednim poglaviljima najvise ¢emo se usredotocCiti na korpuse. Buduci da korpusi
u drugoj polovici 20. stolje¢a postaju glavni racunalni jezi¢ni resurs kojima se sluze
lingvisti, razvija se korpusna lingvistika kao zasebna lingvistiCka disciplina. Buduc¢i da
se OPJ i raCunalna lingvistika bave razvojem i izradom korpusa, korpusna je
lingvistika usko povezana s njima — ali i s brojnim drugim lingvistickim disciplinama:

Za razliku od ostalih jezikoslovnih disciplina, korpusna lingvistika odredena je ne
toliko podrucjem istraZivanja koliko metodoloskom osnovicom na kojoj se temelji
istraZivanje. Stoga se korpusni pristup (ili korpusna metodologija) lako moZzZe
primijeniti u razli¢itim lingvistiCkim disciplinama: fonologiji, morfologiji, sintaksi,
sociolingvistici, kognitivnoj lingvistici itd., i to najéeS¢ée u kombinaciji s drugim, tim
disciplinama inherentnim, metodoloskim postupcima. (Tadi¢ 1996: 604)

Izradom korpusa te drugih alata i resursa za potrebe pragmatickih istrazivanja bavi
se raCunalna pragmatika, dok se korpusnim pristupom pragmatickim fenomenima
bavi korpusna pragmatika. U narednim poglavljima slijedi njihov poblizi prikaz.

5 V. poveznicu https://www.aclweb.org/portal/.

% Tadi¢ navodi i trecu sastavnicu jezi¢nih tehnologija, a to su komercijalni proizvodi. Takvu podijelu
smatramo nespretnom s obzirom na to da jezi¢ni resursi i jeziCni alati mogu biti komercijalni proizvodi.
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4.2. Racdunalna pragmatika
4.2.1. Razvoj i predmet bavljenja

Prema Buntovoj (2020) definiciji raCunalna je pragmatika vrsta pragmatike koja
koristi raCunalo kao alat u svojim istrazivanjima. Rije¢ je o mladome
interdisciplinarnome podru€ju koje se bavi izradom modela procesa upravijanja
dijalogom i zbirki podataka o uporabi jezika, shemama i standardima za ozna¢avanje
jezicnih resursa, programskim alatima za izgradnju, oznaCavanje i proucCavanje
korpusa te modelima procesa generiranja i interpretiranja jezika. Za potrebe izrade
modela procesa generiranja i interpretiranja kontekstno ovisnih iskaza bavi se
reprezentacijom konteksta i metodama zakljuCivanja. Racunalna pragmatika
prouCava jezik u pisanome i govorenome obliku, u monoloskoj i dijaloSkoj formi.
ProuCavanje jezika u dijaloskoj formi iznimno je izazovan zadatak jer se tijekom
konverzacije informacije vezane za iskaze govornika neprestano mijenjaju. Te
promjene nastupaju uslijed razmjene informacija medu sudionicima komunikacije,
stoga se kontekst dijaloga kontinuirano azurira.

Bunt (ibid.) zaCetke raCunalne pragmatike smjesta na sam kraj 20. stolje¢a, kada
Allen (1995) po prvi puta u udzbenik o raCunalnoj lingvistici ukljuCuje poglavlja
posvecena raCunalnoj pragmatici. U posljednja dva desetlieCa ova se disciplina
ubrzano razvija. Ipak, jos uvijek ne postoje udzbenici i/ili monografije posvecene
njezinu op¢emu prikazu. Dostupne su, medutim, studije primarno posvecéene
pojedinim raCunalnopragmatickim temama, koje izmedu ostaloga ukljuCuju i opée
prikaze discipline, stoga predstavljaju svojevrsne ,uvodnike” u racunalnu pragmatiku
(npr. Bunt i Black 2000; Jurafsky i Martin 2009).

Racunalna pragmatika bavi se sustavnim prouCavanjem relacija izmedu iskaza i
konteksta njihove upotrebe pristupajuéi im iz raCunalne perspektive (Huang 2017: 6).
Racunalnopragmati¢ka istrazivanja usmjerena su na utvrdivanje odnosa izmedu: (1)
iskaza i €ina djelovanja; (2) iskaza i ostatka diskursa te (3) iskaza i okolnosti u kojima
je iskaz upotrijebljen (ibid.). Shodno Huangu racunalna pragmatika ovim odnosima
pristupa iz dviju perspektiva:

S jedne strane, s obzirom na jezi¢ni izraz, raunalna pragmatika nastoji odrediti
na koji se na¢in mogu ra¢unalno obraditi relevantna obiljezja konteksta u kojemu
je upotrijebljen iskaz. S druge strane, u sluCaju generiranja jezika, zadatak
raCunalne pragmatike jest konstruirati jeziCni izraz u kojemu su kodirane
relevantne kontekstualne informacije te utvrditi kako se na temelju relevantnih
kontekstualnih informacija mogu ra¢unalno obraditi relevantna svojstva iskaza.
Glavni cilj raCunalne pragmatike uspostavljanje je eksplicitne racunalne
reprezentacije ovih odnosa. (ibid.)

96



Racunalna pragmatika doprinosi unapredenju opc¢e pragmatike razvojem rac¢unalnih
modela interpretacije, generiranja, zaklju€ivanja i u€enja, a posebice stvaranjem
raCunalnih alata i resursa za potrebe provodenja pragmatickih istrazivanja. Posebno
vazno mjesto medu jeziénim resursima imaju korpusi s pragmati¢kom anotacijom,
koji omogucavaju provodenje korpusnopragmati¢kih analiza. Osim toga, takvi se
korpusi primjenjuju pri izradi sustava za obradu prirodnog jezika primjenom tehnika
strojnoga ucenja (Bunt 2017: 344).

Racunalna pragmatika bavi se svim pragmatiCkim jezgrenim podrucjima, s time da
su dosadasnja raCunalnopragmaticka istraZivanja u najveCoj mjeri usmjerena na
proucavanje implicitnih znacenja, govornih €inova i analizu konverzacije. Bunt (ibid.)
izdvaja tri tematska podrucja kojima se danas sustavno bavi raCunalna pragmatika:
(1) utvrdivanje mehanizama izvodenja zaklju€aka te uspostavljanja odgovarajucéih
interpretacija smisla iskaza; (2) modeliranje jezine upotrebe kao vida djelovanja; (3)
utvrdivanje odnosa u sklopu dijaloga/diskursa.

Racunalnopragmaticka istrazivanja koja se bave interpretacijom smisla iskaza
zasnivaju se na pretpostavci da se izvodenje zakljuCaka u jezi€noj komunikaciji
primarno zasniva na abdukciji — vrsti logiCkoga zakljucivanja, tj. deriviranja hipoteza
koje potencijalno objasnjavaju neko opazanje:

Primjerice, iz opaZzanja da je ulica mokra te da se ulica smoci kada pada kiSa
proizlazi hipoteza da pada kiSa. Hipoteze derivirane abdukcijom nisu logi¢ki
valjane te mogu biti netoCne. Primjerice, ulica moZe biti mokra jer je pukla
vodovodna cijev [...] Abdukcija je vrsta logiCkoga zakljucivanja koje ljudi stalno
primjenjuju ne bi li interpretirali i objasnili ono $to vide i Cuju. (Bunt 2017: 329)

Abdukcija je vrsta silogizma ,kojemu je druga premisa samo vjerojatna pa je i
zakljuCak takav” (Klai¢ 2007, natuknica Abdukcija), a koji se 1990-ih godina
razvojem racunala pocCeo sve vise proucCavati i primjenjivati za potrebe programiranja
u raznim podrucjima, pa tako i u OPJ-u (Flach i Kakas 2000: ix, Bylander et al. 1991,
Fox 1992). Ova vrsta logi¢koga zakljucivanja u racunalnopragmatic¢kim se teorijama
koristi kao polaziSte za tumacenje raznih kontekstualno uvjetovanih pragmatickih
fenomena, a posebice mehanizama de/kodiranja konverzacijskih implikatura.
Dosadas$nja istrazivanja iz ovoga podrucja rezultirala su izradom alata i resursa koji
omogucavaju nove uvide u mehanizme prijenosa implicitnih znaCenja u jezicnoj
upotrebi.

Racunalnopragmaticka istrazivanja koja se bave modeliranjem jeziCne upotrebe kao
vida djelovanja temelje se na teoriji dijaloskih Cinova (Bunt 1969, 1989, 2017).
Prema Buntovoj definiciji (2017: 332) dijaloski je Cin sastavnica komunikacijske
aktivnosti sudionika konverzacije koja ima odredenu komunikacijsku funkciju i
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semanti¢ki sadrzaj. Teorija dijaloskih €inova razlikuje se od Austinove i Searleove
teorije govornih Cinova po sljede¢im stavkama: (a) dok se teorija govornih €inova
bavi verbalnim ponasanjem, teorija dijaloSkih ¢inova uzima u obzir i neverbalno te
multimodalno ponasanje; (b) prema teoriji govornih ¢inova jedan iskaz kodira jedan
govorni €in, dok su iskazi prema teoriji dijaloSkoga €ina polifunkcionalni; (c) prema
teoriji dijaloSkih ¢inova tijekom konverzacije informacijska stanja njezinih sudionika
neprestano se azuriraju; (d) dijaloski ¢inovi neodvojivi su od drugih dijaloskih ¢inova
s kojima su povezani na semanti¢koj ili pragmati¢koj razini (ibid.).

Racunalnopragmaticka istrazivanja iz ovoga tematskoga podrucja usmjerena su na
podjelu dijaloga na funkcionalne segmente, koji su po svojoj definiciji minimalne
sastavnice komunikacijskoga ponasanja s odredenom komunikacijskom funkcijom ili
vise njih (Geertzen et al. 2007). Osim na segmentiranje dijaloga istrazivanja su
usmjerena i na odredivanje komunikacijskih funkcija njihovih funkcionalnih
segmenata, kao i na interpretaciju njihova smisla.

Racunalnopragmaticka istraZivanja koja se bave utvrdivanjem odnosa u sklopu
dijaloga/diskursa usmjerena su na uvjetovanost smisla dijaloskih ¢inova raznim
semantickim, funkcionalnim i retorickim ¢imbenicima.

U okviru ove knjige nije moguce ponuditi detaljan prikaz svih tematskih podrucja
kojima se bavi racunalna pragmatika, stoga u nastavku slijede pobliZi prikazi dvaju
tematskih podrucja koja su najuZe vezana za istrazivanja provedena u narednim
cjelinama knjige: (1) raCunalna pragmatika i korpusi; (2) racunalnopragmaticki
pristupi interpretaciji i generiranju govornih €inova.

4.2.2. Racunalna pragmatika i korpusi

Ovo poglavlje sastoji se od dva dijela: (1) U prvome, opéemu dijelu predstavljena je
definicija korpusa te su prikazana njihova temeljna obiljezja i mogucnosti primjene.
Osim toga, ponudena je njihova podjela na vrste s obzirom na razli€ite kriterije.
Posebna su potpoglavlja posveéena oznaCavanju korpusa te alatima za njihov razvoj
i analizu. Na koncu su predstavljeni izabrani korpusi hrvatskoga i srpskoga jezika te
jedan primjer korpusa s pragmatickom anotacijom. (2) U drugome dijelu poglavlja
prikazan je razvoj korpusne pragmatike te su predstavlena obiljezja
korpusnopragmati¢koga pristupa jeziku u upotrebi.
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4.2.2 1. Definicija, obiljezja i primjena korpusa

Korpus (eng. corpus) je zbirka jezi¢nih odsjeCaka u elektroniCkome obliku, odabranih
prema vanjskim kriterijima s ciljem prikaza (reprezentacije) jezika ili jezi€nih varijanti
kao izvora za lingvisti¢ka istrazivanja (Sinclair 2004).

Korpusi su izvori empirijskih prirodnojezi¢nih podataka. Oni omoguéavaju dono$enje
zaklju€aka na temelju prirodnojezi¢nih podataka, a ne intuicije ili sekundarnih izvora
(Svensén 2009: 45). Takoder omogucavaju kvantifikaciju prirodnojezi¢nih fenomena:
primjerice, primjenom Kkorpusa moguce je izraCunati frekvencijske distribucije
pojavnica ili izraza, ali i vrsta rijeCi ako korpus sadrzava takve oznake. Korpusi
omogucavaju proucavanije tipicnih prirodnojezi¢nih fenomena i njihovih meduodnosa.
Oni, medutim, nisu dobar izvor za prou€avanje rijetkih jezi¢nih fenomena (ibid.).
Prema Svensénu (ibid. 51-52) jedan od temeljnih problema do kojega moze doci pri
korpusnoj analizi izostanak je potvrde nekoga prirodnojezicnoga fenomena za koji
znamo da postoji. Taj je problem obic¢no rjeSiv povecanjem korpusa ili primjenom
nekih drugih izvora prirodnojezic¢nih podataka. U svakom slu€aju, valja imati na umu
da se korpusnom analizom u pravilu ne moze potvrditi nepostojanje odredenoga
prirodnojezicnoga fenomena.

Prema Sinclairu (2004) korpusi bi trebali zadovoljavati 10 osnovnih nacela — nacelo
autentiCnosti, reprezentativnosti, orijentacije, kriterija odabira, metapodataka,
uzorkovanja, dokumentacije, uravnoteZenosti, teme i homogenosti. (1) Prema nacelu
autentiCnosti sadrzaj korpusa treba odrazavati komunikacijske obrasce jeziCne
zajednice, stoga treba biti odabran prema njegovoj komunikacijskoj funkciji, a ne
prema jezichome sadrzaju. Ovo nacelo osigurava da je korpus sastavljen prema
vanjskim Kkriterijima ostvarivanja jeziCne upotrebe (npr. s obzirom na prigode i
situacije u kojima se ostvaruje komunikacija i njezine sudionike), a ne prema
unutarnjim kriterijima koji se tiCu jezi¢nih uzoraka unutar jezi¢nih odsjeCaka. (2)
Nacelo reprezentativnosti zasniva se na pretpostavci da korpusi predstavljaju uzorak
prirodnojezicnih podataka koji je reprezentativan u smislu da odraZava obiljezja
prou¢avanoga jezika. (3) Nacelo orijentacije odnosi se na mogucénost promatranja i
usporedivanja neovisnih sastavnica korpusa. Zahvaljujuéi ovome nacelu procjena
prikladnosti korpusa za planirana prirodnojeziCna istrazivanja lezi na samome
istrazivacu. (4) Prema nacelu kriterija odabira prilikom utvrdivanja strukture korpusa
potrebno je odrediti nepreklapajuce kriterije odabira jezi¢nih odsjeCaka koji ¢e udi u
korpus (npr. broj jezika, pisani ili govoreni oblik jezika, stil, razdoblje i sl.). (5) Nacelo
metapodataka odnosi se na eksplicitno razlikovanje sadrzaja korpusa od njegovih
opisnih, strukturnih, administrativnih i drugih podataka (npr. izvori jezicnih isjeCaka,
prijelom dokumenata, anotacija i sl.). (6) NaCelo uzorkovanja nalaze da treba teziti
tome da jeziCni odsjeCci sadrzavaju cijele dokumente ili transkripte kada je to
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moguce. Shodno ovome nacelu sastavljaCi korpusa unaprijed trebaju odrediti
minimalnu veli¢inu korpusa potrebnu za proucavanje odredenih prirodnojezi¢nih
fenomena. Nacelo uzorkovanja usko je povezano s nacelom reprezentativnosti i
uravnoteZzenosti. (7) Nacelo dokumentacije odnosi se na vodenje iscrpne
dokumentacije o korpusu koja sadrzava informacije o dizajnu, sastavu i sadrzaju
korpusa, kao i obrazloZenja o donesenim odlukama prilikom izrade korpusa. Ovo
nacelo istrazivaCima omogucava donosenje ispravnih odluka o prikladnosti korpusa
za potrebe njihovih istrazivanja, kao i ispravno interpretiranje rezultata i zakljucivanje
na temelju korpusnih istrazivanja. (8) Nacelo uravnotezenosti nalaze da omjer
odabranih sastavnica korpusa treba biti Sto uravnotezeniji kako jedna sastavnica ne
bi imala neprimjeren utjecaj na rezultate upita (npr. dugi tekstovi u malim korpusima
imaju velik utjecaj na rezultate upita). (9) Nacelo teme nalaze da jedino vanjski
kriteriji, a ne unutarnji, trebaju vrijediti prilikom odabira tema sadrzaja korpusnih
sastavnica. (10) Nacelo homogenosti odnosi se na kriterij ukljuCivanja tekstova u
korpus, uslijed kojega sastavljaCi korpusa istodobno trebaju voditi rauna o dobroj
,pokrivenosti” te o izbjegavanju nepodobnih tekstova. Ovo nacdelo nalaze
sastavljaCima korpusa da se prilikom izbora tekstova koji ¢e uéi u korpus ne
oslanjaju slijepo samo na objektivne kriterije ve¢ da primjene i svoje stru¢no znanje i
zdrav razum.

Korpusna se istraZivanja dijele na dva temeljna pristupa: korpusno utemeljen pristup
(eng. corpus-based approach) i korpusom voden pristup (eng. corpus-driven
approach). Tognini-Bonelli (2001: 10-11) navodi da korpusno utemeljen pristup
podrazumijeva primjenu korpusa kao repozitorija primjera koji sluze za razjasnjenje,
testiranje ili oprimjerivanje odredenih teorijskih tvrdnji (feorija — podaci), dok se kod
primjene korpusom vodenoga pristupa teorijske tvrdnje oblikuju isklju€ivo na temelju
potvrda u korpusima (podaci — teorija).

lako prema Sinclairovoj definiciji korpusi sluze za lingvistiCka istrazivanja, oni se
koriste i u razne druge svrhe. Ve¢ smo spomenuli da korpusi sluZze za razvoj jezicnih
tehnologija. Korpusi se takoder koriste u nastavi jezika (v. npr. Chambers 2010).
Prva gramatika temeljena na ¢ak trima korpusima A Comprehensive Grammar of the
English Language (Quirk et al. 1985: 33) objavljena je 1985. godine. Dvije godine
kasnije obavljen je prvi jednojezi¢ni rje¢nik temeljen na korpusu Collins Cobuild
Dictionary of the English Language (1987) (McCarthy i O’Keeffe 2010). Prvi
dvojezi¢ni rjeCnik temeljen na korpusu jest Oxford-Hachette French Dictionary
objavljen 1994. godine (Svensén 2009: 46). Korpusi se primjenjuju i za potrebe
analize medijskoga (v. npr. Jacobi, Van Atteveldt i Welbers 2016) i politickoga
diskursa (v. npr. Frantzi, Georgalidou i Giakoumakis 2019) te u raznim istrazivanjima
u podrucju rodnih studija (v. npr. Zhao et al. 2017).
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4.2.2.2. Vrste korpusa

Postoje razli¢ite vrste korpusa, a mogu se klasificirati prema raznim kriterijima. U
nastavku slijedi popis i kratak opis najosnovnijih vrsta korpusa (prema Bonelli 2010;
Lee 2010; web-stranica Corpus types®).

Prema jezi¢noj pokrivenosti korpusi se dijele na opée (eng. general corpus) i
specijalizirane (eng. specialized corpus). Opéi korpusi predstavljaju cjelokupan jezik
u govorenome i pisanome obliku pokrivajuci Sirok raspon razliCitin izvora koji
reprezentiraju jezik neke jeziCne zajednice u cjelini. Primjeri hrvatskih op¢ih korpusa:
hrwacC (Ljubesic i Klubi¢ka 2014), Hrvatski nacionalni korpus (Tadi¢ 1996) i Hrvatski
jeziéni korpus Riznica (Cavar i Brozovié Rondéevié 2012). Primjeri korpusa drugih
jezika: srpski jezik: srWaC (LjubeSi¢ i Klubi¢ka 2014); bosanski jezik: bsWaC (ibid.);
slovenski jezik: Gigafida (Krek et al. 2020); &eski jezik: Cesky nérodni korpus
(Cermak 1997); britanski engleski jezik: British National Corpus (Leech 1992b);
ameriCki engleski jezik: Brown Corpus (Francis i KucCera 1979); njemacki jezik:
Deutsches Referenzkorpus (Lungen 2017).

Specijalizirani korpusi ograni¢eni su prema odredenome kriteriju te predstavljaju
samo jednu jezitnu varijantu. Takvi korpusi sluze za istrazivanje struCne
terminologije, dijalekata, nestandardnih jezi¢nih varijeteta i sl. Primjeri ove vrste
korpusa za hrvatski jezik: korpus hrvatskih objava s Twittera Tweet-hr (LjubesSic et al.
2019) i korpus novinskih portala ENGRI (Bogunovi¢ et al. 2021). Neki primjeri
specijaliziranih korpusa drugih jezika: korpus srpskih objava s Twittera Tweet-sr
(Ljubesic et al. 2017); korpus akademskoga slovenskoga jezika KAS (Erjavec et al.
2019); korpus akademskoga govorenoga engleskoga jezika The Michigan Corpus of
Academic Spoken English (Simpson et al. 2002), korpus dramskih tekstova na
engleskome jeziku Leuven Drama Corpus (Geens, Engels i Martin 1975 prema
Bonelli 2010).

Prema broju jezika korpusi se dijele na jednojezicne (eng. monolingual corpus) i
visejeziCne (eng. multilingual corpus). JednojeziCni korpusi najzastupljenija su vrsta
korpusa. Svi prethodno pobrojani korpusi jednojezi¢ni su, $to znaci da sadrzavaju
tekstove na samo jednome jeziku. ViSejeziCni korpusi sadrzavaju korpuse dvaju ili
viSe jezika, a primjenjuju se za potrebe poredbenih lingvisti¢kih istrazivanja. Odluke
koje se donose prilikom sastavljanja i dizajniranja viSejeziCnih korpusa jednake su za
sve jezike. ViSejezi¢ni korpusi nadalje se dijele na paralelne (eng. parallel corpus) i
usporedive (eng. comparable corpus). Paralelni korpusi sastoje se od dva ili vise
jednojezi¢nih korpusa koji sadrzavaju prijevode istoga teksta. Takvi su korpusi

% Opis vrsta korpusa koji se mogu pronaci u alatu za razvoj i analizu korpusa Sketch Engine:
https://www.sketchengine.eu/corpora-and-languages/corpus-types/.
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najceSée sravnjeni na razini reCenice, no mogu biti sravnjeni i na razini odlomka.
Primjeri paralelnih korpusa koji sadrzavaju hrvatski jezik jesu: DGT-TM (Steinberger
et al. 2014), koji je sravnjen na razini re€enice; EUR-Lex Corpus (Baisa et al. 2016),
koji je sravnjen na razini odlomka te OPUS2 (Tiedemann 2012), koji je sravnjen na
razini reCenice. Usporedivi korpusi sastoje se od dvaju ili vise jednojezi¢nih korpusa
ili jeziCnih varijanti istoga jezika, a sadrzavaju sli¢ne tekstove. Buduéi da se ne
sastoje od prijevoda istoga teksta, ovi korpusi nisu sravnjeni. Usporedivi korpusi koji
sadrzavaju hrvatski jezik jesu: CHILDES (Hrzica, Kuvaé Kraljevi¢ i Snajder 2013) i
ParlaMint (Erjavec et al. 2021).

Prema obliku jezi€noga ostvaraja korpusi se dijele na korpuse pisanoga (eng. written
corpus) i govorenoga (eng. spoken corpus) jezika. Korpusi pisanoga jezika sastoje
se od pisanih tekstova, a zbog jednostavnijega razvoja mnogo su ¢es¢i od korpusa
govorenoga jezika. S druge strane, korpusi govorenoga jezika sadrzavaju transkripte
monologa ili konverzacije. Korpusi ove vrste rijetki su zbog zahtjevnosti njihova
razvoja. Primjeri korpusa govorenoga jezika: za hrvatski jezik: CHILDES i HrAL
(Kuvac Kraljevi¢ i Hrzica 2016); za engleski jezik: The Michigan Corpus of Academic
Spoken English.

S obzirom na vremenski razmak izmedu najstarijega i najnovijega teksta koji
sadrZzavaju, korpusi se dijele na dijakronijske (eng. diachronic corpus) i sinkronijske
(eng. synchronic corpus). Dijakronijski korpusi sadrzavaju tekstove iz razli€itih
vremenskih razdoblja, stoga omogucavaju prou€avanje jezi¢nih promjena i jezicnoga
razvoja kroz vrijeme. Dijakronijski korpusi obavezno ukljuCuju metapodatke o
vremenu nastanka teksta, koji omogucéavaju pretraZivanje prema tome kriteriju. Prvi
korpus ove vrste razvijen je za engleski jezik: The Helsinki Corpus of English Texts
(Kyto i Rissanen 1992), a pokriva razdoblje od 700. do 1700. godine. Dijakronijski
korpus hrvatskoga jezika za sada ne postoji. Primjeri dijakronijskih korpusa drugih
jezika: The Corpus of Historical American English (Davies, Hegedis i Fodor 2012),
koji pokriva razdoblje od 1810. do 2009. godine; Timestamped JSI Web Corpus
(Busta et al. 2017) — skup dijakronijskih mreznih korpusa koji ukljuuju 18 jezika, a
pokrivaju kra¢e vremensko razdoblje (2014.—2020.). Sinkronijski korpusi sadrzavaju
tekstove iz istoga vremenskoga razdoblja. Mrezni korpusi Cesto pripadaju ovoj vrsti
korpusa jer se njihov sadrzaj prikuplja unutar nekoliko mjeseci. Primjeri takvih
korpusa jesu hrWaC te skup TenTen korpusa (Jakubiek et al. 2013) razvijenih za
41 jezik.

S obzirom na kriterij (ne)promjenjivosti korpusi se dijele na stati¢ne (eng. static
corpus) i monitor-korpuse (eng. monitor corpus). StatiCni korpusi su korpusi Ciji se
sadrzaj ne mijenja i Cije je sastavljanje zavrSeno. Vecina korpusa pripada ovoj vrsti

korpusa. Svrha monitor-korpusa pracenje je promjena u jeziku, a njihov se sadrzaj
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redovito azurira. Monitor-korpusi obavezno ukljuuju metapodatke o vremenu
nastanka teksta. Primjer takvih korpusa prethodno je spomenuta skupina korpusa
Timestamped JSI Web Corpus.

Posebna vrsta korpusa uc€enicki su korpusi (eng. learner corpus), koji se sastoje od
tekstova neizvornih govornika, a sluze za prou€avanje pogres$aka i problema na koje
nailaze ucenici stranih jezika. Primjeri u€enickih korpusa: za hrvatski jezik: CroLTeC
(Mikeli¢ Preradovi¢ 2020), za engleski jezik: Cambridge Learner Corpus (Nicholls
2003).

Korpusi se prema kriteriju oznacenosti dijele na sirove i oznacene korpuse. Sirovi
korpusi (eng. raw corpus) sadrzavaju samo tekst, tj. ne uklju€uju nikakve dodatne
informacije o tekstu ili dodatne podatke umetnute u tekst. Vecina je korpusa
oznacena (eng. annotated corpus), $to znali da sadrzavaju podatke umetnute u
tekst u formi oznaka. Na primjer, korpusi mogu sadrzavati podatke o vrsti rijecCi svake
pojavnice ili o pogreSkama u tekstu. Bitno je naglasiti da se tekst i oznake moraju
medusobno razlikovati, o cemu Ce biti viSe rije€i u narednome poglavlju.

4.2.2.3. Oznacavanje korpusa

Buduc¢i da raCunala mogu obradivati samo eksplicitne informacije, implicitne je
znaCajke teksta potrebno uciniti eksplicitnima da bi ih raCunalo moglo obraditi.
Proces pretvaranja implicitnih svojstava teksta u eksplicitna, pri ¢emu se tekst jasno i
nedvojbeno razlikuje od oznaka, zove se kodiranje ili oznaavanje (eng. annotation,
encoding ili neformalno tagging) (prema TEI Consortium 2021). Tekstovi sadrzavaju
mnogo implicitnih informacija na svim jezi¢nim razinama, ali i drugih vrsta informacija
poput strukturnih i opisnih informacija. Na primjer, na morfoloskoj razini svaka
pojavnica teksta nosi implicitnu informaciju o vrsti rijeci i drugim morfosintakti¢kim
znaCajkama. Recenice, odlomci i naslovi nose strukturne informacije, dok se opisne
informacije mogu odnositi na izvor i godinu izdavanja teksta.

Postoje razne sheme za oznaCavanje korpusa. Neke od njih prihvacene su u
zajednici kao de jure ili de facto standardi. U nastavku slijedi prikaz dviju shema za
oznacavanje kojima su oznaceni korpusi hrwaC i srWaC (koriSteni u istrazivanjima
predstavljenima u narednim cjelinama knjige).

U sklopu projekta MULTEXT-East (Multilingual Text Tools and Corpora for Central
and Eastern European Languages) (Erjavec 2012) razvijaju se korpusi i specifikacije
za oznaCavanje morfosintaktickih znacajki pojavnica za jezike sredi$nje i isto¢ne
Europe te za engleski jezik kao lingua franca. MorfosintaktiCke oznake (eng.
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morphosyntactic description, MSD) organizirane su u kategorije, a svaka kategorija
ukljuCuje atribute koji poblize opisuju tu kategoriju i njima odgovarajuce vrijednosti.
Za hrvatski jezik postoji 13 kategorija, od kojih se prvih 10 odnosi na vrstu rijeci, dok
se preostale tri odnose na druge vrijednosti: imenica (N), glagol (V), pridjev (A),
zamjenica (P), prilog (R), prijedlog (S), veznik (C), broj (M), €estica (Q), usklik (I);
kratica (Y), ostalo (X) i interpunkcija (Z). Prvo slovo MSD-oznake odnosi se na
kategoriju i moze poprimiti jednu od navedenih 13 vrijednosti. Svaka od tih kategorija
moze sadrzavati atribute s dodatnim MSD-informacijama. Na primjer, imenice
sadrzavaju atribute o vrsti imenica, rodu, broju, padezu i zivosti (tim redosliiedom).
Svaki atribut moze poprimiti odredenu vrijednost koja se biljezi malim slovom, dok se
kategorije biljeze velikim slovom. Na primjer, prvi atribut o vrsti imenice moze
poprimiti vrijednost ¢ za opcu imenicu ili p za vlastitu imenicu, dok atribut o rodu
moze poprimiti vrijednosti m za muski, f za Zenski ili n za srednji rod. Tako oznaka
Ncmsan oznaCava pojavnicu (npr. naslon) sa sljedec¢cim MSD znacajkama: imenica,
opCa, muski rod, jednina, akuzativ, nezZiv. Uz kategorije usklici, kratice i interpunkcija
ne vezuju se dodatni atributi. Kategorijom ostalo oznaCavaju se npr. strane rijeci ili
URL-ovi u tekstovima. O MULTEXT-East specifikacijama v. viSe na poveznici
http://nl.ijs.si/ME/V6/msd/html/msd-hbs.html.

Univerzalne ovisnosti (eng. universal dependencies, UD) medunarodni je projekt koji
se bavi razvojem banaka stabala (eng. treebank), tj. sintaktic¢ki oznacenih korpusa za
razne jezike, s ciliem provodenja dosljednoga prekojezichoga oznafavanja, koje po
potrebi dozvoljava jezi¢no specifiCna prosirenja skupa oznaka (Nivre et al. 2016). De
Marneffe i Nivre (2019) ovisnosnu gramatiku (eng. dependency grammar) definiraju
kao pristup sintaktiCkoj analizi koji se zasniva na pretpostavci da se sintakticke
strukture sastoje prvenstveno od binarnih asimetricnin odnosa medu rije€ima
(ovisnosni odnosi ili ovisnosti). U ovisnosnoj se gramatici sintakticke strukture
opisuju pomocu ovisnosnoga stabla (eng. dependency tree) u kojemu ¢&vorovi
predstavljaju rijeci, a strelice ili lukovi predstavljaju razliCite vrste ovisnosnih odnosa.
Strukturni centar reCenice je predikat, dok su ostali ¢vorovi (ij. rijeci) direktno ili
indirektno povezani s njime ovisnosnim odnosima. O UD specifikacijama v. viSe na
poveznici https://universaldependencies.org/. Ovom shemom oznaceni su noviji
hrvatski korpusi ENGRI i ParlaMint-HR.

U sklopu projekta Talkbank (MacWhinney 2007), najvecega otvorenoga repozitorija
prirodnojezicnih podataka govorenoga jezika, proSirena je shema za anotiranje
govorenoga jezika pod nazivom Codes for Human Analysis of Transcripts (CHAT)
(MacWhinney 2000), koja je prvotno razvijena za oznacavanje djecjega govora. Ovaj
je format kompatibilan s alatom Computerized Language ANalysis (CLAN), koji je
razvijen za analizu prirodnojezi¢nih podataka transkribiranin u CHAT formatu. U
sklopu programa za neke jezike moguce je izvrSiti morfosintaktiCcko oznaCavanje i
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banku stabala, ali ta opcija ne postoji za hrvatski jezik. Shema pruza upute za
transkribiranje diskursa za detaljnu fonoloSku i morfoloSku analizu. CHAT se ne
temelji na XML-u (eng. eXtensible Markup Language), medutim postoji mogucnost
prijevoda na taj format kako bi transkripti bili kompatibilni s drugim sustavima.
Shema omogucuje segmentiranje transkripta na iskaze ili komunikacijske jedinice
(eng. communication unit, C-unit), pohranjivanje raznih metapodataka u zaglavlju
(npr. podatke o jezicima, sudionicima, lokaciji i sl.), oznaCavanje pogresaka i njihovu
klasifikaciju itd. Anotacija transkripata i dalje se vrSi ruéno jer sustavi za
prepoznavanje spontanoga govora nisu joS dovoljno kvalitetni. Vise o najnovijoj
inacici uputa za upotrebu CHAT formata v. na poveznici:
https://www.talkbank.org/manuals/CHAT.pdf.

U sklopu raCunalne pragmatike razvijaju se sheme za oznacCavanje korpusa s
pragmatickom anotacijom. U nastavku slijedi prikaz dvaju primjera takvih shema
prema Buntu (2009, 2017).

Shema DIT++ temelji se na teoriji dinamiCke interpretacije (eng. dynamic
interpretation theory, DIT) — raCunalnome pristupu analizi zna€enja iskaza u dijalogu
izmedu Covjeka i Covjeka ili Covjeka i raCunala, koji je usmjeren na funkcionalne
aspekte znacenja iskaza. Prema teoriji dinamiCke interpretacije govornik i recipijent
iskazima azuriraju svoja informacijska stanja. Pritom iskazi uz verbalna sredstva
mogu ukljucivati i neverbalna sredstva (multimodalni iskazi). Shema DI/T++ sadrzava
10 medusobno neovisnih dimenzija: (1) izvrSavanje zadatka ili aktivnosti koja
motivira dijalog; (2) povratna informacija o razumijevaniju ili drugim aspektima obrade
prethodnoga iskaza; (3) dijaloski Cinovi koje govornik koristi kako bi izrazio misljenje
o recipijentovoj obradi prethodnoga iskaza; (4) upravljanje preuzimanjem rijeci; (5)
upravljanje vremenom; (6) upravljanje kontaktom; (7) upravljanje vlastitom
komunikacijom; (8) upravljanje komunikacijom sugovornika; (9) struktura diskursa;
(10) upravljanje drustvenim obavezama. Ova je shema temelj ISO-standarda pod
oznakom HRN ISO 24617-2:2021 Upravijanje jeziénim resursima — OKkvir za
semanti¢ko oznacivanje (SemAF) — 2. dio: Dijalo$ki ¢in (ISO 24617-2:2020) (v. viSe
na poveznici https://repozitorij.hzn.hr/norm/HRN+ISO+24617-2%3A2021).

Prema Buntu (2017) dijaloSki su ¢€inovi najproucavaniji pragmaticki fenomen u
racunalnoj pragmatici, zbog kojega su u najvecoj mijeri razvijani korpusi s
pragmaticCkom anotacijom. Prvi pokuSaj standardizacije sheme za oznaCavanje
visedimenzionalnih dijaloskih ¢inova shema je nazvana Dialogue Act Markup Using
Several Layers ili DAMSL (Core i Allen 1997), koja nikada nije dovrSena. Shema
sadrzava tri sloja: komunikacijske funkcije usmjerene prema naprijed (eng. forward
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communicative function ili forward-looking function), komunikacijske funkcije
usmjerene prema natrag (eng. backward communicative function ili backward-
looking function) i znacajke iskaza (eng. utterance feature). Svaki sloj ima skup
dodatnih informacija koje mogu biti zabiljeZzene za svaki iskaz. Funkcije usmjerene
prema naprijed biljeZze informacije koje se odnose na nastavak komunikacije (npr.
postavljen zahtjev za informacijom), dok se funkcije usmjerene prema natrag odnose
na skup informacija vezanih uz prethodni iskaz (npr. odgovor na postavljeno pitanje).
ZnacCajke iskaza opisuju sadrzaj i strukturu iskaza. Prema Buntu (2017) nekoliko je
primjera inaCica DAMSL sheme koje su istrazivaci prilagodili potrebama svojih
istrazivanja, no shema je imala nedostatke poput nepreciznih definicija, loSe
raspodjele dimenzija te nepotpunoga inventara komunikacijskih funkcija.

4.2.2.4. Alati za razvoj i analizu korpusa

U ovome poglavlju slijedi prikaz alata za razvoj i analizu korpusa. U prvome dijelu
poglavlja predstavljeni su skupovi alata za obradu hrvatskoga jezika RelLDlanno i
CLASSLA te alati Sketch Engine i NoSketch Engine. U drugome dijelu slijedi prikaz
izabranih alata za razvoj i anotaciju pragmatickih korpusa i njihovih znacajki.

Alat ReLDlanno (prema LjubeSi¢ et al. 2013; Agi¢ i Ljubesi¢ 2015; LjubesSi¢ i Erjavec
2016; Ljubesic et al. 2016; Ljubesi¢, Erjavec i Fiser 2016; FiSer, LjubeSi¢ i Erjavec
2020) nudi moguc¢nost obrade hrvatskoga, slovenskoga i srpskoga jezika. Alat je
moguce Kkoristiti na dva nacina: (1) preko web-aplikacije dostupne na poveznici
http://clarin.si/services/web/, koja je primjerena za istraZivaCe koji nisu tehnoloski
potkovani; (2) preko Python-biblioteke®’, koja je primjerena za tehnoloski potkovane
istrazivaCe. Ovaj alat vrSi segmentaciju teksta na reCenice. Sastavni je dio alata i
tokenizator — poseban alat koji svodi tekst na pojavnice i vertikalizira ih.
Vertikalizacija korpusa omogucuje njegovo oznaCavanje dodatnim slojevima
informacija za svaku pojavnicu. ReLDlanno nudi mogucnost vracanja dijakritiCkih
znakova, a to€nost te obrade za hrvatski jezik iznosi 99 %. Alat takoder nudi MSD
oznacavanje oznakama MULTEXT-East, a to¢nost te obrade za hrvatski jezik iznosi
92,53 %. Osim toga, alat nudi moguénost lematizacije (eng. lemmatization), odnosno
dodjeljivanje leme svakoj pojavnici, pri Cemu za hrvatski jezik postize toCnost od
99,5 %. Alatom je moguce izvrsiti i oznaCavanje imenovanih entiteta (eng. named-
entity recognition, NER), odnosno automatsko oznacCavanje pet kategorija: imena
osoba i njihove izvedenice, lokacije, organizacije i 'razno'. ToCnost alata pri
oznaCavanju vlastitih imena nije izraCunata za hrvatski jezik. Posljednji sloj
oznacavanja koje alat nudi sintaktiCka je ras¢lamba (eng. parsing)® primjenom

" Dostupna na poveznici https:/github.com/clarinsi/reldi-lib.

% U hrvatskoj se literaturi jo$ koriste sinonimi parsanje ili parsiranje.
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univerzalne ovisnosti, a ukljuc¢uje morfoloSku i sintaktiCku anotaciju. Za evaluaciju
sintakticke rasS¢lambe koriste se dvije mjere: mjera za neoznacCene priklju¢ene
vrijednosti (eng. unlabeled attachment score, UAS) i mjera za oznacene priklju¢ene
vrijednosti (eng. labeled attachment score, LAS). Dok UAS-mjera uzima u obzir
samo ovisnosni odnos, ali ne i semantiCko obiljezje priklju¢eno toj ovisnosti,
LAS-mjera zahtijeva da je ovisnosti ispravno priklju¢eno njezino semanti¢ko obiljezje
(Nivre i Fang 2017). Sintakti¢ka ras¢lamba za hrvatski jezik postiZze to€nost oko 90 %
za UAS-mijeru i oko 86 % za LAS-mjeru. Na web-aplikaciji moguce je izravno upisati
tekst u predvideno polje ili postaviti datoteke u sljedec¢im formatima: Ciste tekstualne
datoteke (.txt), MS Word-datoteke (.doc, .docx), PDF-datoteke (.pdf) i ZIP-format
(.zip). Datoteke u ZIP-formatu mogu sadrzavati kombinacije posljednjih triju
dopustenih tipova datoteka. Potrebno je odluCiti koje se obrade zele izvrsiti na
tekstu, a rezultati se vracaju u trima razliitim inaicama: tablica, JSON-format ili
preuzimanje u datoteci TSV (eng. tab-separated value), u kojima su razli€ite razine
anotacija odvojene tabulatorom.

Tablica 5 prikaz je rezultata web-aplikacije RelLDlanno koja je obradila reCenicu
Hrvatska je Cc¢lanica Europske unije. s opcijom MSD-oznaka, lematizacijom i
NER-oznakama. Tablica 6 prikaz je rezultata obrade reCenice Tocnost alata nije
izracunata za hrvatski jezik. s opcijom MSD-oznaka, lematizacijom i UD-oznakama.

Alat ReLDlanno takoder nudi i online-inacicu flektivhoga leksikona hrvatskoga jezika,
koji se mozZe pretrazivati prema povrSinskome obliku, lemi ili MSD-oznakama, a
podrzava i regularne izraze (eng. regular expressions, regex). O alatu v. viSe na
poveznici https://www.clarin.si/info/k-centre/web-services-documentation/.

CLASSLA (CLARIN Knowledge Centre for South Slavic Languages) (prema FiSer,
LjubeSic¢ i Erjavec 2018; Ljubesi¢ i Dobrovoljc 2019) su alati novije generacije koji
nude moguénost obrade hrvatskoga, srpskoga, slovenskoga, bugarskoga i
makedonskoga jezika. Ova skupina alata nema web-aplikacije, ve¢ je dostupna
iskljuCivo preko Python-biblioteke®. Alat nudi moguénost definiranja obraduje |i se
standardni ili nestandardni hrvatski jezik. Alat vr§i segmentaciju teksta na recenice te
uklju€uje i ReLDI-tokenizator. Nudi moguénost MSD-oznacCavanja primjenom oznaka
MULTEXT-East i univerzalnih znacajki UD-standarda, a to¢nost MSD-oznaka za
standardni hrvatski jezik iznosi 94,18 % (Sto je viSe od alata RelLDlanno), a za
nestandardni hrvatski jezik 95,11 %. Nadalje, alat nudi moguénost lematizacije, a
toCnost za standardni hrvatski jezik iznosi 97,6 % (5to je manje od alata ReLDlanno),
dok za nestandardni hrvatski jezik iznosi 97,54 %. Alat nudi NER-oznake i
sintakticku ras¢lambu primjenom istih alata kao i alat ReLDlanno, a ove je opcije

% Dostupna na poveznici https://pypi.org/project/classla/.
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moguce koristiti samo za obradu standardnoga jezika. O
https://www.clarin.si/info/k-centre/fag4croatian/.

alatu v. viSe na poveznici

Surface Tags Lemma Dep parse -
gov / func
1. Hrvatska Npfsn Hrvatska B-loc
2. je Var3s biti 0]
3. Clanica Ncfsn Clanica O
4. Europske Agpfsgy europski B-org
5. unije Ncfsg unija B-org
6. z O

Tablica 5. Primjer rezultata web-aplikacije ReLDlanno s MSD-oznakama, lematizacijom i

NER-oznakama.

Surface Tags Lemma Dep parse -
gov / func

1. Tocnost Ncfsn toCnost 4 / nsubj
2. alata Ncmsg alat 1/ nmod
3. nije Var3s biti 4/ cop

4. izraCunata Ncmpg izraCunati 0/ root

5. za Sa za 7/ case
6. hrvatski Agpmsayn hrvatski 7 / amod
7. jezik Ncmsan jezik 4 / nmod
8. Z 4 [ punct

Tablica 6. Primjer rezultata web-aplikacije ReLDlanno s MSD-oznakama, lematizacijom i
UD-oznakama.

Osim alata koji se primjenjuju pri izradi anotiranih korpusa, postoje alati koji mogu
sluziti i za njihovu analizu. Jedan od takvih alata komercijalni je alat Sketch Engine™.
Za alat je inaCe potrebna pretplata, no u sklopu projekta ELEXIS (Krek et al. 2018)
do ozujka 2022. godine besplatno je dostupan pristup pripadnicima hrvatske
znanstvene zajednice prijavljivanjem preko AAl-identiteta.”" Alatom Sketfch Engine
moguce je razviti i analizirati vlastite korpuse, ali i analizirati preko 500 korpusa na

" Dostupan na poveznici https://www.sketchengine.eu/.

" Sve informacije iz ovoga odlomka dostupne su na internetskim stranicama alata i u samome alatu.
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viSe od 90 jezika koji se nalaze u sklopu alata. Alat je prvotno razvijen za
leksikografsku korpusnu obradu prirodnojezi¢nih podataka, no u meduvremenu se
razvio u alat koji osim leksikografa koriste i lingvisti, prevoditelji, ucitelji i ucenici
stranih jezika, terminolozi, analitiCari teksta i sl. U nastavku slijedi kratak prikaz
znacajki alata dostupnih za hrvatski jezik.

U sklopu alata Sketch Engine hrvatski su korpusi hrWwaC, Riznica, CHILDES,
OPUS2, DGT-MT i EUR-Lex, srpski korpus srWaC, korpusi OPUS2, Timestamped
JSI Web Corpus i dr. Alat nudi mogucénost izrade skice rijeci (eng. word sketch) na
sazet nacin prikazujuci kolokacije i ostale rijeCi u okolini rijeCi koja se istrazuje, a
sluzi za kratak prikaz njezinih gramatickih i kolokacijskih znacajki. Kolokacije su niz ili
kombinacija rijeCi Cije je supojavljivanje CeSCe od oc€ekivanoga slucajnoga
supojavljivanja. Kolokati su grupirani, a pravila koja to definiraju navedena su u
jezitno ovisnim gramatikama skica. Osim grupiranja, u svakoj su grupi kolokati
poredani od najvece prema najmanjoj vrijednosti mjere za izra¢un ovoga odnosa. "
Alat takoder nudi mogucnost izrade usporedne skice rijeCi kada se Zele usporediti
dvije rijeci. | ovdje su kolokati grupirani, i to na tri razine. Prva razina su kolokati koji
se pojavijuju viSe uz prvu rije€ nego uz drugu. Druga razina su kolokati koji se
pojavljuju uz obje rijeCi. Treéa razina su kolokati koji se pojavljuju viSe uz drugu nego
uz prvu rije€C. Dodana opcija alata tzv. je tezaurus koji nudi automatski generiran
popis sinonima, antonima i sli¢nih rijeci, a rezultat je takoder popis rije€i poredan od
najveCe prema najmanjoj mjeri za izraCun ovoga odnosa. PomocCu ovoga alata
takoder je moguce pretraZivati konkordancije, odnosno popise primjera rijeci ili izraza
u KWIC-formatu.

Key Word in Context ili KWIC-format prikazuje primjere upita koji su obojani crvenom
bojom i nanizani jedan ispod drugoga, tako da se lijevi i desni kontekst jasno
razlikuju. Kao upit mogu se postaviti rijeCi, izrazi, oznake (npr. MSD-oznake),
dokumenti, vrste tekstova ili strukturni element korpusa — ovisno o razini anotacije
pojedinoga korpusa. Napredne pretrage moguce je vrsiti pomocéu CQL-a (eng.
Corpus Query Language), upitnoga jezika razvijenoga upravo za pretraZivanje
kompleksnih gramatickih struktura ili leksi¢kih uzoraka u korpusima. U paralelnim je
korpusima moguce vrsiti pretrazivanje paralelnih konkordancija. Ovaj alat nudi
mogucnost generiranja popisa rijeci, lema, MSD-oznaka i ostalih atributa s podatkom
o frekvenciji pojavijivanja. Takoder je moguce generirati popis najfrekventnijih
n-grama. N-gram je niz odredenoga broja jedinica. Jedinice se mogu odnositi na
slova, znamenke, pojavnice i sl., pa tako bigram sadrzava dvije jedinice, trigram
sadrzava tri jedinice itd. U slu€aju alata Sketch Engine n-grami se odnose na rijeci,
MSD-oznake ili leme. U konacnici, alat nudi moguénost automatske ekstrakcije

2 U sklopu knjige ne¢emo ulaziti u razne mjere koje se koriste u sklopu alata za izracune. V. viSe na
https://www.sketchengine.eu/wp-content/uploads/ske-statistics.pdf.
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kljunih rijecCi i termina suprotstavljanjem promatranoga i referentnoga korpusa.
Buduci da se za kljucne rije€i i termine moZe reci da su tipi€ni za promatrani korpus,
jer se u tome korpusu pojavljuju ¢esSée nego u referentnome korpusu, alat kombinira
statistiku i lingvistiCke kriterije za njihovu automatsku identifikaciju. Osim navedenih
znacajki alat nudi mogucnost izrade korpusa na temelju vlastitih dokumenata ili web-
stranica. U sklopu alata nudi se automatska tokenizacija, lematizacija i
MSD-oznacCavanje za hrvatski jezik, a tehnologije u pozadini temelje se na starijim
inaCicama RelLDlanno alata. Moguce je izraditi viastiti korpus spomenutim alatima
RelLDlanno ili CLASSLA, a za analizu ga je moguce postaviti na alat Sketch Engine.

NoSketch Engine™ inadica je otvorenoga koda alata Sketch Engine s ograni¢enim
znaCajkama. Alat ne sadrzava korpuse, vec¢ korisnici s odgovaraju¢im tehniCkim
znanjima mogu postaviti korpuse na svoje servere. Alat ne omogucava izradu skica
rijec€i, tezaurus, izradu n-grama ni automatsku ekstrakciju terminologije. Ne nudi ni
mogucnost izrade korpusa, no nudi napredno pretrazivanje konkordancija i izradu
popisa rijeCi. U sklopu ovoga alata nalaze se hrvatski korpusi hrWaC, Riznica,
ParlaMint, ENGRI, DGT-MT i Tweet-hr te srpski korpus srWaC. Prednost ovoga
alata u tome je Sto je besplatan i nema ograniCenja na pretrazivanje konkordancija i
izradu popisa rijeCi koje ima Sketch Engine.

KonText™ (prema Machalek 2014; Machalek 2020) jo$ je jedan alat s vrlo sli¢nim
specifikacijama kao NoSketch Engine, a na njemu se nalaze hrvatski korpusi
hrwaC, Riznica, ParlaMint i ENGRI te srpski korpusi srWaC, Tweet-sr i Torlak
(korpus torlackoga narjecja).

Za sada ne postoje razvijeni alati koji bi automatski mogli transkribirati i anotirati
konverzacijske cCinove za potrebe raCunalnopragmatickih istrazivanja. Postojeca
rjeSenja iz podru¢ja OPJ-a poput MSD-oznaCavanja razvijena su na pisanim
prirodnojezi¢nim podacima te nisu namijenjena (transkribiranome) govoru. Drzimo
da bi bilo zanimljivo provjeriti toCnost alata CLASSLA za MSD-oznafavanje
nestandardnih tekstova na HrAL-u. Zbog nekompatibilnosti formata i razliCitih
tradicija biljeZzenja podataka takva provjera prvotno zahtijeva predobradu ulaznih
podataka da bi ih alat uopée mogao obraditi. Nakon toga je potrebno izlazne podatke
konvertirati za alate pomocu kojih ¢e se provesti analiza. Potrebno je takoder izvrSiti
evaluaciju primjene alata na ovoj vrsti teksta te odvagati isplativost svih aktivnosti za
dobiveni rezultat.

73 https://nlp.fi.muni.cz/trac/noske

™ https://www.clarin.si/kontext/corpora/corplist

110



Bunt (2017) napominje da se najviSe raCunalnih programa u podrucju racunalne
pragmatike razvija s ciliem podrske ru¢noj anotaciji konverzacijskih prirodnojezi¢nih
podataka. Za takve je  korpuse Kkarakteristicha  multimodalnost i
viSedimenzionalnost™, §to podrazumijeva oznacavanje razlicitih fenomena na
razli¢itim razinama koji se mogu medusobno preklapati (npr. istovremeno odvijanje
kimanja glavom i iskaza ,mmm” kao potvrde). Alati uglavhom nude pomo¢ pri
povezivanju transkripta s audiosnimkom ili videosnimkom, segmentiranju transkripta
na govorne Cinove, dodjeljivanju jedinstvenoga identifikacijskoga koda govornika
govornim cinovima, dodjeljivanju vremenskih oznaka za pocetak i kraj govornoga
¢ina, dodjeljivanju razli€itih razina informacija, uvozu i izvozu podataka u razli€itim
formatima i sl. (v. vise u Mdller i Strube 2006; Wittenburg et al. 2006; Carletta et al.
2009; Bunt, Kipp i Petukhova 2012).

Zanimljivo su istrazivanje proveli Petukhova i Bunt (2011) primijenivSi metode
strojnoga ucCenja na klasifikaciju deset dimenzija sheme DIT++. Za dimenziju
upravljanja komunikacije medu sugovornicima postigli su to¢nost od gotovo 72 %,
dok su za dimenziju govornikove procjene sugovornikove obrade prethodnoga
iskaza postigli to€nost od ¢ak 96 %. Valja imati na umu da glavni izazov pri izradi
korpusa govorenoga jezika predstavlja prikupljanje podataka, tj. snimanje govornika.
Osim toga, korpusi koriSteni u ovome istrazivanju ve¢ su segmentirani na dijaloske
Cinove, $to je samo po sebi velik zadatak. Medutim, ovi rezultati daju nadu da se
jedan takav alat moze koristiti za poluautomatsko oznacCavanje govornih ¢inova
prema shemi DIT++ te time ubrzati barem ovaj korak obrade.

4.2.2.5. Korpusi hrvatskoga i srpskoga jezika

Koliko nam je poznato, Korpus direktivnih govornih ¢&inova hrvatskoga jezika
(DirKorp) — koji je razvijen za potrebe istrazivanja predstavljenoga u Cijelini 8 ove
knjige — jedini je javno dostupan korpus hrvatskoga jezika s pragmatiCkom
anotacijom. Opis izrade DirKorp-a i njegovih obiljeZja dostupan je u Cjelini 9, a u
ovome poglavlju slijedi prikaz hrvatskoga korpusa hrWaC te srpskoga korpusa
srWaC, koji su koriSteni za potrebe korpusnopragmatickih istrazivanja predstavljenih
u Cjelinama 6 i 7. Osim toga, u poglavlju su prikazani i drugi odabrani korpusi
hrvatskoga i srpskoga jezika.

Korpus hrWaC (prema LjubeSi¢ i Klubicka 2014: LjubeSi¢ i Klubicka 2016a)
trenutacno je najveli korpus hrvatskoga jezika, veliCine 1,4 milijarde pojavnica
(v2.2). Razvijen je na Odsjeku za informacijske i komunikacijske znanosti
Filozofskoga fakulteta Sveucilista u Zagrebu. Sastoji se od web-dokumenata vrSne

75 Prikaz DIT++ sheme v. u Poglavlju 4.2.2.3.
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domene .hr prikupljenih 2011. i 2014. godine. Korpus je automatski oznaen na
morfosintaktiCkoj razini oznakama MULTEXT-East i lematiziran, a odlomci su
izmijeSani. Svaki odlomak sadrzava metapodatke o URL-u, web-domeni i jeziku’.
Korpus je besplatan i javno dostupan na repozitoriju CLARIN.SI”” te u alatu
otvorenoga koda NoSketch Engine™. U sklopu projekta ELEXIS (Krek et al. 2018)
hrwaC je do oZujka 2022. godine pripadnicima hrvatske znanstvene zajednice
besplatno dostupan i putem alata Sketch Engine prijavljivanjem preko AAl-identiteta.

Hrvatski nacionalni korpus ili HNK (prema Tadi¢ 2002, Tadi¢ 2007, Tadi¢ 2009)
reprezentativan je korpus veliCine 234 milijuna pojavnica (v3.0). Razvijen je na
Zavodu za lingvistiku Filozofskoga fakulteta SveuciliSta u Zagrebu. Sastoji se od
tekstova napisanih na suvremenome hrvatskome standardnome jeziku objavljenih u
razdoblju od 1990. godine. Rije€ je o tekstovima razli€itih vrsta i Zanrova o razli€itim
temama. Korpus je automatski oznaCen na morfosintaktiCkoj razini oznakama
MULTEXT-East i lematiziran. Zbog autorskih prava korpus nije javno dostupan, ali
moguce je vrsiti napredna pretrazivanja preko alata NoSketch Engine.”

Hrvatski jeziéni korpus Riznica (prema Cavar i Brozovié Rondéevi¢ 2012; Brozovi¢
RoncCevi¢ et al. 2018) reprezentativan je korpus veliCine 101 milijuna pojavnica
(v0.1). Razvijen je na Institutu za hrvatski jezik i jezikoslovlje. Sastoji se od tekstova
svih struka i funkcionalnih usmjerenja (npr. knjizevnih, publicistiCkih i znanstvenih
djela, osnovnoskolskih i srednjoskolskih udzbenika i sl.) koji uglavhom potjecu iz
razdoblja od druge polovice 19. stolje¢a do danas. Korpus je automatski oznacen na
morfosintaktiCkoj razini oznakama MULTEXT-East i lematiziran. Sadrzava
metapodatke o autoru teksta, godini objavljivanja i sl.

Hrvatski korpus govornog jezika odraslih ili HrAL (Kuvac Kraljevi¢ i Hrzica 2016)
jedan je od rijetkih korpusa govornoga hrvatskoga jezika, a predstavlja
reprezentativan uzorak govora neprofesionalnih odraslih izvornih govornika
hrvatskoga jezika.

HrAL je oblikovan uzorkovanjem spontane konverzacije izmedu 617 govornika iz
svih hrvatskih Zupanija i sadrzi vise od 250.000 pojavnica i vise od 100.000
razlicnica. Podatci su prikupljani u tri vremenska razdoblja: od 2010. do 2011.,
od 2014. do 2015. te tijekom 2016. godine. [...] Podaci su transkribirani, kodirani i
segmentirani [...] (ibid.)

® hrWaC sadrzava podatak o jeziku jer su se istovremeno prikupljali podaci za razvoj slovenskoga,
srpskoga i bosanskoga web-korpusa.

™ hitps://clarin.si/repository/xmlui/handle/11356/1064
78 hitps://www.clarin.si/noske/run.cgi/corp_info?corpname=hrwac&struct_attr_stats=1

™ http:/filip.ffzg.hr/cgi-bin/run.cgiffirst_form
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Transkripti (165) su ru¢no anotirani CHAT formatom te sadrZavaju podatke o dobi,
spolu i stupnju obrazovanja govornika te o lokaciji, datumu, situaciji i trajanju
konverzacije. Podaci o imenu i prezimenu i/ili inicijalima sudionika
pseudoanonimizirani su (ibid.). Korpus je javno dostupan preko TalkBanka®.

*

Korpus srWaC (prema Ljubesi¢ i Erjavec 2011; LjubeSi¢ i Klubi¢ka 2014b; LjubeSi¢ i
Klubi¢ka 2016b) trenutacno je najveci korpus srpskoga jezika, veli€ine vise od 475
milijuna pojavnica (v1.2). Razvijen je na Odsjeku za informacijske i komunikacijske
znanosti Filozofskoga fakulteta Sveucilista u Zagrebu. Sastoji se od web-
dokumenata vrSne domene .rs prikupljanih 2014. godine. Korpus je automatski
oznaen na morfosintakti¢koj razini oznakama MULTEXT-East i lematiziran, a
odlomci su izmijeSani. Svaki odlomak sadrzava metapodatke o URL-u, web-domeni i
jeziku®'. Korpus je besplatan i javno dostupan na repozitoriju CLARIN.SI® i u alatu
otvorenoga koda NoSketch Engine®. U sklopu projekta ELEXIS (Krek et al. 2018)
srWaC je do ozujka 2022. godine pripadnicima hrvatske znanstvene zajednice
besplatno dostupan i putem alata Sketch Engine prijavljivanjem preko AAl-identiteta.

Korpus suvremenog srpskog jezika ili SrpKor2013 (prema Krstev i Vitas 2005, Vitas i
Krstev 2012) veli€ine je oko 122 milijuna pojavnica. Razvijen je na Matematickome
fakultetu Univerziteta u Beogradu. Buduc¢i da su tekstovi korpusa zakodirani kodnom
stranicom ASCII, korpus je zakodiran kodnom shemom aurora® (npr. umjesto znaka
C koristi se kombinacija znakova CY ili Cy, a umjesto znaka ¢ koristi se kombinacija
znakova cy). Korpus se sastoji od tekstova razliCitih vrsta i Zzanrova o razli€itim
temama iz 20. i 21. stolje¢a. Na razini dokumenta postoji informacija o
funkcionalnome stilu na kojemu je napisan tekst. Korpus je automatski oznacen na
razini vrsta rijeCi primjenom vlastite sheme i lematiziran. Pristup korpusu omoguéen
je slanjem maila odrzavateljima korpusa.

80 https://sla.talkbank.org/TBB/ca/Croatian

8 srWaC sadrzava podatak o jeziku jer su se istovremeno prikupljali podaci za razvoj slovenskoga,
srpskoga i bosanskoga web-korpusa.

82 https://www.clarin.si/repository/xmlui/handle/11356/1063

8 https://www.clarin.si/noske/run.cgi/corp_info?corpname=srwac&struct_attr_stats=1

84 V. viSe na poveznici http://www.korpus.matf.bg.ac.rs/prezentacija/uputstvo.html#aurora.
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4.2.2.6. Primjeri pragmatickih korpusa

Broj velikih korpusa sa sustavno provedenom pragmati¢kom anotacijom za sada je
malen. Zbog nerazmjernoga odnosa izmedu pragmatickih funkcija i sredstava (formi)
njihova izrazavanja automatska anotacija korpusa nije moguca. Iz toga se razloga
tek malen broj istrazivaca upustio u izradu vecih korpusa ove vrste. Uglavhom se za
potrebe korpusnopragmatiCkih istrazivanja izraduju specijalizirani korpusi manjega
obima namijenjeni pojedinim istrazivanjima (v. prikaz obiljezja i izrade
specijaliziranoga korpusa govornih ¢&inova DirKorp u Cjelini 9). Osim toga,
pragmatiCka se istrazivanja nekada provode i na korpusima bez pragmatiCke
anotacije.

Primjer korpusa koji ne sadrzava pragmaticku anotaciju, ali na kojemu se provode
pragmaticka istrazivanja jest Birmingham Blog Corpus (prema Kehoe i Gee 2007;
Kehoe i Gee 2012). To je ustvari potkorpus vecega skupa korpusa razvijenih na
odjelu Research and Development Unit for English Studies na sveuciliStu
Birmingham City University. Sastoji se od objava na blogovima i Citateljskih
komentara veliCine 600 milijuna pojavnica engleskoga jezika koji su prikupljani u
razdoblju od 2000. do 2010. godine. Korpus je automatski oznaen na razni vrste
rijec¢i primjenom vlastite sheme®®, a dokumenti sadrzavaju metapodatak o datumu
objave. Pristup korpusu® omogucen je slanjem maila odrzavateljima korpusa. Lutzky
i Kehoe (2016) na ovome su korpusu proveli istrazivanje o identifikaciji psovki
uzimajuci u obzir kontekst u slu€aju viseznacnih leksema. Isti su istrazivaci proveli i
istrazivanja o isprikama (Lutzky i Kehoe 2017a; Lutzky i Kehoe 2017b) kao govornim
¢inovima koji sadrzavaju formulaiCne izraze, Sto omoguéava njihovo lakSe
pretraZivanje u korpusima primjenom dostupnih alata. Primjenom popisa markera
ilokucijske snage koji se upotrebljavaju u isprikama te pretraZivanjem kolokacija
prikazali su kako precizirati rezultate upita i smanijiti ruénu analizu koja je inace
potrebna za analizu rezultata upita korpusa. Zanimljivo je i kontrastivno istrazivanje
koje je provela Popoola (2017) na temu utvrdivanja znaCenja naziva brendova za
potrebe razrijeSavanja sporova oko zastitnih znakova proizvodaca. U studiji je
predstavljena metoda sintakticko-pragmati¢ke analize korpusa kao alternative
rjeCnicima i anketama trzista. U istraZivanju su koristeni sljedeci korpusi: Birmingham
Blog Corpus, jedan korpus novinskih ¢lanaka i jedan korpus sastavljen od objava na
Twitteru (ibid.). Sli€na pragmati¢ka istrazivanja provode se i na drugim korpusima
bez pragmatiCke anotacije. U takvim sluCajevima istrazivaCi osmisljavaju metode
izoliranja podataka potrebnih za prouCavanje pragmati¢kih fenomena. Takva
istrazivanja provedena su u sklopu ove knjige i predstavljena u Cjelinama 6i 7.

8 V. vise o POS-oznakama v. na poveznici http://wse1.webcorp.org.uk/guide/tagsets.html.

8 Dostupno na poveznici http://wse1.webcorp.org.uk/cgi-bin/BLOG/index.cgi.
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Kada je rije¢ o javno dostupnim hrvatskim i srpskim korpusima, koliko nam je
poznato, za sada ne postoje korpusi govorenoga jezika s gramatiCkom i/ili
pragmatickom anotacijom, kao ni korpusi pisanoga jezika s pragmatiCkom
anotacijom. Zato u nastavku poglavlja slijedi prikaz izabranih pragmatickih korpusa
engleskoga i drugih stranih jezika.

Prema Buntu (2017) vecina postojecih korpusa s pragmatickom anotacijom sadrzava
oznake o diskursnim odnosima u pisanim tekstovima te o govorenim dijaloSkim
¢inovima. Primjer jednoga takvoga vecega korpusa jest Penn Discourse Treebank ili
PDTB (Prasad, Webber i Lee 2018), koji sadrzava oznake o diskursnim odnosima,
odnosno strukturi diskursa i njegovoj semantici. U sklopu vecega korpusa Penn
Treebank (PTB) dodane su diskursne anotacije na dio tekstova objavljenih u
novinama Wall Street Journal veliCine 1 milijun pojavnica. Anotacije diskursnih
odnosa teorijski su neutralne jer nisu biljeZzene ovisnosti medu odnosima.?” Bunt
(2017) navodi da postoje korpusi drugih jezika razvijeni za potrebe prouCavanja
supojavljivanja diskursnih oznaka, kao Sto su kineski, ¢eski, nizozemski, njemacki,
hindi i turski — uz napomenu da su ti korpusi ru¢no oznaceni i skromnoga obujma.
Osim toga, za svaki je korpus razvijena zasebna shema zasnovana na razli¢itim
teorijskim polazistima.

DialogBank (prema Bunt et al. 2019) jedan je od rijetkih dijaloSkih korpusa koji su
oznaceni standardom ISO 24617-2 (v. Cjelinu 4.2.2). Razvijen je na sveuciliStu
Tilburg University, a sastoji se od postojeéih dijaloskih korpusa anotiranih drugim
shemama. Od toga su cetiri korpusa engleskoga jezika (HCRC Map Task®,
Switchboard®®, TRAINS® i DBOX®) i Cgetiri korpusa nizozemskoga jezika
(DIAMOND®, OVIS®, Dutch Map Task® i Schiphol®). U nekim slu¢ajevima zadrzane
su originalne anotacije kako bi se mogle usporediti sheme za oznacCavanje. O
DialogBanku v. viSe na poveznici https://dialogbank.uvt.nl/.

Sljedeci primjer korpusa s pragmatiCkom anotacijom korpus je Engineering Lecture
Corpus (prema Alsop i Nesi 2013; Alsop i Nesi 2014), koji sadrzava 76 transkripata.
Transkripti se temelje na videosnimkama u trajanju od otprilike jedan sat. Rije€ je o

87 V. vi$e na poveznici https://www.seas.upenn.edu/~pdtb/.
8 V. viSe u Anderson et al. (1991).

8 V. vie u Godfrey, Holliman i McDaniel (1992).

%V, vide u Allen et al. (1995).

9V, vise u Petukhova et al. (2014).

92 V. vie u Geertzen et al. (2004).

% V. viSe na poveznici http://www.let.rug.nl/vannoord/Ovis/.
% V. vise u Caspers et al. (2000).

% V. vise u Prist, Minnen i Beun (1984).
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snimkama predavanja odrZzanih na engleskome jeziku na trima sveudilistima:
Coventry University u Velikoj Britaniji, Universiti Teknologi u Maleziji i Auckland
University of Technology na Novome Zelandu. Korpus je razvijen na sveucilistu
Coventry University s trima ciljevima: za potrebe utvrdivanja i opisivanja tipi¢nih
znacCajki diskursa inZenjerskih predavanja; za potrebe usporedivanja stilova
inZenjerskih predavanja na engleskome jeziku u razliCitim dijelovima svijeta te
opcenito radi razvoja i testiranja sustava pragmaticke anotacije za korpuse. Korpus
pokriva podrucja gradevinarstva, strojarstva i elektrotehnike. Shema korpusa temelji
se na XML-u i pridrzava se standarda strukturnih oznaka definiranih u Smjernicama
TEI®®. Vise rije¢i o Smjernicama TEI bit ¢e u Cjelini 9. Za svakoga je govornika
zabiljezena informacija o spolu i akademskome statusu. Od metapodataka svaki
transkript sadrzava opis datoteke (uklju€ujuci naslov, opis izvora snimke i informacije
o transkripciji), opis kodiranja te ostale informacije (npr. o govornicima, znacenju
identifikatorskih oznaka i sl.). Oznake su unesene ru¢no na temelju videosnimki, a za
sve su oznake provjereni koeficijenti pouzdanosti anotacija medu anotatorima
(utvrdeno je koliko su Cesto anotatori donijeli istu odluku). Korpus sadrzava oznake
triju pragmatickin znacajki: humor, pripovijedanje i saZimanje.”” Svaka znacajka
definirana je jednim XML-elementom i moze sadrzavati jedan od atributa. Svaki
atribut ukljuCuje dodatne informacije s pobliZim opisom znacajki: (1) atributi za
znaCajku ‘'humor': wvulgaran, crni, uvredljiv, razigran, samoomalovaZavajuci,
ironija/sarkazam, vic, zadirkivanje te igra rijeCima; (2) atributi za znacajku
'pripovijedanje': pri¢a, prepriCavanje, anegdota i oprimjerivanje; (3) atributi za
znacajku 'saZimanje': pregled sadrZaja prethodnoga predavanja, pregled sadrZaja
trenutnoga predavanja, najava sadrZaja trenutnoga predavanja te najava sadrZaja
buducega predavanja. U korpusu su takoder oznalene pauze, smijeh, pisanje ili
crtanje na ploci i sl. Korpus nije javno dostupan, kao ni upute za dobivanje pristupa
korpusu. O korpusu v. viSe na poveznici www.coventry.ac.uk/elc.

Korpus SPICE-Ireland® (skraceno od Systems of Pragmatic Annotation in the
Spoken Component of ICE-Ireland) sastavnica je korpusa International Corpus of
English: Ireland Component (ICE-Ireland) s anotacijom pragmatickih, diskursnih i
prozodijskih obiljezja. SPICE-Ireland ukljuCuje uzorke razliCitih vrsta privatnih i
javnih, formalnih i neformalnih dijaloga i monologa opsega od oko 2000 rije€i. Korpus
sadrzava ukupno 626 597 rijecCi, a Clanovima akademske zajednice dostupan je za
besplatnu upotrebu na zahtjev autorima. ICE-Ireland korpus je govorenoga i
pisanoga standardnoga engleskoga jezika, a nastao je u okviru projekta izrade

% Smjernice TEI razvija i odrzava konzorcij TEI (Text Encoding Initiative), a namijenjene su svima koji
se bave pripremom i/ili obradom tekstualnih resursa u digitalnome obliku.

 Preuzeto s poveznice https://www.coventry.ac.uk/research/research-directories/current-projects/
2015/engineering-lecture-corpus-elc/annotations-and-mark-ups/.

% Podaci o korpusu SPICE-Ireland koji se navode u ovome poglavlju preuzeti su iz priru¢nika Kallena
i Kirka SPICE-Ireland: A User’s Guide (2012).

116



jezicnih korpusa u zemljama u kojima engleski ima status prvoga ili sluzbenoga
jezika. Jedan od glavnih ciljeva izrade ovih korpusa prou€avanje je prekograni¢nih
jezi€nih varijacija izmedu Irske i Sjeverne Irske — kako na gramatickoj i leksiCkoj
razini (ICE-Ireland), tako i na razini jezicnoga ponasanja (SPICE-Ireland). Pod
jezitnim se ponasanjem pritom podrazumijevaju prozodijska obiljezja iskaza te
upotreba raznih interaktivnih elemenata govorenoga diskursa.

Transkripti usmenih komunikacijskih ¢inova koje SPICE-Ireland obuhvaéa izvorna su
sastavnica korpusa ICE-Ireland. Jezi¢na grada korpusa SPICE-Ireland sastoji se od
uzoraka 15 diskursnih tipova usmene komunikacije (konverzacija licem u lice,
telefonski razgovori, debate u parlamentu, transkripti sudskih ispitivanja, izjave,
prezentacije i izvjeStavanje u medijima itd.) prikupljene od 945 izvornih govornika. U
korpusu su uz svaki tekst navedeni podaci o mjestu i vremenu nastanka transkripta,
naslov/tema teksta te demografski i psihografski podaci o govornicima. U korpusu je
zastupljena podjednaka koli€ina jezicnoga materijala s podrucja Republike Irske i
Sjeverne Irske. Korpus je popraéen priru¢nikom za korisnike u kojemu su detaljno
prikazana sva njegova obiljezja, s posebnim naglaskom na pravilima transkripcije i
anotacije jezi¢ne grade.

Korpus SPICE-Ireland ukljuCuje anotaciju prozodije, vrsta govornih cinova,
diskursnih markera, citata i drugih pragmati¢kih pojavnosti. Pragmaticka anotacija u
ovome korpusu ukljuCuje markiranje govornih ¢inova u skladu sa Searleovom
klasifikacijom na reprezentative, direktive, komisive, ekspresive i deklarative (usp.
Poglavlje 1.3.3). Govorni Cinovi koji nisu upotrijebljeni u doslovhome znacenju (kao
modulacije primarnih govornih ¢inova) oznaceni su posebnom oznakom. U skladu s
dogovorom da bi svaki iskaz trebao biti klasificiran prema vrsti govornoga €ina, autori
korpusa uveli su posebnu kategoriju i oznaku za one elemente govora koji su vazni
za odrzavanje (kontinuiteta) diskursa, ali nemaju jasno definiranu funkciju kao
govorni Cinovi. Nadalje, u korpusu su posebno markirani izrazi s interakcijskom
funkcijom (eng. social expressions) koji nemaju puno propozicijsko znacenje te nisu
povezani s odrzavanjem (kontinuiteta) diskursa (npr. pozdravi i Cestitke). Uvedena je
oznaka za one elemente koji se ne mogu analizirati na pragmatickoj razini, odnosno
koji se ne mogu Klasificirati kao govorni €inovi ili sastavnice konverzacijskoga €ina
(najceSce zbog svoje nepotpunosti ili dvosmislenosti). Uz pragmati¢ku anotaciju
SPICE-Ireland ima i prozodijsku anotaciju koja se odnosi na snagu, glasnocu,
kvalitetu i trajanje glasa, a predvidena je za potrebe prouCavanja odnosa izmedu
prozodije, sintakse i pragmatike. Nadalje, u korpusu su zasebno anotirane diskursne
oznake kao elementi diskursa koji oznaCavaju govornikov odnos prema ilokucijskoj
jezgri iskaza, odnos izmedu govornika i sugovornika, promjenu teme, pojasnjavanje
iskaza itd. Pritom vokalni elementi u korpusu dCija upotreba nije povezana s
ilokucijskom snagom iskaza (npr. postapalice) nisu klasificirani kao diskursne
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oznake. Diskursne oznake u korpusu podijeljene su u tri skupine: sintakticke,
leksiCke i fonoloSke. Kategorija sintaktickih diskursnih markera u korpusu uklju€uje
subjekte /i you u kombinaciji s glagolima percepcije, govora ili znanja. Leksicki
diskursni markeri najbrojnija su vrsta diskursnih markera u korpusu, a sastoje se od
jedne ili viSe rijeCi. Fonoloski diskursni markeri skupine su glasova u funkciji
diskursnoga markera koji nemaju status leksema u leksikonu engleskoga jezika. U
korpusu su anotirani i citatni markeri (glagoli, Cestice i njihove kombinacije kojima
govornik najavljuje citat) te reCeni€ne oznake (skupina izraza koji se javljaju na kraju
reCenice, a koji su u pravilu deikticni te upucuju na neki element u diskursu
(prethodno iznesene informacije, govornika, sugovornika i sl.). Kao zasebna
podskupina re€eni¢nih oznaka izdvajaju se vokativhe oznake na finalnoj poziciji
iskaza.

Iz ovoga opisa korpusa SPICE-Ireland vidljivo je da se provedena pragmaticka
anotacija odnosi na viSe vrsta pragmati¢kih informacija. Medutim, njome nisu
obuhvaéene sve pragmaticke kategorije, stoga valja imati na umu da nije svaki
korpus s pragmaticCkom anotacijom pogodan za svako pragmati¢ko istraZivanje.
Primjerice, istrazivaC zainteresiran za prouCavanje poStapalica ne bi bio u
mogucnosti provesti vertikalnu analizu njihove upotrebe (funkcija — forma) jer one
nisu oznacene u ovome korpusu. Medutim, u slu€aju proucavanja vrsta govornih
¢inova, izraza s interakcijskom funkcijom, deiktika ili diskursnih markera, korpus
SPICE-Ireland istraZivacu bi omogucio njihovo pretrazivanje te stjecanje uvida koje
nijedna druga istrazivacka metoda ne omogucava.

Primjer pragmatiCke anotacije u korpusu SPICE-Ireland (zajedno s drugim
korpusima ove vrste) mozZe posluZiti kao vrijedan uzor za izradu korpusa hrvatskoga
jezika s pragmatiCkom anotacijom, ali i kao uzor za izradu manjih specijaliziranih
korpusa za potrebe pojedinih pragmatickih istrazivanja.

4.2.3. Korpusnopragmaticki pristup jeziku

Korpusna pragmatika pocinje se razvijati poCetkom 21. stolje¢a kao interdisciplinarno
podrucje koje povezuje lingvistiCku pragmatiku i raCunarstvo, a usmjereno je na
izradu raCunalnih prirodnojezi¢nih korpusa te na njihovu primjenu za potrebe
prouCavanja pragmati¢kih fenomena u pisanome i govorenome jeziku. Korpusni
pristup jeziku lingvisti su dugo vremena smatrali nespojivim s pragmatikom (Romero-
Trillo 2008: 2). Naime, dok korpusni pristup jeziku podrazumijeva obradu autenti¢ne
jezicne grade primjenom pedantno razradenih kvantitativnih istrazivackin metoda,
pragmaticka su istraZivanja i danas pretezno kvalitativhoga tipa — zasnovana na
istraZivaCevoj introspekciji, podacima dobivenim metodom elicitacije ili analizom
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autenti¢ne jezi¢ne grade maloga obima. Primjena korpusne analize u istraZivanjima
pragmatickin fenomena predstavlja velik obrat u razvoju pragmatike, prije svega
zbog toga S§to omogucéava sustavnu analizu autenti¢ne jezi¢ne grade velikoga obima,
a time i otkrivanje obrazaca jezi¢ne upotrebe koji kvalitativnim analizama ,prolaze
ispod radara” (ibid.). Osim toga, valja naglasiti da primjena novih tehnologija u
lingvistici, pa tako i pragmatici, nije samo omogucila ili olakSala/ubrzala brojne
istrazivaCke procese, nego je otvorila vrata novom, drugacijem nacinu razmisljanja o
jeziku (Leech 1992a).

Upotreba velikih korpusa, podrzanih softverskim alatima za pretrazivanje
podataka, omogucéava sustavno provodenje empirijski zasnovanih pragmatickih
istrazivanja. To ide u prilog razvoju validnijih pragmatickih teorija Sirega dometa.
Provodenje korpusnih istraZivanja moze rezultirati manjim izmjenama postojecih
teorija, no moze dovesti i do potpunoga preosmisljavanja pragmatickih
koncepata i teorijskih okvira. (Bunt 2017: 327)

Same zacCetke korpusne pragmatike Aijmer i Ruhlemann (2015) smjesStaju u 2004.
godinu, kada je objavljeno posebno izdanje Casopisa Journal of Pragmatics
posveceno korpusnoj lingvistici (ur. Jacob Mey). Od tada do danas objavljena je
nekolicina zbornika i udzZbenika posvecenih korpusnoj pragmatici, kojima su
postavljeni njezini temelji (v. npr. Adolphs 2008; Romero-Trillo 2008, Yearbooks of
Corpus Linguistics and Pragmatics 2013-2016; Jucker, Schreier i Hundt 2009;
Felder et al. 2011, Aimer i Ruhlemann 2015, RuUhlermann 2018).
Korpusnopragmatic¢ke konferencije pocele su se odrzavati krajem prvoga desetlje¢a
21. stoljeéa (prva je odrzana 2007. godine u Svedskoj pod naslovom Pragmatics,
Corpora and Computational Linguistics) te se i dalje odrzavaju u organizaciji raznih
institucija diliem svijeta. Godine 2017. pokrenut je korpusnopragmaticki Casopis
Corpus Pragmatics: International Journal of Corpus Linguistics and Pragmatics.
Danas se korpusna pragmatika predaje i kao zaseban predmet u okviru studijskih
programa lingvistike na svjetskim sveucilistima, dok se na hrvatskim sveuciliStima za
sada predaje u sklopu kolegija posvecenih pragmatici i korpusnoj lingvistici.

*

U pionirskome udzbeniku iz korpusne pragmatike Corpus Pragmatics: A Handbook
(2015) autori Aijmer i Ruhlerman ovu disciplinu definiraju kao spoj pragmati¢koga
pristupa jeziku (koji podrazumijeva kvalitativhu, horizontalnu analizu) i korpusnoga
pristupa jeziku (koji podrazumijeva kvantitativnu, vertikalnu analizu). Pragmaticki
pristup u pravilu je kvalitativan (horizontalan) jer je usmjeren na sintagmatske
odnose medu sastavnicama iskaza/diskursa te na njihove pragmaticke funkcije. S
obzirom na kontekstualnu uvjetovanost jezika u upotrebi pragmati¢ka se istrazivanja
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obi¢no provode na manjemu broju tekstova nad kojima je moguce ,ru¢no” provesti
horizontalnu analizu jezi¢ne grade uzimajuci u obzir kontekstualne faktore:

Zbog usmjerenosti na pojedinaéne tekstove pragmaticka su istraZivanja u sustini
kvalitativna: fokus nije na broju pojavnica ve¢ na funkcijama jezi¢nih jedinica u
tekstovima koji se analiziraju. S obzirom na zavisnost od konteksta, pragmati¢ka
se istrazivanja metodoloski zasnivaju na analizi manjega broja tekstova, koje je
moguce podvrgnuti detaljnoj horizontalnoj analizi. Pritom se veliki i Eesto cjeloviti
tekstovi interpretiraju u istome vremenskom slijedu u kojemu su producirani i
percipirani. Ova metodologija [...] shazno odudara od 'vertikalne' metodologije
koja je prevalentna u korpusnoj lingvistici (ibid. 3)

Korpusni pristup jeziku podrazumijeva vertikalnu analizu (prethodno obradene)
jeziCne grade, koja je usmjerena na utvrdivanje paradigmatskih jeziCnih odnosa i
frekventnosti  pojedinih  jezitnih pojava u jeziCnoj upotrebi. Rezultat
korpusnolingvistiCke vertikalne analize u pravilu je neka vrsta frekvencijskoga
prikaza upotrebe i obiljezja jeziCnih jedinica koje su predmet istraZivanja (ibid.).

Korpusna pragmatika obi¢no kombinira vertikalnu i horizontalnu jezi¢nu analizu, i to
primjenom dviju mogucih metoda (ibid. 9):

(1) Metoda 1 (forma — funkcija) podrazumijeva istraZivanje koje se vrsi
provodenjem vertikalne, a potom horizontalne analize. Prvo se u korpusu
(vertikalno) pretraZzuje odredena jeziCna forma (rijeC ili sintagma koja vrsi
neku pragmati¢ku funkciju), a zatim se analiziraju funkcije njezinih
pojavnica u korpusu.

Primjeri korpusnopragmatickih istrazivanja u kojima je primijenjena Metoda 1
dostupni su u Cjelini 6 (korpusnopragmati¢ka analiza pragmatickih funkcija i obiljezja
odredenih i neodredenih pridjeva) i Cjelini 7 ove knjige (korpusnopragmaticka
analiza pragmati¢kih funkcija i obiljezja glagola u imperativu). U prvoj fazi dvaju
istraZivanja izvrSena je vertikalna analiza koja uklju€uje pretragu korpusa hrWwacC i
srWacC te izradu uzoraka KWIC-primjera odredenih i neodredenih pridjeva (Cjelina 6)
i glagola u imperativu (Cjelina 7) u odgovarajucoj formi. U drugoj fazi istraZivanja
provedena je horizontalna analiza pojedinih primjera na temelju koje je izvrSena
anotacija oznakama koje se odnose na njihove pragmatiCke i funkcije i obiljezja.
Potom je uslijedila statistiCka obrada podataka te interpretacija dobivenih rezultata.

(2) Metoda 2 (funkcija — forma) podrazumijeva obratno postavljenu
analizu u odnosu na Metodu 1: korpus se pretrazuje prema pragmatickoj
funkciji koju vrSe odredene rijeCi ili veCe jeziCne jedinice (npr.
performativi).
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Primjenu Metode 2 omoguéava primjerice upotreba naSega specijaliziranoga
korpusa direktivnih govornih €inova hrvatskoga jezika DirKorp. Ovaj korpus
omogucava provodenje vertikalne analize jer nudi moguénost pretraZivanja govornih
¢inova s obzirom na njihove pragmaticke funkcije i obiljezja (usp. Cjeline 8 i 9).

Jedan od najvec¢ih metodoloskih problema s kojima se korpusni pragmaticari
suocCavaju, istiCu Aijmer i RiUhlerman (ibid. 10), nerazmjeran je odnos izmedu
pragmatickih funkcija i jezi¢nih sredstava (formi) kojima se te funkcije izrazavaju.
Jedna forma moze vrsiti viSe pragmatickih funkcija u diskursu, kao $to se jedna
funkcija moze izrazavati razliCitim formama, $to znatno otezava proces pretrazivanja
korpusa prema kriteriju pragmatiCke funkcije. Upravo iz toga razloga korpusni
pragmatiCari najceScCe istrazuju konvencionalizirane govorne Ccinove, odnosho
funkcije koje se izvrS8avaju ograni¢enim brojem jezi€nih sredstava (Jucker, Scheier i
Hundt 2009: 3). Primjerice, funkcija pozdravljanja sugovornika moze se izvrsiti
ograniCenim brojem jezi¢nih sredstava u nekome jeziku, stoga je ta tema pogodna
za prouCavanje primjenom korpusnopragmatickoga pristupa. U slu€aju
nekonvencionaliziranih govornih Cinova i pragmatickih funkcija koje se izrazavaju
viSestrukim jezi¢nim sredstvima (npr. vrlo je Siroka paleta jezi¢nih jedinica koje mogu
vrsiti funkciju postapalice) nuzna je pragmatiCka anotacija korpusa kao preduvjet za
istrazivanje odnosa pragmatiCke funkcije i sredstva njezina izrazavanja. Prvo se
redom oznacavaju pragmatiCke funkcije jezi¢nih jedinica u diskursu, a potom se
pragmatiCki anotiran korpus pretrazuje prema oznakama za funkciju (Aijmer i
Ruhlerman 2015: 10). Ovakvi su korpusi u pravilu manjega obima jer zahtijevaju
ru¢no anotiranje.

Zbog velikoga opsega i razgranatosti podrucja bavljenja pragmatike, metodologije
korpusnopragmatickih istraZivanja ne mogu se svesti pod zajednicki nazivnik,* ve¢
svako od jezgrenih podru¢ja pragmatike (deiksa, referencijalnost, govorni ¢inovi,
implikatura, presupozicija, konverzacijska analiza i dr.), pa tako i svaka pojedina¢na
tema zahtijeva razradu specificne metodologije u skladu s predmetom i ciljevima
istrazivanja.'®

U Cjelinama 6, 7 i 8 ove knjige slijedi prikaz primjera korpusnopragmatickih
(kontrastivnih) analiza pojedinih gramatiCko-pragmatickih kategorija hrvatskoga i
srpskoga jezika. Svaka analiza ima specificne metodoloSke postavke prilagodene
predmetu istrazivanja te vrsti korpusa koji se analizira. Opce postavke triju
korpusnopragmatickin analiza prikazane su u Cjelini 5, koja je posveéena
korpusnopragmatiCkome pristupu gramati¢ko-pragmatickih pojavnosti u jeziku u

% Osim nacelne podjele na Metodu 1, Metodu 2 ili njihovu kombinaciju.

100 Razrade i primjeri primjene korpusnopragmaticke metode u okviru pojedinih podru¢ja pragmatike
dostupne su u prethodno spomenutim korpusnopragmati¢kim udzZbenicima i zbornicima, kao i u
nastavku ove knjige.
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upotrebi. Cjelina 9 posvecéena je prikazu izrade specijaliziranoga korpusa direktivnih
govornih ¢inova koji smo izradili za potrebe istrazivanja prikazanoga u Cjelini 8.

4.2.4. Racunalnopragmaticki pristupi interpretaciji i generiranju
govornih €inova

Formalizacija inferencijskih procesa u meduljudskoj komunikaciji od samih zaCetaka
OPJ-a predstavlja jedan od njezinih najvecih izazova (Bunt i Black 2000). U
pragmatici pojam inferencija odnosi se na interpretativni proces zaklju€ivanja o tome
kako se (doslovno) znacenje iskaza razlikuje od njegova smisla (Tomlinson i Bott
2013: 3569), tj. na proces prepoznavanja znacenja koje govornik sluSatelju prenosi
putem iskaza na implicitnoj razini. Da bi sluSatelj mogao uspjesno donijeti zakljuCak
o takvome implicitnome znacenju, treba se osloniti na informacije koje nisu
eksplicitno iskazane u iskazu, vec su dio njegova i govornikova zajednickoga znanja
(usp. Poglavlje 1.3.2).

Jedno od podrucja bavljenja raCunalne pragmatike razvoj je modela i algoritama koji
,popunjavaju” informacije koje nisu eksplicitno iskazane u iskazu. Cetiri su temeljna
raCunalnopragmaticka inferencijska problema: (1) razrjeSavanje (ko)referencijalnosti;
(2) interpretacija i generiranje govornih cinova; (3) interpretacija i generiranje
diskursne strukture i koherentnih sveza; (4) abdukcija (usp. Poglavlje 4.2.1). U
sklopu ovoga poglavlja predstavit ¢emo temeljne izazove interpretacije govornih
¢inova kao primjer jednoga od inferencijskih raCunalnopragmatickih problema.

Pregled temeljnih izazova interpretacije govornih Cinova koji slijedi u nastavku
poglavlja temelji se na radu Danijela Jurafskyja Pragmatics and Computational
Linguistics (2004), jednoga od autora temeljnoga udzbenika iz podru¢ja OPJ-a
(Jurafsky i Martin 2009).

Problem interpretacije govornih Cinova odnosi se na utvrdivanje vrste govornoga
Cina koji se ostvaruje nekim iskazom. Neke govorne Cinove lako je identificirati jer
imaju povrsinski oblik. Npr. govorni €in postavljanja pitanja, ako je eksplicitno
iskazan, sastoji se upitnoga iskaza (reenice) koji moze ukljucivati upitnu zamjenicu
ili Cesticu /i, a u pisanim tekstovima u pravilu je oznacen upitnikom. Iz povrSinskih
oblika moguce je razviti apstraktna strukturna obiljeZja iskaza. Medutim, mnoge vrste
govornih ¢inova nemaju jasno definirana strukturna obiljezja. Primjerice, govorni €in
molbe moze se ostvariti iznoSenjem imperativnoga iskaza (Primjer 37a),
deklarativhoga iskaza (tvrdnje) (Primjer 37b) ili upitnoga iskaza (Primjer 37c).

122



Primjer 37

(a) Dodaj mi vode (molim te)!
(b) Molim te da mi dodas vode.
(c) Hoces li mi (molim te) dodati vode?

Interpretacija govornih €inova u raunalnoj se pragmatici zasniva na dva pristupa: na
logi¢ki utemeljenome pristupu te na pristupu utemeljenome na vjerojatnosti. Tvorci
logi¢ki utemeljenoga pristupa ili inferencijskoga pristupa (eng. inferential approach)
jesu Gordon i Lakoff (1971) te Searle (1975) (prema Jurafsky 2004). Shodno
autorima prilikom iznoSenja iskaza MozZe$ Ii zatvoriti prozor? sluSatelj prepoznaje
(doslovno) znacenje reCenice od koje se sastoji (Imas li mogucnost zatvoriti
prozor?). Tek u sljedecoj fazi, nakon obrade doslovnoga znacenja iskaza, sluSatelj
izvodi zaklju€ak o smislu govornoga Cina (Zatvori prozor). RaCunalna implementacija
ovih procesa usmjerena je na upotrebu logike vjerovanja (eng. belief logic) za
modeliranje ovakvoga inferencijskoga lanca.

Pristup utemeljen na vjerojatnosti (eng. cue-based ili probabilistic approach)
predlozili su Jurafsky i Martin (2000) inspirirani ulogom tzv. miga (eng. cue) u
psiholingvistiCkim modelima usvajanja jezika i obrade reCenica. U ovim se modelima
formalna obiljezja re€enica od kojih se sastoje govorni €inovi tumace kao migovi
govornikovih komunikacijskih namjera. Kao i kod logi¢ki utemeljenih pristupa,
odgonetanje govornikovih komunikacijskih namjera i u ovome pristupu ukljucuje
inferenciju, ali ne i lanac koji polazi od (doslovnoga) znacCenja recenice.

BDI-model (eng. Belief, Desire, Intention Model) jedan je od primjera modela
pristupa utemeljenih na logici. Ovaj model temelji se na vjerovanjima, zeljama i
namjerama sudionika komunikacije, a jo§ se naziva i modelom utemeljenom na
planu (eng. plan-based model). Zasniva se na pretpostavki da govornik u
komunikaciji polazi od vjerovanja o zajedniCkome znanju koje dijeli sa svojim
sugovornikom te ima mogucnost azurirati svoja vjerovanja o sugovornikovim
namjerama i vjerovanjima tijekom komunikacije.

Pogledajmo kako bi mogao izgledati inferencijski lanac interpretacije iskaza Moze$ li
zatvoriti prozor?, u kojemu sluSatelj zakljuCuje da iskaz nije pitanje ve¢ implicitni
zahtjev. U Primjeru 38 prikazan je moguci hodogram procesa zakljuCivanja o smislu
govornoga €ina (prema Jurafsky 2004).
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Primjer 38

(1) X me pitao mogu li zatvoriti prozor.

(2) Pretpostavljam da je X kooperativan u komunikaciji (u smislu posStovanja
Griceova kooperativnoga principa i naCela vodenja razgovara) te da stoga
iskaz ima neku svrhu.

(3) X zna da mogu zatvoriti prozor te ne postoji razlog zbog kojega bi X doveo u
pitanje moju sposobnost zatvaranja prozora.

(4) Stoga X-ova izjava vjerojatno ima neku neocitu ilokucijsku svrhu. Koja bi to
svrha mogla biti?

(5) Pocetni uvjet za izvrSavanje direktivnoga govornoga cCina jest sluSateljeva
mogucnost izvrSavanja govornikova zahtjeva.

(6) Stoga je X postavio pitanje 0 mojoj spremnosti za djelovanjem.

(7) Nadalje, X i ja smo u razgovornoj situaciji u kojoj je zatvaranje prozora
uobi€ajeno i oCekivano djelovanje.

(8) Stoga, u pomanjkanju nekih drugih mogucih ilokucijskih €inova, X vjerojatno
od mene zahtijeva da zatvorim prozor.

U okviru ovoga modela provodi se formalizacija vjerovanja, Zeljenja, djelovanja i
planiranja primjenom logi¢kih formalnih sustava. BDI-model moze posluziti i kao
objasnidbeni model kojim se tumaci zbog €ega ljudi donose odredene zakljuCke, a
ne neke druge.

lako BDI-model ukljuCuje bogate strukture znanja i snazne tehnike planiranja, on ima
i svoje nedostatke. Prije svega, utemeljen je na analizama pisanoga jezika te se
zasniva na pretpostavci da svaki iskaz ima doslovno znacenje (posredstvom kojega
se dolazi do njegova smisla) — medutim, otvoreno je pitanje imaju li svi iskazi
doslovno znacenje. Osim toga, pojedini psiholingvistiCki eksperimenti ukazuju na to
da ljudi paralelno obraduju eksplicitno i implicitno iskazana znacenja (Swinney i
Cutler 1979 prema Jurafsky 2004).

Alternativni pristup tumacenju govornih Cinova sustav je temeljen na migovima (eng.
cue-based system), koji se zasniva na pretpostavci da slusatelj koristi razliCite
migove u ulaznim podacima pri interpretiranju govornih ¢inova. U ovome modelu
utemeljenome na vjerojatnosti povrsinski oblik ulaznih podataka (formalna obiljezja
iskaza) algoritmu nudi migove za izgradnju strukture. Vjerojatnosti su povezane sa
znaCajkama povrsSinskih oblika i nekim govornim ili dijaloSskim Cinom. lako i ovaj
model u odredenim fazama koristi inferencijske procese, algoritam donosi odluke i
na temelju podataka, a ne iskljuivo pravila. Algoritmi za detekciju znacajki
promatranoga govornoga ¢ina mogu se temeljiti na razli€itim izvorima znanja, {j.
migovima (npr. prozodijski, leksicki, kolokacijski, sintaktiCki ili diskursni migovi).
Prednost ovoga modela u tome je Sto se veéinom temelji na analizama govorenoga
jezika.
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Modeli utemeljeni na vjerojatnosti naj¢eSée koriste algoritme nadziranoga strojnoga
ucenja.

Kod nadziranog strojnog ucenja algoritmu je dan skup oznacCenih podataka,
odnosno skup za u€enje (training set), na kojem algoritam uci te vrSi predvidanja
na prethodno nevidenim podacima. (Bago 2014a: 156)

Skup za ucenje predstavljaju ru¢no oznaceni govorni ili dijaloSki Cinovi svakoga
iskaza, a algoritam je statisticki klasifikator koji uci prepoznati tipicnu kombinaciju
znacCajki za svaki definirani tip govornih Cinova te za svaki iskaz odlu€uje koji se
govorni €in njime najvjerojatnije izvrSava. Najjednostavniji nacin izgradnje
vjerojatnosnoga modela zasniva se na utvrdivanju koje se rijeCi i izrazi CeScCe
pojavljuju u jednome dijaloSkome ¢inu naspram drugih (tzv. pristup n-gram).
Primjerice, jednostavni Markovljev model za svaku rije€ pohranjuje podatak koja je
vjerojatnost njezina pojavljivanja ovisno o jednoj ili viSe odredenih prethodnih rijeCi.
Ulazni iskaz sastoji se od niza rijeCi R, a sustav odlu€uje kojemu dijaloSkome ¢inu d
pripada izraCunavajuci najveCu vjerojatnost za dani niz rijeCi R. Uvjetna vjerojatnost
P(d|R) izraCunava vjerojatnost dijaloSkoga Cina d za niz rije€i R. Prema Bayesovu
teoremu uvjetna vjerojatnost moze se raspisati kao u Primjeru 39:

Primjer 39
P(d|R) = P(d)P(R|d)

Jednadzba iz Primjera 39 izraCunava vjerojatnost dijaloSkoga €ina umnoskom dviju
vjerojatnosti Cije se vrijednosti mogu dobiti iz skupa za uc€enje: vjerojatnost P(d)
vjerojatnost je dijaloSkoga €ina u skupu za ucenje; vjerojatnost P(R|d) vjerojatnost je
niza rije€i za odabrani dijaloski €in prema vjerojatnostima iz skupa za ucenje. lako je
pristup n-gram jedan od najjednostavnijin vjerojatnosnih modela, i dalje moze
prepoznati neke rijeci ili sintagme kao markere primjerice reformulacije (npr. mislis
na) ili molbi (npr. molim te).

Osim ovoga najjednostavnijega primjera primjene vjerojatnosnoga modela n-gram
na leksickoj razini, isti je model moguce primijeniti i na ostale jezi¢ne razine znanja.
Za interpretaciju i generiranje govornih i dijaloSkih Cinova primjenjuju se i neKi
slozeniji vjerojatnosni modeli, iako je ta praksa tek u povojima. Vjerojatnosni modeli
pruzaju uvide u odnose izmedu jezi¢nih oblika i njihovih funkcija. Razvojem prikladno
oznacCenih korpusa dostatne veliCine sve ¢e se viSe primjenjivati slozeniji
vjerojatnosni modeli, ali i hibridni modeli koji ¢e primjenjivati vjerojatnosne i
nevjerojatnosne modele.
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4.3. Zakljuéci

Racunalna pragmatika mlado je interdisciplinarno podrucje koje sve viSe napreduje
razvojem jeziCnih tehnologija. Osnovni izazov ovoga podru€ja nedostatak je
pragmaticki anotiranih korpusa koji bi omogucili koriStenje slozenijin raCunalnih
modela za njihovu obradu. Racunalna pragmatika u hrvatskoj je znanosti tek u
povojima. Za potrebe istrazivanja predstavljenoga u ovoj knjizi razvijen je prvi
specijalizirani korpus direktivnih govornih €inova hrvatskoga jezika. Nadamo se da
¢e taj poduhvat pridonijeti razvoju raCunalnopragmatickih i korpusnopragmatickih
istrazivanja hrvatskoga i drugih juznoslavenskih jezika.

U ovoj cjelini knjige nastojali smo ukratko prikazati ¢ime se bavi obrada prirodnog
jezika (OPJ) te kakva je njezina primjena u lingvistici — posebice pragmatici. U
srediSnjem je poglavlju predstavljena raCunalna pragmatika: prikazan je njezin
razvoj, istrazivacka podrucja, metode i ciljevi. Pritom je posebna paznja posveéena
dvama tematskim podrucjima raCunalne pragmatike — izradi i primjeni korpusa za
potrebe pragmatickih istrazivanja te raCunalnopragmatickim pristupima interpretaciji i
generiranju  govornih  ¢inova. Naredne cjeline knjige posvecene su
korpusnopragmatic¢kim analizama pragmatickih pojavnosti u hrvatskome i srpskome
jeziku.
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