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|zvlecek

Usluzbenci in funkcionarji v javni upravi se dnevno srecujejo s Stevilnimi obseznimi dokumenti, ki jih je treba pregledati in uporabiti
glede na informacijske zahteve konkretne naloge. To velja pri pripravi odlocitev, pripravi zakonodaje in politik, pregledovanju zakonodaje
in politik, ocenjevanju ucinkov zakonodaije in politik, pri raznih analizah, pri opisovanju podatkovnih virov in storitev ter pri Stevilnih drugih
nalogah. Ker pregledovanje mnoZice dokumentov in izbor uporabnih dokumentov glede na naSe potrebe pomeni velik asovni vioZek, smo
oblikovali pristop na podlagi umetne inteligence za vsehinsko pregledovanje velikih zbirk besedil. Pristop s semanti¢no analizo besedil
ter primerjavo vsebinske sorodnosti med posameznimi besedili v zbirki omogoga ¢asovni prihranek in celovito analizo zbirk. V prispev-
ku predstavimo prve rezultate projekta, v katerem razvijamo splosno uporabno orodije za analizo mnoZice besedilnih dokumentov. Cilj
projekta je izbor in implementacija gradnikov semanti¢ne analize, s kombinacijo katerih lahko izvajamo poljubne tipe analiz dokumentov
in gradimo analitiéne delotoke, ki bi bili lahko uporabni pri tipiénih nalogah, opravilih in storitvah javne uprave. Implementacija vkljuéuje
gradnike za dostopanje do podatkovnih prostorov, vioZitve dokumentov v vektorske prostore, iskanje podobnih dokumentov, vizualizacijo
podatkovnih kart, iskanje karakteristicnih pojmov, rangiranje dokumentov glede na semanti¢no podobnost z izbranimi pojmi in urejanje
pojmov v ontologije. V Elanku predstavimo primer uporabe semantitnega povezovanja predlogov vladi z zbirko zakonskih besedil.
Kljucne besede: semanticna analiza podatkov, podatkovni prostori, analiza besedil, analitika z vizualizacijami, delotoki

Semantic Analyser - Development of a software environment for algorithmic
processing of slovenian texts

Abstract

Every day, civil servants and officials are confronted with a large number of voluminous documents that need to be reviewed and
applied according to the information requirements of a specific task. This is the case when making decisions, drafting legislation
and policies, reviewing legislation and policies, assessing the impact of legislation and policies, carrying out various analyses, de-
scribing data sources and services and many other tasks. Since reviewing many documents and selecting the most relevant ones
for our needs is a time-consuming task, we have developed an Al-based approach for the content-based review of large collections
of texts. The approach of semantic analysis of texts and the comparison of content relatedness between individual texts in a collec-
tion allows for time-saving and the comprehensive analysis of collections. In the paper, we present the results of the project to
develop a general-purpose tool for analysing sets of textual documents. The project aims to select and implement semantic analysis
building blocks that can be used to perform arbitrary types of document analyses and prototype analytical workflows that could
support the tasks and decision-making in public administration. The building blocks we have developed include components to
access data repositories, embed documents in vector spaces, search for similar documents, visualize document maps, search for
characteristic terms, rank documents according to their semantic similarity to selected terms and arrange concepts into ontologi-
es. In the paper, we present a use case to semantically link the proposals to the government with a collection of laws.

Keywords: Semantic analysis, data spaces, text mining, visual analytics, workflows
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1 UvOD

Javna uprava je, podobno kot preostala podrogja ¢lo-
veske druzbe, vedno bolj usmerjena v podatke — nji-
hovo zbiranje, obdelavo, preverjanje in razumevanje.
Z razvojem novih tehnologij ter znanosti pridobiva
vedno ve¢ podatkov, za njihovo obdelavo pa mora ob
tem razviti primerna orodja in nove pristope.

Z rastjo mnozice shranjenih podatkov nujno in
neobhodno tréimo ob problem njihovega razumeva-
nja. Poenostavljeno, ali lahko racunalnik »razume«
vsebino podatkov? Ali malce bolj prizemljeno, ali
lahko uredimo podatke skladno z vsebino in ali lah-
ko v podatkih pois¢emo tiste dele, ki nas, uporabni-
ke, vsebinsko najbolj zanimajo?

Podatki so nam na voljo v najrazli¢nejsih oblikah
in strukturah. V zadnjih letih se je opazno povecala
tudi zmoznost za obdelavo in uporabo nestrukturira-
nih podatkov, do katerih lahko vse lazje dostopamo
in za katere so v zadnjem casu razviti tudi ustrezni
analiticni postopki. Primer nestrukturiranih podat-
kov so prosta besedila v klasi¢nem, esejskem zapisu.
Vedjih mnozic takih esejev posameznik ni vec sposo-
ben koli¢insko, kaj Sele kakovostno pregledati, razu-
meti in med sabo primerjati. Za kakovost in ucinko-
vitost dela v prihodnje je nujno oblikovati analiticna
orodja, ki nam bodo v pomoc pri razumevanju vecje-
ga stevila besedil, razvrS¢anju po vsebini ter seman-
ticnem preiskovanju, kjer iS¢emo dokumente, ki so
vsebinsko povezani z izbranimi pojmi.

Delo z vedjimi zbirkami besedil je zelo pogosto v
javni upravi in je ena izmed nujnih sestavin pri raz-
licnih aktivnostih. Pogosto je treba pregledovati celo-
tne zbirke in izbrati ter uporabiti primerna besedila
glede na konkretno vsebino v postopkih priprave
zakonodaje, politik in drugih strateskih ter krovnih
dokumentov. Podobno velja pri pripravi podlag v
postopkih odlocanja, pripravi odgovorov na razna
vprasanja in pobude, v postopkih ocenjevanja ucin-
kov zakonodaje, politik in strategij ter pri vrsti dru-
gih nalog. Ena izmed takih nalog je vzpostavitev
kataloga podatkov javne uprave (s poudarkom na
katalogu temeljnih registrov in evidenc ter Sifrantov)
v okviru upravljanja semanticne interoperabilnosti v
javni upravi, pri cemer je vecina pojmov in njihovih
lastnosti opredeljena in razprSena v zakonodaji. V
omenjenih nalogah na podlagi vsebine, ki izhaja iz
vhodnega dokumenta (oziroma pogosteje dela doku-
menta), iS¢emo vsebinsko sorodne dele v vedji zbirki
besedil, s ¢imer se lahko izognemo podvajanju resi-
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tev ali celo ustvarjanju (ali ugotavljanju) nasprotnih
reSitev, predvsem pa zmanjsamo nabor besedil, ki so
relevantna za nase informacijske potrebe. Hkrati za-
jamemo besedila, ki na prvi pogled niso relevantna,
se pa v delih vsebine »skrivajo« uporabne informaci-
je. Tak primer uporabe v javnem sektorju je analiza
zakonskih aktov in predlogov vladi. Nasteti pristopi
lahko podprejo posredovanje, predstavitev in razla-
go podatkov in sklepanj ter odlocitve na njihovi pod-
lagi, privarcujejo ¢as, omogocijo, da se osredotocimo
le na pomembne zapise, in s tem izboljSajo kakovost
odlocitev.

Digitalna transformacija omogoca javnemu sek-
torju, da sodeluje z notranjimi in zunanjimi delezni-
ki pri novih in uéinkovitej$ih nacinih za ustvarjanje
javne vrednosti, delitvi virov in uporabi podatkov
za vedjo odzivnost na potrebe drzavljanov in pod-
jetij. V javni upravi imamo bogat spekter podatkov,
s katerimi upravljamo delovne procese in izvajamo
storitve za drzavljane, podjetja in SirSo druzbo (Kern
Pipan idr., 2020). Kot navaja OECD (OECD, 2019) so
nekatere drzave v zadnjem c¢asu dosegle pomemben
razvojni premik s stratesko uporabo podatkov za
boljse oblikovanje politik, izvedbo storitev ali poslo-
vanja. OECD je v svojih pregledih vloge podatkov v
podatkovni ekonomiji in javnem sektorju oblikoval
model podatkovno spodbujenega javnega sektorja
(angl. data-driven public sector), ki:
= prepoznava podatke kot kljuéno stratesko vre-

dnost (bogastvo),

* izpostavlja odstranjevanje ovir pri upravljanju,
deljenju in ponovni uporabi podatkov,

* uporablja podatke za preobrazbo oblikovanja, iz-
vedbe in nadzora javnih politik in storitev, in

* ceni prizadevanja za objavo podatkov na odprt
nacin kot tudi uporabo podatkov znotraj organi-
zacij ter znotraj javnega sektorja.

OECD 8e poudarja, da drzave lahko uporabijo
podatke za oblikovanje javne vrednosti s tremi tipi
aktivnosti:

* predvidevanje in planiranje: uporaba podatkov
pri oblikovanju politik, nacrtovanje posredovanj,
predvidevanje moznih sprememb in napovedo-
vanje potreb,

* izvedba storitev: uporaba podatkov za informira-
nje in izboljSanje vpeljave politik, odzivnosti vlad
in aktivnosti pri izvedbi storitev,

* ocenjevanje in spremljanje: uporaba podatkov pri
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merjenju vpliva, revizijske odlocitve ter spremlja-
nje uspesnosti poslovanja (OECD, 2019).

Vse zgoraj zapisano seveda predvideva, da so po-
datki v javni upravi zbrani, urejeni, dostopni, da so
tehnologije za njihovo uporabo nared in da so vklju-
Cene v prakti¢ne informacijske sisteme, ki pomagajo
tako zaposlenim v javni upravi kot drzavljanom.

Prav v namene spodbujanja sodelovanja in iska-
nja resitev na podrodju uvajanja pristopov umetne
inteligence v javni upravi smo ob koncu leta 2020
avtorji tega prispevka priceli delo na projektu, kate-
rega cilj je razviti in raziskati uporabnost pristopov
semanticne analize podatkovnih prostorov doku-
ni upravi. Nas cilj je razvoj orodij, ki uporabnikom
omogocijo enostavno snovanje analiti¢nih delotokov,
in prototipni razvoj aplikacij, ki jih lahko ovrednoti-
mo s staliS¢a uporabnosti in moznosti integracije v
obstojece informacijske sisteme. Spodaj porocamo o
zacetnih rezultatih projekta, identifikaciji osnovnih
gradnikov analiticnih delotokov za semanti¢no ana-
lizo dokumentov in o primeru uporabe na podrocju
semanticnega povezovanja drzavljanskih predlogov
vladi in zakonov, ki so povezani s podroc¢jem izbra-

nega predloga.

2 PODATKI, UMETNA INTELIGENCA IN
ODLOCANJE

Nove tehnologije, predvsem pa umetna inteli-
genca s hitro razvijajoco se podatkovno znanostjo,
odpirajo nova obzorja in do sedaj neslutene mozno-
sti uporabe podatkov prakti¢no vsakomur. Pri tem je
pomembno razmisliti tudi o priloZnostih in izzivih,
ki jih nove podatkovne tehnologije prinasajo na vseh
ravneh. V strokovni literaturi (OECD, 2019; Provost
in Fawcett, 2013) najdemo izraze, kot so denimo
»podatkovno usmerjeno delovanje« in »odlocanje
na podlagi podatkov«. Slednje med drugim zahteva
zavedanje o pomenu podatkov v kar najsirSem druz-
benem obsegu, zlasti seveda pri organih strateskega
odlocanja, ter nova znanja in ves¢ine pri uporabi al-
goritmov in orodij za obdelavo podatkov (Kern Pipan
idr., 2020). Vse to zahteva tudi nove nacine organi-
ziranja in upravljanja podatkov tako na mikro kot
makro ravni, z namenom da se uporablja podatke na
¢imbolj enoten, varen in zaupanja vreden nacin (da
se lahko zanese$ na celovitost, pravilnost, verodostoj-
nost in azurnost podatkov) za ustvarjanje novih do-
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danih vrednosti na njihovi podlagi. Standardizirani
in kakovostni procesi upravljanja zagotavljajo tudi
hitrejSo ter bolj ucinkovito uporabo podatkov v no-
vih tehnologijah in podatkov iz novih tehnologij. 1z
standardiziranih procesov upravljanja hitro pridemo
do ideje skupnih prostorov za podatke, ki se urejajo
skozi take procese. Podatkovni prostori predstavlja-
jo idejo pospesitve podatkovne ekonomije (OECD,
2019, 2. Data governance in the public sector; Briti-
sh Academy and the Royal Society, 2017; Centre for
International Governance Innovation, 2018; Micheli,
Ponti, Craglia, Berti Suman, 2020). Tako je EU lansko
leto napovedala vzpostavitev podatkovnih prosto-
rov za podrodje javne uprave poleg preostalih osem
zacetnih podrodij (industrija, zeleni dogovor, mobil-
nost, zdravje, finance, energija, kmetijstvo in vescine)
(EC, 2020). Namen je organizirati tudi podatke javnih
uprav tako, da jih je mozno obdelovati s sodobnimi
tehnikami. Poleg tega, da bo javna uprava sistema-
ticno strukturirala in usklajevala svoje podatke, bo
omogocena primerjava stanja z drugimi drzavami
¢lanicami EU na tem podrocju. Podatkovni prostori
omogocajo ucinkovitejSo uporabo podatkov z novimi
podatkovnimi tehnikami v podporo odloc¢anju (raz-
licna enostavna razvrscanja, oblikovanje in priprava
kriterijev ter vzorcenja). Kako natan¢no naj bi podat-
kovni prostori izgledali oziroma kaj vse naj bi vklju-
cevali podatkovni prostori, Se niso v celoti odgovorje-
na vprasanja. Glede bistvenih funkcionalnostih pa se
je izoblikoval dolocen osnovni pogled na logi¢no ar-
hitekturo in nacela, ki naj bi jo zasledovali podatkov-
ni prostori. Vsekakor ne gre samo za podatke, ampak
tudi za varnost, razlicne vloge udelezencev, pravice
za dostop do pravno varovanih podatkov, upravlja-
nje (procesi upravljanja) za zagotavljanje celovitosti
in kakovosti podatkov ter samih prostorov, standarde
za semanticno opisovanje podatkov, kataloge podat-
kov in storitev, servise za dostop, obdelavo in izme-
njavo podatkov ipd. (Matranga, 2021; Nagel, 2021;
OPEN DEI Task Force 1, 2021). Podatkovni prostori
morajo sloneti na nacelih FAIR!. Zagotavljati morajo
interoperabilnost v vseh pogledih, tako tehni¢no in
semanticno kot tudi organizacijsko ter pravno. Prav
odlocanje na podlagi dejstev in podatkov je ideal, h
kateremu stremi vsaka napredna organizacija, tudi
javna uprava (OECD, 2018, 3. The application of data
in the public sector to generate public value). V za-

T https://www.go-fair.org/fair-principles/.
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dnjih letih smo pri¢a premiku usmerjenosti razvoja
informacijskih sistemov od aplikacij k uporabi podat-
kov za pridobivanje informacij. Podatkovna orodja
so tista (Stavrianou, Andritsos in Nicoloyannis 2007),
ki omogocajo hitro pridobivanje informacij iz vecjih
kolic¢in nepovezanih podatkov, ki so sicer obi¢ajnemu
uporabniku tezje dostopni.

Javna uprava v delovnem procesu obdela veliko
Stevilo besedilnih dokumentov, (Hollibaugh 2019)
med katerimi moramo poiskati tiste, ki govorijo o
neki vsebini in jih je treba pregledati, da bi dobro
utemeljili predloge ali celo odlocitve. Tipicen primer
so denimo zakonska besedila oz. iskanje zakonskih
dokumentov, ki po vsebini obravnavajo Zeleno vse-
bino. Iskanje po vsebini bi nam dostavilo kratek se-
znam dokumentov, ki bi jih bilo vredno podrobneje
preuciti. Ce se pri tem lahko zanesemo, da je predla-
gani nabor dokumentov popoln (t. j. da pomembni
dokumenti niso izpusceni) in relevanten (t. j. da v
naboru ni dokumentov, ki se ne nanasajo na iskano
vsebino) lahko uporabnikom bistveno poenostavimo
in skrajSamo delo. Uporabniki se ne bi ukvarjali z ne-
relevantnimi dokumenti in bi bili prepricani, da so
upostevali vsa pomembna gradiva. Obicajno iskanje
po klju¢nih besedah takim potrebam ne more zado-
stiti, potrebno je poznavanje vseh besedil, da smo
lahko prepricani, da nicesar nismo spregledali in da
zadosca pregled predlaganih besedil.

Za uspesno preiskovanje besedil so potrebni novi
nacini predstavitve znanj in lus¢enja informacij. Pe-
ppes idr. (2020) na primer predlagajo orodje za pod-
poro raziskovanju kriminala. Njihov semanticni is-
kalnik (Semantic Engine) omogoca primerjavo oseb
iz podatkovne baze na podlagi podobnosti ter prikaz
ontologij. Jain, Seeja in Jindal (2020) uporabijo pri-
stop latentne semanti¢ne analize za izra¢un seman-
ticne podobnosti besed.Za lus¢enje kandidatnih
sosednjih besed podani besedi pa uporabijo mehko
analizo formalnih konceptov. Konceptualno je upo-
raba semanti¢nih tehnologij v javni upravi podobna
problemu iskanja ekspertnih odgovorov v nalogah
skupnostnega odgovarjanja na vprasanja (CQA). Liu
idr. (2022) uporabijo vecnivojsko semanticno analizo
za iskanje domenskih ekspertov, ki bi lahko odgovo-
rili na uporabniska vprasanja. Vecnivojska analiza
je sestavljena iz grobega tematskega modeliranja ter
finega BERT modela, s ¢imer zajamejo domenske in-
formacije vprasanj in uporabnikov. Na ta nacin toc-
neje lahko predlagajo kandidatne eksperte, podobno
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pa bi lahko v javni upravi predalagali kandidatne
odgovore ali direktive.

Za hitro pregledovanje besedil in iskanje sorodnih
besedil je pomembno tudi luScenje klju¢nih pojmov
iz besedila ali mnozice besedil. Luscenje kljuc¢nih poj-
mov je naloga, pri kateri klju¢ne besede ali klju¢ne
fraze izberemo med besedami in besednimi zvezami
v dokumentu (Campos idr., 2020). Za nas namen se
osredotoamo na nenadzorovane pristope, ki so ne-
odvisni od domene in ne potrebujejo oznacenega na-
bora podatkov. Med temi je osnovni pristop TE-IDF
(Jones, 1972), ki ocenjuje pomembnost besed v doku-
mentu glede na celoten korpus. Izracuna pogostost
izraza v dokumentu uteZeno s frekvenco v celotnem
korpusu. Naprednejsi pristop YAKE! (Campos idr.,
2020) uporablja statisti¢ne znacilnosti, kot sta poloZzaj
in pogostost besed, informacije o kontekstu in razsir-
jenost izraza v dokumentu. V nasprotju s TE-IDF ta
luséi kljucne pojme na podlagi enega dokumenta in
ne potrebuje velikega korpusa. Metode, ki temeljijo
na grafih, zgradijo graf sosednjih pojmov v doku-
mentu in uporabljajo metode za tockovanje pojmov
v grafu. RAKE (Rose idr., 2010) zgradi graf sosednjih
pojmov in za tockovanje uporablja pogostost izrazov,
stopnjo izraza v grafu ali kombinacijo obojega. Pri-
stopi globokega ucenja temeljijo na vektorskih vlo-
zitvah pojmov. Ti vlozijo pojme in dokument v isti
vektorski prostor in kot klju¢ne pojme izberejo tiste z
najvecjo podobnostjo vlozitvi dokumenta (Bennani-
-Smires idr., 2018).

Uporaba semanticnih tehnologij na podrocju jav-
ne uprave je se dokaj novo podrocje (Eggers, Gracie,
Malik idr., 2018), zlasti v Sloveniji. Ob pricetku pro-
jekta smo morali preveriti, ali so podatki, ki so na
voljo, primerni, odkriti zahteve uporabnikov in pre-
skusiti kako in ali jim je moc zadostiti s trenutno zna-
nimi tehnologijami. Uporabniske zahteve smo iden-
tificirali z gradnjo pilotnih aplikacij. Za podatkovno
analitiko je te najenostavneje graditi v sistemih, ki
podpirajo vizualno gradnjo analiticnih delotokov
iz osnovnih gradnikov oziroma analiticnih kompo-
nent. Taki sistemi so na primer komercialna KNIME
(https://www.knime.com) in RapidMiner (http://ra-
pidminer.com) ter prosto dostopni in odprti Orange
(http://orangedatamining.com).

Projekt predvideva izdelavo gradnikov za dostop
do podatkovnih prostorov dokumentov, gradnike
za pripravo iskalnih pojmov in gradnjo ontologij ter
gradnike za iskanje karakteristi¢nih izrazov v doku-
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mentih. Pomembno je, kako ti gradniki predstavijo
rezultate analize in ali je z njimi moc¢ zgraditi deloto-
ke, ki lahko sluZijo razli¢nim namenom in lahko ob-
delujejo vrsto razli¢nih tipov dokumentov, naslovijo
vecino potreb uporabnikov in je z njimi mo¢ na ra-
zlozljiv nacin prikazati uporabnost novih tehnologij.

3 PRISTOPI Z VIZUALNIM PROGRAMIRANJEM
IN VIZUALNO ANALITIKO TER NAPREDNE
TEHNIKE ANALIZE BESEDIL

V projektu orodje za podatkovno analitiko Orange
razSirjamo z gradniki, ki sluzijo dostopu do podat-
kovnih prostorov besedilnih dokumentov, in z gra-
dniki za semanti¢no analizo besedil. Orodje Orange
(Demsar idr., 2013) temelji na kombinaciji vizualnega
programiranja in interaktivne vizualne analitike (Sa-
chaidr., 2017). Z vizualnim programiranjem gradimo
analiticne delotoke tako, da kombiniramo gradnike
in jih povezujemo v smiselne in uporabne analiti¢ne
postopke. Gradniki v Orangeu izvedejo branje, pred-
obdelavo, vizualizacijo in gradnjo opisnih in napove-
dnih modelov. Posebnost programa Orange je, da so
vsi gradniki interaktivni in da se vsaka sprememba
v izboru podatkov ali nastavitvi parametrov metod
odraza v spremembi izhoda iz gradnika, ta pa nada-
lje na vsebini, ki je posredovana vsem nizje-lezecim
gradnikom delotoka. Na primer v delotoku na sliki
1 (poglavje 4, str. 9) bo vsaka sprememba v seznamu
besed gradnika Word List sprozila spremembo v vi-
zualizaciji t-SNE oziroma kot odziv na spremembo
izpostavila dokumente, ki bodo semanti¢no ustrezali
novemu seznamu pojmov. Podobno vsaka spremem-
ba v izboru dokumentov, prikazanih z gradnikom
t-SNE, sprozi ponoven izracun kljucnih besed in
njihov prikaz v gradniku Extract Keywords. Vizual-
no programiranje in interaktivni gradniki Orange-a
omogocajo hitro snovanje analiti¢nih delotokov in
preizkus njihovega delovanja na poljubnih podat-
kovnih zbirkah.

Gradniki, ki so prikazani na sliki 1, so seveda
samo podmnozica teh, ki jih razvijamo v projektu.
V splosnem se projekt osredotoca na gradnike za
dostop in branje podatkov, predobdelavo podatkov
in njihove vlozitve v vektorske prostore, gradni-
ke za gradnjo seznamov zanimivih pojmov in gra-
dnjo ter uporabo pojmovnih ontologij, gradnike za
ocenjevanje in rangiranje dokumentov z ozirom na
semanticno podobnost z izbranimi pojmi, gradnike
za vizualizacijo dokumentnih prostorov in gradnike
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za opise izbranih skupin dokumentov (Godec idr.,
2021). Uporaba teh gradnikov seveda ni vnaprej do-
lo¢ena. Gradniki v Orangeu so nekaksne LEGO koc-
ke podatkovne analitike in z njimi lahko oblikujemo
poljubne analiti¢ne procese.

Semanti¢no analizo v Orange-u izvedemo pred-
vsem z vlozitvijo dokumentov in pojmov v vektor-
ske prostore. Vlozitev dokumentov v vektorske pro-
store pomeni matemati¢ni opis dokumenta glede na
besede, ki se v njem pojavljajo. Pri tem uporabljamo
vnaprej zgrajene in naucene globoke mreze, podob-
nosti med dokumenti in pojmi pa potem ocenjujemo
v prostorih vlozitve. Globoke mreze, ki jih upora-
bimo v resitvi, so modeli vlozitev besed za sloven-
§¢ino fastText (Joulin idr. 2016) ter BERT (Devlin idr.
2018). fastText model je bil naucen na Common Crawl
in Wikipedia besedilih, BERT pa na strojno prevede-
nih korpusih BooksCorpus in Wikipedia. Vsak model
nabor pojmov iz korpusa predstavi v svojem seman-
ticnem vektorskem prostoru, nato pa za povprecno
vlozitev dokumenta pois¢emo nabor najblizjih poj-
mov. S tem identificiramo tiste pojme, ki so izbrane-
mu dokumentu semanticno najblizje.

V sami implementaciji gradnikov so te vlozitve
sicer lahko vidne, a jih gradniki, ¢e ni potrebno, ne
izpostavljajo in lahko prikaZejo le vsebine, ki so po-
membne za uporabnika.

4 SEMANTICNI ANALIZATOR
S PRIMERI UPORABE

Semanticni analizator je torej skupek gradnikov
programskega sistema Orange, kot smo ga opisali
zgoraj in s katerimi je z vizualnim programiranjem
moc¢ graditi poljubne aplikacije za analizo zbirk do-
kumentov. Analizator sluzi kot pripomocek za razvoj
in vzdrzevanje centralnega besednjaka, ki ga razvi-
jamo in vzdrzujemo na MJU. Razvoj in vzdrzevanje
centralnega besednjaka je del projekta Tehnicne in
semanticne prenove temeljnih registrov in evidenc v
javni upravi, s katerim se Zeli v javno upravo vpeljati
semanti¢no interoperabilnost na bolj standardiziran
in metodoloski nacin. Semanti¢na interoperabilnost
koristi razli¢nim uporabnikom, da poznajo ali poi-
S¢ejo definicije in opise pojmov z namenom ¢imbolj
ucinkovite in nedvoumne medsebojne komunika-
cije. Po drugi strani pa je zelo pomembna tudi za
informacijske sisteme, da lahko samodejno komu-
nicirajo med sabo na podlagi semanti¢nih oznak, ki
vsebinsko povezujejo sorodne podatke. Centralni
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besednjak v formatu semanticnega spleta OWL (na
osnovi RDF) enoli¢no in jasno doloca klju¢no termi-
nologijo, ki se uporablja v javni upravi. Vsi pojmi v
centralnem besednjaku imajo jasno, nedvoumno in
neredundantno definicijo. V centralnem besednjaku
so pojmi organizirani v hierarhi¢no strukturo. Vsak
pojem je lahko v enem ali ve¢ odnosih nadrejenosti
ali podrejenosti do drugih pojmov. Odnosi med poj-
mi vkljucujejo tudi asociativne (nehierarhi¢ne) odno-
se. Centralni besednjak vsebuje tudi druge metapo-
datke (npr. skrbnike pojmov, dovoljene vrednosti v
obliki Sifrantov, pripadajoce vire, kot so spletne stori-
tve, ki izpostavljajo dolocene podatke). V besednjaku
so opisane tudi podatkovne strukture klju¢nih regi-
strov, slednji pa so podprti z ustreznimi zakonskimi
dokumenti. Registri in evidence ter druge zlasti for-
malne podatkovne zbirke so seznami subjektov ali
stvari, ki so opisani z dolocenimi podatki in vpisa-
nemu dajejo dolocene pravice. Vzpostavitev, oblika,
nacin upravljanja in uporabe registra so doloceni z
zakonom (npr. Zakon o mati¢nem registru), medtem
ko je vsebina, delovno podrocdje registra (torej dejan-
ske kategorije vpisov v registru-pojmi in njihovi opi-
si/znacilnosti) prav tako urejeno z zakonom oziroma
ve¢ zakoni (npr. Druzinski zakonik (v razmerju do
matinega registra), za definicije dolocenih pojmov
iz registra tudi npr. Zakon o osebnem imenu itd.). Se-
mantic¢ni analizator poskusno uporabljamo kot orod-
je za obdelavo zakonskih dokumentov. Tako na pri-
mer i§¢emo po zakonih, katere strukture v slovarju
Se niso opisane, ter najdemo dobre definicije in opise
pojmov. Hkrati bi lahko pregledali, kateri dokumenti
se sklicujejo na te registre oziroma urejajo sorodno
vsebino in pri tem iskali morebitna neskladja. S tega
vidika je bila izbira zakonov kot prve zbirke za ana-
lizo v semanticnem analizatorju najbolj primerna, saj
vsebuje najvec informacij, ki jih moramo prenesti,
zmodelirati v besednjakih (ontologijah), ki opisujejo
doloceno podrodje.

Med razvojem semanti¢nega analizatorja se je iz-
kazalo, da lahko taksno orodje zaradi njegove veco-
pravilnosti uporabimo Se na veliko drugih zanimivih
in koristnih nacinov, kar smo zeleli tudi prakti¢no
preizkusiti. Glede na Ze izbrano zbirko zakonov, smo
poiskali drugo primerno zbirko, ki se vsebinsko mo¢-
no povezuje z zakonodajo in jo je razmeroma eno-
stavno pripraviti za semanti¢no analizo. Na ta nacin
smo prisli do zbirke Predlogi vladi, ki vsebuje pre-
dloge posameznikov vladi, da resi dolocen problem,
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ki so ga zaznali. Usluzbenec, ki se ukvarja s temi pre-
dlogi, mora nanje odgovoriti, pri ¢emer mora najprej
ugotoviti, ali v zbirki Ze obstajajo sorodni predlogi
in ¢e na kaksno vprasanje zZe obstaja odgovor. V na-
sprotnem primeru ga najprej ¢aka naloga, da poisce
vsebinsko relevantne zakone, na podlagi in v skla-
du s katerimi potem napise odgovor. S semanti¢nim
analizatorjem bi lahko na hiter in enostaven nacin v
obseznih zakonskih dokumentih iskali razlicne poj-
me, besedne zveze in podobno, saj lahko velik nabor
besedil razvrs¢amo oz. zdruzujemo po vsebini.

V primeru s slik 1, 2 in 3 smo uporabili vzoréni
nabor besedil iz javne zbirke »Predlagam vladi« v
povezavi z vzor¢nim naborom zakonskih besedil, ki
vsebujejo besedo »register«. Preveriti smo hoteli, ali
lahko orodje pomaga pri iskanju zakonov, ki so po-
vezani z izbranim predlogom vladi. Kot primer smo
uporabili vzorec podatkov iz javne zbirke »Predla-
gam vladi«, ki na dan 15. 9. 2021 vsebuje 11.471 do-
kumentov oz. predlogov drzavljanov in drugih su-
bjektov ter 3.528 odzivov nanje. Zraven smo dodali
vzorec 353 zakonskih besedil kot vir ¢rpanja moznih
podlag za odgovore na vprasanja oziroma problema-
tiko iz predlogov.

Prikazani delotok na sliki 1 (spodaj) prebere
dokumente z nekaj ve¢ kot tiso¢ predlogi vladi RS
(gradnik Corpus, pri ¢emer lahko namesto zbirke pre-
dlogi vladi enostavno izberemo zbirko zakoni), jih
predobdela (gradnika Preprocess Text in Bag of Words)
ter dokumente v zbirki oceni (gradnik Score Docu-
ments) glede na prisotnost pojmov, ki smo jih naste-
li v gradniku Word List. Za prikaz podobnosti med
dokumenti smo uporabili vizualizacijo t-SNE, kjer je
vsak predlog vladi oznacen s tocko in so predlogi, ki
semanticno ustrezajo nastetim pojmom iz gradnika
Word List, izpostavljeni barvno in z velikostjo ozna-
ke. Opazimo lahko, da imamo vsaj tri skupine takih
predlogov. Med njimi smo izbrali skupino zgoraj de-
sno (tocke so obrobljene z rumeno barvo) in te posre-
dovali gradniku Extract Keywords, ki nam za izbrano
mnozico dokumentov izlus¢i karakteristicne besede.

Sistem vsakemu besedilu pois¢e nabor klju¢nih
pojmov. Sorodnost med besedili sistem avtomatsko
pripravi glede na to, kateri in koliko pomembnih poj-
mov se pojavlja v vec besedilih, ter tvori seznam naj-
denih klju¢nih pojmov, razvrséen po oceni pomemb-
nosti pojma za posamezne skupine besedil. Primer iz
slike 2 prikazuje klju¢ne pojme predloga z naslovom
Milejse kaznovanje kolesarjev pod vplivom alkoho-
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Slika 1: Primer analiti¢nega delotoka v Orange-u. Delotok na Sliki 1 dolocajo gradniki (levo zgoraj).

la. Z izbranimi klju¢nimi besedami predloga
lahko semanti¢ni analizator v zbirki zakonov
poisce dokumente, ki so po vsebini najbolj so-
rodni izbranemu predlogu, kar bo opisano v
nadaljevanju poglavija.

Tako lahko z ustreznimi algoritmi besedi-
la razvrstimo po vsebini in poiS¢emo znacilne
skupine. Zgovoren prikaz sorodnosti med be-
sedili je denimo karta besedil zbirke Predlogi
vladi, kot prikazuje Slika 3. Sorodna besedila
so na karti prikazana s tockami v bliznji sose-
$¢ini. Skupine, ki smo jih sicer v delotoku pred
to vizualizacijo odkrili z algoritmi razvrscanja,
so prikazane z razli¢nimi barvami. Orodje do-
polnjujejo algoritmi, ki kljucne pojme razsirja-
jo na bolj povedne konstrukte, s katerimi lah-
ko vsebino besedila natan¢neje opredelimo.

Slika 2: Seznam najdenih kljuénih pojmov za izbran predlog vladi z
naslovom MilejSe kaznovanje kolesarjev pod vplivom alkohola.
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[oN © Delovnopravna vprasanja
© Studenti, Studentsko delo
© Davki in finance
© Davki, ddv, kapital
Promet, vozila
© Varnost in odgovornost v prometu
© Prekrski, kazni
@ Zavarovanje
© Socialna vprasanja in politika

) Nepremicnine, promet z nepremiéninami

Slika 3: Zemljevid besedil dokumentov s predlogi vladi RS s prikazom skupin

Lahko re¢emo, da besedila znotraj iste skupine
govorijo o sorodnih vsebinah. Ce med besedili i$ce-
mo tista, ki govorijo o neki vsebini, zadosca, da pre-
gledamo le besedila v ustrezni skupini in tako mocno
skré¢imo Stevilo in obseg besedil, ki bi jih sicer moral
uporabnik v celoti natan¢no pregledati. Med iz-

Predlagam vladi) in slika 4 (zbirka Zakoni z oznace-
nimi obmodji najvecdje vsebinske sorodnosti z izbra-
nimi besedili zbirke Predlagam vladi). Na sliki 4 so z
rumeno barvo oznaceni tisti zakoni, ki imajo vsebino
najbolj sorodno predlogu z naslovom MilejSe kazno-

branimi se je smiselno osredotoditi na tista bese-
dila, ki so na karti narisana skupaj. Tako si lahko
ucinkovito pomagamo pri iskanju besedil, ki go-
vorijo o isti vsebini kot dano besedilo. Poiskati
moramo le, v katero skupino sodi izhodiscno
besedilo.

Z orodjem najprej v novo prejetem predlogu,
ki prispe v javno zbirko »Predlagam vladi«, po-
iS¢emo klju¢ne pojme, ki dovolj dobro oprede-
ljujejo vsebino predloga. Na osnovi primerjave
kljuénih pojmov v ostalih, ze prejetih predlogih,
ki jih javna zbirka »Predlagam vladi« vsebuje,
lahko hitro pregledamo, ali smo ze kdaj obrav-
navali primere s sorodno vsebino in denimo
uporabimo odzive, ki so Ze bili pripravljeni na-
nje. To razberemo iz karte besedil tako, da nov
predlog pripada eni od skupin, pri cemer se
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umesti blizu drugim besedilom, ki se Ze naha-
jajo v tej skupini, kot prikazujeta slika 3 (zbirka
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Slika 4: Karta zakonov z oznacenimi dokumenti, ki so usehinsko podobni
izhranemu predlogu vladi RS
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K Corpus Viewer (1)

RegExp Filter: [

3 2594, Zakon o prevozih v cestnem prometu, stran 4035.
4 3031. Zakon o pravilih cestnega prometa (uradno preciiéeno besedilo) ...
5 3592, Zakon o motornih vozilih (ZMV-1), stran 11317,

6 3686. Zakon o voznikih (ZVoz-1), stran 12703.

(S]]
]
1 209. Zakon o prevozih v cestnem prometu (uradno preciséeno besedilo) ... Group: G1 |
name: 209--Z aki P 2ih- " p " dno-preisé besedilo-ZPCP-2- "
2 2345. Zakon o varnosti cestnega prometa (uradno preciséeno besedilo) ... UPBT7-stran-673
path: http:/ffile biolab.si/text: i istrih/209--Zak P ih.
cest t di besedilo-ZPCP-2-UPBT7-stran-673.txt

content:

2B |HeB1is

P P

Na podlagi drugega odstavka 153. &ena P ika drZ, zbora in sklepa
Drzavnega zbora z dne 25. 11. 2015 je DrZavni zbor na seji dne 26. 1. 2016 potrdil
uradno prefiseno besedilo Zakona o prevozih v cestnem prometu, ki obsega:

— Zakon o prevozih v cestnem prometu — ZPCP-2 (Uradni list RS, 5t 131/06 z dne
14.12.2006),

~ Popravek Zakona o prevozih v cestnem prometu = ZPCP-2 (Uradni list RS, &t. 5/07
z dne 19. 1. 2007),

- Zakon o dopolnitvah Zakona o prevozih v cestnem prometu = ZPCP-2A (Uradni list
RS, 5t. 123/08 z dne 29. 12. 2008),

- Zakon o spremembah in dopolnitvah Zakona o prevozih v cestnem prometu -
ZPCP-2B (Uradni list RS, 5t. 28/10 z dne 6. 4. 2010),

- Zakon o spremembah in dopolnitvah Zakona o prevozih v cestnem prometu — =
E Ze AOIA4 = Ann 24 € ANA4L

NAD AN 71 lendal as NC

Slika 5: Podrobnejsi vpogled v izhrana zakonska hesedila

vanje kolesarjev pod vplivom alkohola v javni zbirki
»Predlagam vladi« in s katerimi bi lahko po vsebini
utemeljili odziv na prejeti predlog. V primeru, da je
novo prejeti predlog izviren, bi se na zemljevidu, kot
ga prikazuje slika 3, ta pokazal odmaknjen od drugih
predlogov in ne bi pripadal nobeni od skupin. V tem
primeru bi takoj vedeli, da bo potrebno pripraviti
nov odziv in zanj poiskati ustrezno zakonsko podla-
go, ker se taksna vsebina v javni zbirki »Predlagam
vladi« Se ne nahaja.

Nadalje orodje generira seznam klju¢nih besed
novega predloga v zbirki zakonskih besedil, kjer
pois¢emo tista, ki seznamu najbolj ustrezajo, kot
prikazuje slika 5. Na podoben nacin orodje generira
seznam klju¢nih besed predloga v javni zbirki »Pre-
dlagam vladi«, s ¢imer lahko vidimo najustreznejse
potencialne vsebine.

Orodje omogoca, da lahko z izbranim naborom
klju¢nih besed pregledujemo razlicne nabore/zbirke
besedil. Tako lahko isto vsebino osvetlimo z razli¢nih
podrocij. Prakti¢na vrednost orodja narasca s koli¢ino
besedil, ki jih moramo upostevati pri reSevanju nalo-
ge oz. problema. Zato so za uporabo orodja pomemb-
ni vsebinska in oblikovna celovitost, posodobljenost
ter verodostojnost besedil in zbirke, pri cemer je treba
spodbujati in nuditi ustrezno podporo upravljavcem
zbirk, da jih opremijo skladno s potrebami digital-
ne vizije na podlagi podatkovne ekonomije. Vsaka
zbirka potrebuje skrbnika in postopek za vzdrzeva-
nje zbirke. V praksi imamo tudi povecini povezane
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zbirke in ne zgolj ene, ki jih uporabljamo za dolocene
naloge. Tako Ze npr. pri uporabi zakonov takoj tré¢imo
ob vprasanje, kje so podzakonski predpisi. Govorimo
o uporabi zakonodaje, pri cemer se nam nadalje takoj
odprejo vprasanja, ali ne bi bilo smiselno vkljuciti tudi
evropske zakonodaje in mogoce tudi pripravljalnih
aktov zakonodaje ipd. Z vsebinskim preizkusanjem
orodja je treba preveriti kakovost analize, Se posebej
kadar gre za dokumente, ki opisujejo razli¢na vsebin-
ska podrocdja, e so zajeti znacilni pojmi vseh podro-
¢ij in da se dejansko poiscejo vsi sorodni dokumenti.
Glavni namen orodja je zmanjsati koli¢ino Casa, ki ga
porabimo za iskanje vseh dokumentov, ki nam lahko
ponujajo odgovore na dolocena vprasanja. Poleg tega
je treba paziti pri dokumentih z malo vsebine, saj je
analiza boljsa, ce je na voljo vec besedila. Na podlagi
zadovoljstva z rezultati bomo lahko takim orodjem
vedno bolj zaupali.

Pri vec zbirkah se srecujemo s potrebami, da pri
novem vhodnem dokumentu preverimo, ali v zbirki
Ze obstaja dokument z enako vsebino, ali obstajajo
dokumenti s podobno vsebino in dolo¢ena informa-
cija, kako podobni so si (npr. zelo podobni, podobni,
malo podobni) dokumenti. Iskanje duplikatov, soro-
dnih ali popolnoma novih dokumentov je zagotovo
pogosto zeljena funkcionalnost pri razli¢nih uporab-
nikih. Podobna pogosta funkcionalnost je tudi oZenje
nabora relevantnih dokumentov iz velikih zbirk na
zgolj tiste, ki so vsebinsko povezani z naso informa-
cijsko potrebo. Omenjene in podobne funkcionalno-
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sti bi bile uporabne pri dolocenih vsakodnevnih oz.
obdobnih opravilih v javni upravi, pri ¢emer take
naloge opravljajo javni usluzbenci, ki so bolj ali manj
usposobljeni na informacijskem podrocju, vsekakor
pa ne gre za podatkovne znanstvenike (ali zelo red-
ko) ali osebe, ki se ukvarjajo z analizo naravnega je-
zika oz. analizo podatkov in besedil.

Uporabnik naj bi se ukvarjal samo z dobljeno ana-
lizo besedil in vsebinskim reSevanjem problema. Kot
ze izhaja iz prikazanih moznosti uporabe, uporab-
nost orodja narasca tudi s povezovanjem razlicnih
zbirk, torej z iskanjem vsebinskih sorodnosti med
razlicnimi zbirkami, s ¢imer se srecujemo pri reSeva-
nju vsakodnevnih nalog in problemov.

5 ZAKLJUCKI

V projektu izgradnje semanti¢nega analizatorja raz-
vijamo zbirko analti¢nih gradnikov, s katero je mo¢
razviti prototipe delotokov za razvoj preglednih in
strokovnih postopkov upravljanja z besedili, ki ti-
picno nastopajo v javni upravi. Gradniki, ki smo jih
razvili, so uporabni tako pri analizi zbirk slovenskih
kot tujih besedil. V prvih primerih uporabe se izka-
ze, da tudi za relativno kompleksna opravila zadosca
manjsa skupina analiti¢nih gradnikov, namenjenih
dostopu do besedilnih dokumentov, vnosu gesel in
njihovi organizaciji v ontologiji, iskanju podobnosti
med dokumenti in gesli in vizualizacijam dokumen-
tov in dokumentnih prostorov.

Javna uprava shranjuje in ustvarja velike kolicine
besedil in dokumentov, zato so semanti¢ni analizator
in druga podobna orodja, ki znajo na enostaven na-
¢in obdelovati velike koli¢ine besedil in dokumentov
iz razli¢ni virov, korak v smer poenostavitve, optimi-
zacije in avtomatizacije razumevanja besedil in obla-
dovanja procesov, ki ta besedila obravnavajo. Razvoj
orodij, kot smo jih predstavili v pricujo¢em prispev-
ku, je potreben za nadaljnji razvoj analiti¢nih tehnik
na podrodju analize besedil in razvoj uporabniskih
vmesnikov, ki domenskim ekspertom omogocajo
dostop do analitike. Orodja, kot je semanticni ana-
lizator, podpirajo razvoj podatkovne ekonomije in
digitalizacije v SirSem smislu ter ciljajo na demokra-
tizacijo umetne inteligence (Godec idr., 2019).
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