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MREZNO GENERISANJE TEKSTOVA
NA SLOVENSKIM JEZICIMA

Referat se sastoji iz sljedecih dijelova: definisanje predmeta analize, tumaéenje poj-
ma generator teksta, utvrdivanje istrazivackog korpusa, izdvajanje vrsta generatora,
razlikovanje offline i online generatora. U prvoj se dijelu razmatraju lingvisticki
aspekti vjeStatkog generisanja tekstova, izmedu ostalog u odnosu na prirodnu ge-
neraciju tekstova, u drugoj se vrsi analiza osnovnih generatora, strukture i tipova
tekstova koji se generi$u na slovenskim jezicima. Istrazivacki korpus &ini grada svih
slovenskih jezika. Po3ro se izvori za pojedine jezike nigdje ne mogu naéi na istom
mjestu u internetu, potrebno je dosta vremena da se stvori relevantan visejezicki
korpus (analizu otefava nepostojanje kompleksnih i sistemskih istraZivanja date
teme). Modeli generacije tekstova identiéni su tipoloski za sve slovenske jezike (ra-
zlikuju se po nadinu i u &estoéi upotrebe), a &ne ga 1) standardni jezici, 2) kate-
gorije generisanja, 3) odnos polaznog (ulaznog) i zavrinog (izlaznog) teksta, 4)
formula i shema automatske proizvodnje tekstova. Zbog ograni¢enog prostora u
radu su izostavljeni svi citati i primjeri.

Kljuéne rijedi: generator, slovenski jezici, tekst, input, output, online, offline

Online generator je program koji automatski proizvodi na bazi jednog teksta
(T)), ili nultog teksta (T ), drugi tekst (ngm), primjenjujuéi pri tome procedure
automatizacije, analize i sinteze, rje$avanje formula i dr. za razli¢ite ciljeve: uti-
litarne (poboljSavanje ili ubrzavanje komunikacije, razmjena informacija, porast
rejtinga...), ludisti¢ke, zabavne, stilisti¢ke (auto)prezentacione, demonstracione i
sl. Prirodna sredina generatora je internet. Oni funkcionidu, po pravilu, online,
rjede offline (instaliraju se iz MreZe i aktiviraju sa kompjutera). Generisani tekstovi
odlikuju se heterogeno$é¢u (kreatori i korisnici mogu biti i profesionalci i amateri).
Nekim programima postoji slobodan pristup, za kori$¢enje drugih treba platiti.
Generacija (G,) pretpostavlja postojanje fakultativnog generirajuéeg (ulaznog)
teksta (T,) i obligatornog generisanog (izlaznog) teksta (T, ). Ona obuhvata i
prostora: prostor lokacije T (pozitorijum), prostor generacije T, (depozitorijum)
i prostor distribucije T, (repozitorijum). Polazni T (“izlazni”) nalazi se u pozito-
rijumu ($ablonu, formularu, tabeli, bazi podataka). Pomoéu razli¢itih procedura
u depozitorijumu T, modifikuje se, transformide T (G_ ), a onda prebacuje,
gen2 proz:
odlaze u repozitorijum (na server, u elektronsku postu, socijalnu mrezu i dr.). Ge-
nerisanje se sastoji iz tri karike: T /T > G__ > T .U procesu generacije stupaju
PrOZ gcn
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u interakciju dva teksta: motivirajuéi (T,) i motivisani (T, ). Prvi je genenra)ua
drugi je generisani. Ulazni je tekst (T)) )edan tekst (lzme&u ostalog i nulti - T ),
izlazni (ngen) — jedan tekst ili nekoliko tekstova (od dva do ¢ak nekoliko mlhona,
pa i vide). Stoga navedenu formulu treba precizirati: T /T > Goroe ? Togeniane
U Gt zapazaju se sljedeée zakonitosti: 1) $to je manje rijedi u T , time je lakse
generisati T, Dlabel ) sto je visi prag predvidljivosti konstltuenataT , time je lak-
e pI’OiZVCStl%TZ bl ) §to je manje ckspresije, emocije, semantlcklh i stilistié-
kih pomjeranja u T , time je lak3e dobiti osmisljene T, genfabes] .Od T, stvara se
mnostvo ng plbe ah obrnuto je rjede (da iz mnostva T , hastaje )edan T ) U
funkciji T, moze dolaziti precedentni tekst.

ArtlfGen nema analoga u istorijskom razvoju jeziki svijeta. Aktuelno stanje
sugeride nekoliko moguéih scenarija razvoja: 1) broj generatora TxIntGn sve ¢e se
vi$e povelavati, 2) objekti ArtifGen Sirice se na sve diferencijalne vrste jezika, 3)
TxIntGn sve ¢e vide zamjenjivati i (u nekim slu¢ajevima, djelimi¢no ili potpuno)
potiskivati/istiskivati tekstove NatGen, 4) kvalitet ArtifGen postepeno Ce se pri-
blizavati kvalitetu NatGen, dok se u blizoj i daljoj buduénosti ne izjednade, 5) $to
¢e vide vremena prolaziti sve ée vise ArtifGen biti u stanju da obavlja danas (goto-
vo) nerealni zadatak: generisanje potpunih metafora (u $irokom smislu), stvaranje
razumne ekspresije i sasvim smisaonih tekstova, izmedu ostalog i kn)lzevnoum)et-
nic¢kih.

Postoje dva tipa ArtifGen: monolingvalni (u okvirima jednog jezika) i mul-
tilingvalni (u okvirima nekoliko jezika). Prvi sc zatvara u granice jednog jezika,
dok drugi predstavlja transformaciju teksta T jezika L, u tekst T, T,... T jezika
L, L,... L i odlikuje se time $to uvijek pretpostavlja postojanje najmanje dvaju
tekstova: originalnog i prevodnog (u monolingvalnom ArtifGen fakultativno je
postojanje motivirajuéeg teksta na istom jeziku). Multilingvalno ArtifGen moze
biti sinhrono (trenutno pretvaranje teksta T, jezika L, u tekst T, jezika L)) i kon-
sekutivno (prvo se prevodi tekst T, jezika L, na tekst T, jezika L, zatim cekst T
jezika L najezik L, teksta T, ied.). Multilingvalno ArtifGen razmatra se u okviri-
ma teorije prevodenja, masinskog, odnosno automatskog prevodenja.

Na nivou grafike razraduju se mrezni generatori koji su u stanju da transformi-
$u tekst na jednom pismu u tekst na drugom. Ovdje postoje razli¢ite kombinacije:
a) tekst na slovnom pismu A (npr. ¢irilici) « tekst na slovnom pismu B (npr.
latinici), b) Stampani tekst » rukopisni tekst, ¢) tampani tekst > multimedijalni
(animacioni) tekst, d) tekst na slovnom pismu (npr. ¢irilici) < tekst na piktogra-
fiji (pismu ¢ji znakovi predstavljaju shematske creeze koji odslikavaju predmete
stvarnosti i prirodne pojave), e) tekst na slovnom pismu (npr. ¢irilici) <> tekst na
ideografiji (njome se ne slika predmet, kao kod piktograma, veé sadrZaj, znadenje
rijedi: egipatsko, kinesko pismo), f) tekst na slovhom pismu (npr. ¢irilici) <> tekst

368



MREZNO GENERISANJE TEKSTOVA NA SLOVENSKIM JEZICIMA

na slogovnom pismu (recimo, indijskom), g) tekst na fonografiji (slogovnom ili
slovnom pismu) > tekst na ideografiji (egipatskom, kineskom pismu).

Na fonetsko-fonoloskom nivou centralni je problem pitanje mogu li mrezni
generatori proizvoditi ¢jelovite usmene tekstove. Za to postoje povoljni uslovi po-
$to su u okviru strukturne i primijenjene lingvistike razradeni i intenzivno se ra-
zraduju odgovarajudi instrumentariji. Ovdje centralnu opoziciju ¢ini par pismeni
govor <> usmeni govor. Proces Artif Gen moZe teéi u oba pravca: 1) pismeni tekst
> usmeni tekst, 2) usmeni tekst > pismeni tekst.

U drugom sluéaju javljaju se dvije moguénosti: a) transformisanje usmenog
teksta u pismeni, b) generisanje suprasegmentarnih elemenara (akcenta, intonaci-
je, sloga, prije svega) i njihovo fiksiranje u pismenom obliku.

Na tvorbenome se planu ne generise cjelovit tekst, ve¢ proizvode pojedine de-
rivacione jedinice. Za ArtifGen posebno su interesantne razrade u okviru aplika-
tivne generativne analize tvorbe rijeéi 70-ih 1 80-ih godina XX v.

Za ArtifGen semantika je jedan od najvaznijih nivoa jezika. Ona je veoma
dobro proudena pa je razraden niz modela znalenja u razli¢itim lingvistickim
pravcima — strukturalizmu, funkcionalnoj gramatici, generativnoj gramatici, ko-
gnitivnoj lingvistici. Za ArtifGen posebno su interesantni: interpretaciona (gene—
rativna) gramatika N. Comskog, generativna semantika DZ. Lakoffa, Dz. Mak-Ko-
lija, M. P. Postala, model od smisla ka tekstu (jezitke sinteze) L. A. Meljéuka,
J. D. Apresjana i A. K. Zolkovskog (model Smisao <> Tekst), model semanti¢kih
mreza, model semanti¢kog kodiranja i dr.

Na leksi¢kom nivou posebno interesovanje izaziva sinonimizacija. Ona je vaz-
na za ArtifGen pa su razradeni sinonimizatori (sinonimajzeri, distributeri kon-
tenta, randomizatori, generatori unikatnih tekstova) — programi za automatsko
generisanje rerajt tekstova pomodu sinonima iz baze podataka. ArtifGen operise
pojmom sluéajne (randomske) rije¢i (neologizma) za &ije se dobijanje razraduju i
posebni generatori — randomizatori. Vazne su i klju¢ne rije¢i (dolaze kao oporni
elementi u generisanju i percipiranju teksta), stoga se prave generatori klju¢nih
rijedi, da se provjeri dali napisani tekst odgovara klju¢nim rije¢ima, a takode u cilju
dobijanja viSeg rejtinga u pretrazivatima.

U procesu ArtifGen uzima se u obzir ¢injenica da su morfoloske kategorije
fiksirane za rijedi nezavisno od njihove sintaksi¢ke pozicije (pozicije u recenici) i
odvojene od konkretnog iskaza. Posto morfoloski oblici ne mogu da samostalno
obrazuju tekst, ArtifGen je ograni¢eno na: a) vrste rijedi, b) strukturne elemente
rijedi (morfeme su prvenstveno nastavci), c) morfoloska variranja, d) kategorijal-
na obiljezja (rod, broj, padez, glagolski natin, vrijeme, vid i dr.). Dobru teoretsku
osnovu za ArtifGen ¢ine modeli opste morfologije prirodnih jezika i modeli kon-
kretnih jezika.
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Redenica je prva jezicka jedinica koja ima predikativnost (dovodenje u vezu
saop$tenja sa vremenskim planom stvarnosti), smisaonu i intonacionu zavr$enost,
stoga je automatsko generisanje ove sintaksicke jedinice klju¢no za TxIntGn. Nije
slu¢ajno da zbog njenog velikog znacaja postoje raznovrsni modeli formalizacije i
interpretacije koji na ovaj i onaj nadin mogu biti iskoris¢eni u ArtifGen.

Na stilistickom nivou ArtifGen dotiée pitanja: a) koliko su mreZni generatori u
stanju da proizvode ekspresivnost, b) mogu li oni da izadu na kraj sa slikovito$éu,
c) mogu li se stvarati tekstovi na bazi osmisljenog narusavanja jezi¢kih normi, d)
kako se i u kojoj mjeri generisu tekstovi razlititih stilova. Sto se ti¢e posljednjeg
pitanja, ve¢ postoje generatori koji izbacuju tekstove svih funkcionalnih stilova.
Najlakse je sa tekstovima zvani¢nog karaktera, stilisticki suvim, neekspresivnim
(prvenstveno tipskim dokumentima), a najsloZenije sa knjizevnoumjetnickim.

Specifi¢nost slovenskih jezika — flektivni karakter, postojanje velikog broja gra- -
matickih oblika, razvijenost padeznog i vidskog sistema stvara znatne probleme
za ArtifGen. Ovi jezici spadaju u sinteti¢ke u kojima gramati¢ki markeri nastavci,
prefiksi, sufiksi, unutradnja fleksija, promjena akcenta, supletivni oblici zahtijeva-
ju ozbiljnu obradu u procesu Artif Gen i sustinski ga usloznjavaju. Za analiti¢ke
jezike (romanske, germanske i dr.) ove teskode nisu tako velike posto se kod njih
gramatic¢ko znadenje izvodi izvan okvira rijedi i izrazavaju pomocu veznika, prijed-
loga, ¢lanova i drugih pomo¢nih rijeéi, a takode reda rijedi.

U analizi smo obuhvatili vi$e vrsta tekstova (ne samo knjizevnih, odnosno po-
etskih i njihovih sedam modela) na razli¢itim jezicima te izdvojili 22 tipa. Ti se
modeli sastoje od pet elemenata: naziv (slikoviti) modela, tip generacije, formu-
la, primjer(i) iz baze podataka, shema. Postoje polazni (ulazni) i zavréni (izlazni)
tekstovi. Polazni, ulazni (za generisanje) tekstovi T, mogu biti integralni (T
), segmentarni (T ]) i elementarni (T

1lnze-

. Uintegralne (T

lElem[a,b,c...x])

griab.c...x] 1Segm(a,b.c...x
(egr[a,b,c...x]) spadaju potpuni tekstovi, pjesme, dokumenti, pisma i sl. Segmentarni
tekstovi (T ) predstavljaju dijclove Tllnregr[a,b,c...x] tipa rime. Elementarni

1Segmab,c...x
tekstovi (T, S dolaze, recimo, kao linkovi u koje se stavljaju generisani an-
em([a,b,c...x]

kori (izmedu <a> i </a>). Izlazni ngm[a’b’cmx] mogu biti, kao i T , integralni (nge_
nln(cgr[a,b,c...x])’ segmentarni (TchnSegm[a,b,c...x] i elementarni (ngenslem[a.b,c...x])' Odnos
ulaznih i izlaznih tekstova naj¢esée (u 7 modela od 22) sa integralnim T,. Zbog
ograni¢enog prostora nismo u moguénosti da ih ukratko predstavimo.

Izdvajaju se éetiri tipa generatora teksta: ¢ovjek (H-generator), Zivotinja (Z-ge-
nerator), biljka, automat (A-gencrator); ovaj posljednji podrazumijeva i simbiozu
¢ovjek — automat. Ako je talna pretpostavka o tome da postoje vanzemaljci (¢ak da
se medu nama ve¢ nalaze), onda bi se izdvojila jo§ jedna kategorija — X-generatori.

A-generatori dolaze u tri verzije: online, offline i on/offline. Offline genera-
tori odlikuju se kineti¢no$éu (pokretljivod¢u) i manipulativno$éu (moguénodéu
upravljanja), vizualno$¢u (imaju vidljivu formu), dok se online generatori nalaze
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skriveni od korisnika (s one strane monitora). Automati (A-generatori) mogu biti
u obliku ¢ovjeka (humanoidi), 2 mogu uopste da ne li¢e na njega (nehumanoidi,
npr. tzv. automatske sekretarice). Obje se kategorije realizuju u obliku lingvoida
(koji su u stanju da proizvedu tekst) i nelingvoida (koji nemaju nikakvu jezi¢ku
funkciju, to su npr. nijemi roboti, koji recimo igraju fudbal, prepoznaju ukus piva,
udaraju sa viSe ruka po dobosu).

Glavni predstavnici offline generatora su roboti (ovaj termin neki koriste i za
gvoidi, koji samostalno proizvode tekst, odnosno autonomno razvijaju sredstvo
komuniciranja, mimo ¢ovjekove volje.

Za online generatore bitno pitanje jeste kakva je buduénost interneta. Sada on
ima oko tri miljjarde korisnika (§to je impozantno u odnosu na ukupan broj sta-
novnika Zemlje - sedam milijardi), do 2020. uve$ée se tehnologija 5G, a do 2040.
tehnologija G6. Na mjesto Weba 2.0 dolazi Web 3.0 kojim ée se neutralisati razlika
izmedu offline i online. U dogledno vrijeme pojaviée se kvantni internet (zahtije-
va temperaturu od -272 celzijusa i jako magnetno polje), beZi¢na veza e sve vise
potiskivati zi¢anu, bez gadzeta ée se ulaziti u internet (njih ée zamijeniti &ipovi u
glavi, rukama i nogama), nestaée personalni ratunari (njihovu funkciju preuzeée
terminali), mozda ée se ostvariti i masta vezana za kretanje u vremenu (u proglost
i buduénost), koristice se svjetlost za preno$enje podataka, pojaviée se masa novih
izmigljenih jezika (sada im ima oko hiljadu), mozda ée nastali i univerzalni jezik - i
sve to da¢e novu sustinsku dimenziju internetu, ljudskom jeziku i komunikaciji.

Izvriena analiza ukazuje na to da generatori proizvode razli¢ite tekstove: smi-
saone, polusmisaone, nalik na smisaone, pseudosmisaone i besmislene. TxIntGn
odlikuje se razli¢itom tematikom, razli¢itom intencionalnod¢u, nejednakom prak-
ticnom vrijedno$¢u i kvalitetom, a takode raznorodnim ciljevima: utilitarnim, lu-
disti¢kim, stilisti¢kim, razonodnim, (auto)prezentacionim, demonstracionim. Pri-
rodna generacija tekstova (NatGen) razlikuje se od vjestatke (ArtifGen), izmedu
ostalog, time $to a) NatGen tede po prirodnim algoritmima, b) ArtifGen zahtijeva
razradu pravila i komandi automatizacije i generacije, ¢) za ArtifGen koriste se
modeli koji su za NatGen nedovoljni. TxIntGn éesto lidi na prirodne tekstove, sto-
ga od tri tipa odnosa prirodnih i vjeitatkih jezika: identi¢nosti (A = B), sli¢nosti
(A= B) i razli¢itosti (A = B) ovdje preovladuje sli¢nost. Npr. u mreznoj poeziji
izdvajaju se dvije kategorije: pravi stihovi i stihovi koji li¢e na prave. TxIntGn sve
vi$e prodire u svakodnevni Zivot i ljusku djelatnost. Dobra osnova za ArtifGen
su raznovrsni metodi i modeli formalizacije NatGen. Oni su vide orijentisani na
analizu nego sintezu, $to je jedan od razloga zasto se rjede koriste za Artif Gen. Za
stvaranje vjeStackog intelekra u oblasti jezika potrebno je vrijeme (takve razrade ne
zadiru duboko u daleku proslost) i ulaganje velikih napora (ljudskih i tehni¢kih).

ArtifGen za veoma kratak period kompjuterizacije i internetizacije (pola stoljeéa)
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nije mogla dostiéi visoki kvalitet i u potpunosti rijesiti sloZena pitanja vezana za
smisao, metaforizaciju i ekspresivnost. Mrezni generatori jedno su od sredstava
provjere validnosti lingvisti¢kih hipoteza i formalizovanih instrumentarija. To je
svojevrstan lakmus papir za utvrdivanja prikladnostilingvistickih modela za njiho-
vo prakti¢no kori$¢enje. ArtifGen otvara nove puteve u razvoju jezika i njegovom
istrazivanju.

Polazeéi od rezultata izvr$ene analize moze se dati niz prognoza i hipoteza. U
blizoj buduénosti (malo vjerovatno) ili u dalekoj buduénosti (viSe vjerovatno) kva-
litet i funkcionalnost ArtifGen priblizi¢e se NatGen toliko da ée biti veoma teko
razlikovati prirodne tekstove od vjestackih (to se i sada, ali u vrlo ograni¢enim
slu¢ajevima, defava). TxIntGn postepeno ¢e se usavrdavati i povedavati kvalitet i
efikasnost, §to ¢e dovesti do toga da ée u mnogim oblastima Zivora i djelatnosti
potpuno ili djelimi¢no zamijeniti/potisnuti tekstove nastale klasi¢nim putem. Ek-
spanzija TxIntGn imade nepovratan karakter. Predmet ArtifGen biée i ono $to se
danas uopste ne da generisati. Tehnoloski napredak u dalekoj/bliskoj buduénosti
objedinice u jednu cjelinu dva automata - prirodni (ljudski mozak) i vjestacki (ge-
nerator) tako da ¢e razlika izmedu njih uveliko biti neutralizovana. Tome ¢ée dopri-
nositi hibridizacija ¢ovjeka, ¢iji ¢e organizam biti na¢i¢kan ¢ipovima, elektronskim
mrezama, bazama podataka, kompleksima znanja i najrazli¢itijih generatorima, iz-
medu ostalog, i onim koji ée proizvoditi osmislene tekstove (tesko je odgovoriti na
pitanje da li ée time ¢ovjek prestati da bude ¢ovjek, a automat masina). Generatori
¢e autonomno klonirati sami sebe, pobolj$avajudi i ubrzavajuéi komunikaciju. Hi-
bridizovani (¢ipizovani i automatizovani) ¢ovjek biée u stanju da proizvodi teksto-
ve znatno razli¢ite od postojeéih. Generacija tekstova od strane takvog simbioznog
mehanizma (¢ovjeka-automata) dovesée do pretvaranja prirodno-vjestatke dvoje-
zi¢nosti u jednojezi¢nost, ¢ije je i obrise i obim danas tesko zamisliti. Generatori
tekstova bice toliko razvijeni da ¢e istisnuti mnoge profesije i vrste ljudske djelat-
nosti (ve¢ se danas postavlja pitanje o tome da li generatori ,autopjesnici” ubijaju
zive pjesnike). Umjetni¢ko stvaraladtvo biée sustinski promijenjeno i proSireno
tematski, metodoloski, strukturno i estetski.
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WEB-BASED GENERATION OF TEXTS IN SLAVIC LANGUAGES

This paper consists of the following parts: defining the subject of analysis, inter-
preting the term text generator, determining the research corpus, isolating genera-
tor types, distinguishing offline and online generators. The research corpus encom-
passes all Slavic languages (with the most number of examples being in Russian
and the least in Macedonian). Since sources for individual languages differ, it takes
a long time to create a relevant multi-language corpus (the analysis is made more
difficult by lack of complex and systematic research on the subject). What we have
collected for a short period of time, however, gives a global idea of the contempo-
rary state of automatic generation of texts in those languages. The text generation
models have identical typology for all Slavic languages (they differ in the way and
in the frequency of use), and consist of 1) standard languages, 2) generation cate-
gories, 3) the relation between the input and the output, 4) formula and scheme
for automatic text production.

Keywords: generator, Slavic languages, text, input, output, online, offline
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