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Na kraju ovog dugog  i izazovnog putovanja ȌŜƭƛƳ ƛȊǊŀȊƛǘƛ ǎǾƻƧǳ ƛǎƪǊŜƴǳ ȊŀƘǾŀƭƴƻǎǘ ǎǾƛƳŀ 

ƪƻƧƛ ǎǳ ƳŜ ǇƻŘǊȌŀǾŀƭƛ ƛ ƻƘǊŀōǊƛǾŀƭƛ tijekom izrade ovog doktorata. 

bŀƧǇǊƛƧŜ ȌŜƭƛƳ ȊŀƘǾŀƭƛǘƛ ǎǾƻƧƛƳ ƳŜƴǘƻǊƛƳŀΣ ƳŜƴǘƻǊǳ prof. ŘǊΦ ǎŎΦ aƛƭƛ tŀǾƭƛŏǳ s kojim sam 

ȊŀǇƻőŜƭŀ ƻǾƻ ƛǎǘǊŀȌƛǾŀƴƧŜ ƛ ƳŜƴǘƻǊƛŎƛ doc. ŘǊΦ ǎŎΦ aŀǊǘƛƴƛ !ǑŜƴōǊŜƴŜǊ Yŀǘƛŏ ǎ ƪƻƧƻƳ ǎŀƳ 

Ǝŀ ƴŀǎǘŀǾƛƭŀ ƛ ȊŀǾǊǑƛƭŀΦ IǾŀƭŀ ǾŀƳ ƴŀ ǎŀǾƧŜǘƛƳŀΣ ǎǘǊǳőƴƻǎǘƛΣ ǊŀȊǳƳƛƧŜǾŀƴƧǳΣ ǇƻŘǊǑŎƛ ƛ 

ƳƻǘƛǾŀŎƛƧƛ ƪƻƧŀ Ƴƛ ƧŜ ǇƻǎŜōƴƻ Ȋƴŀőƛƭŀ ǳ ƴŀƧƛȊŀȊƻǾƴƛƧƛƳ ǘǊŜƴǳǘŎƛƳŀΦ 

{ŀƴƧƛƴǳ aŀǊȌƛŏǳ hvala ƴŀ ǇƻƳƻŏƛ ǇǊƛ ƛȊǊŀŘƛ ǇǊƻǘƻǘƛǇŀ ǎǳǎǘŀǾŀ ǳƪƭƧǳőŜƴƛƘ ǳ ƻǾƻ 

ƛǎǘǊŀȌƛǾŀƴƧŜΦ 

IǾŀƭŀ ŜƪƛǇƛ ǎ Ǉƻǎƭŀ ƪƻƧŀ ƧŜ ǳǾƛƧŜƪ ōƛƭŀ ǘǳ ƪŀŘ ƧŜ ōƛƭŀ ǇƻǘǊŜōƴŀ ǇƻŘǊǑƪŀ ƛ ǊŀȊǳƳƛƧŜǾŀƴƧŜΦ 

IǾŀƭŀ ƻŘ ǎǊŎŀ ƳƻƧƛƳ αŎǳǊŀƳŀ ƛȊ ƪƴƧƛȌƴƛŎŜά koje su bile uz mene kroz sve uspone i padove, 

ŀ ǇƻǎŜōƴƻ bŀǘŀǑƛ ƪƻƧŀ ƧŜ ǎǘǊǇƭƧƛǾƻ ǊƧŜǑŀǾŀƭŀ ǎǾŜ ƳƻƧŜ ƧŜȊƛőƴŜ ƴŜŘƻǳƳƛŎŜ. Hvala vam na 

ǎƳƛƧŜƘǳ ƛ ǇƻŘǊǑŎƛΦ .ŜȊ Ǿŀǎ bi sve ƻǾƻ ōƛƭƻ Ȋƴŀǘƴƻ ǘŜȌŜΦ 

bŀ ƪǊŀƧǳ ȊŀƘǾŀƭƧǳƧŜƳ ǎǾƻƧƻƧ ƻōƛǘŜƭƧƛ ƴŀ ǇǊǳȌŜƴƻƳ ǎǘǊǇƭƧŜƴƧǳ ƛ ƻǎƻōƴƻƧ ǇƻŘǊǑŎƛ ǘƛƧŜƪƻƳ 

mog rada, posebno ƪŀŘŀ ǎŜ őƛƴƛƭƻ Řŀ ƧŜ ŎƛƭƧ ƴŜŘƻǎǘƛȌŀƴ ƛ ŘŀƭŜƪ. 

  



 

 

 

{ŀȌŜǘŀƪ 

YƻƴŎŜǇǘǳŀƭƴƛ ƻƪǾƛǊ bƻŘŜ ƻŦ YƴƻǿƭŜŘƎŜ όbhYύ ƻǇƛǎǳƧŜ ƴŀőƛƴ ƳƻŘŜƭƛǊŀƴƧŀ ǊŜőŜƴƛŎŀ 

prirodnog jezika u formalizirani FNOK (Formalized Node of Knowledge) zapis koje je u 

ovom obliku ƳƻƎǳŏŜ ȊŀǇƛǎŀǘƛ ǳ ǊŜƭŀŎƛƧǎƪǳ ōŀȊǳ ǇƻŘŀǘŀƪŀΦ Osim Ȋŀ ǊŜőŜƴƛŎŜΣ ƻǇƛǎǳƧŜ ƛ 

ƴŀőƛƴ ƳƻŘŜƭƛǊŀƴƧŀ ǇƛǘŀƴƧŀΣ ƻŘƴƻǎƴƻ ǳǇƛǘƴƛƘ ǊŜőŜƴƛŎŀ ǇǊƛǊƻŘƴƻƎ ƧŜȊƛƪŀΣ ǳ ŦƻǊƳŀƭƛȊƛǊŀƴƛ 

QFNOK (Question Formalized Node of Knowledge) ȊŀǇƛǎ ƪƻƧŜ ƧŜ ǘŀƪƻŚŜǊ ƳƻƎǳŏŜ ȊŀǇƛǎŀǘƛ 

u relacijsku bazu podataka. Iz tako definirane i kreirane baze podataka ƳƻƎǳŏŜ ƧŜ iz 

ǊŜőŜƴƛŎŀ ǇǊƛǊƻŘƴƻƎ ƧŜȊƛƪŀ Řƻōƛǘƛ ƻŘƎƻǾƻǊŜ ƴŀ ǇƛǘŀƴƧŀΦ ¦ ŘƻǎŀŘŀǑƴƧƛƳ ƛǎǘǊŀȌƛǾŀƴƧƛƳŀ 

ƛȊǊŀŚŜƴ ƧŜ ǎǳǎǘŀǾ ƪƻƧƛ ƧŜ ƻƳƻƎǳŏƛƻ ȊŀǇƛǎƛǾŀƴƧŜ jednostavnih ǊŜőŜƴƛŎŀ ƛ ǇƛǘŀƴƧŀ ǇǊƛǊƻŘƴƻƎ 

jezika u relacijsku bazu podataka NOK-a (BPNOK) te je testiran i primijenjen na 

ƧŜŘƴƻǎǘŀǾƴŜ ǊŜőŜƴƛŎŜ ƘǊǾŀǘǎƪƻƎ ƛ ŜƴƎƭŜǎƪƻƎ ƧŜȊƛƪŀΦ 

/ƛƭƧ ƻǾƻƎ ǊŀŘŀ ƛ ƛǎǘǊŀȌƛǾŀƴƧŀ ƧŜ ǇǊƻǑƛǊƛǘƛ ǇƻǎǘƻƧŜŏƛ ǎǳǎǘŀǾ ȊŀǇƛǎƛǾŀƴƧŀ ƧŜŘƴƻǎǘŀǾƴƛƘ 

ǊŜőŜƴƛŎŀ prirodnog jezika u relacijsku bazu ǇƻŘŀǘŀƪŀ .tbhY ǎ ƳƻƎǳŏƴƻǑŏǳ ȊŀǇƛǎƛǾŀƴƧŀ 

ǎƭƻȌŜƴƛƘ ǊŜőŜƴƛŎŀ ŜƴƎƭŜǎƪƻƎ ƧŜȊƛƪŀ. Promatrane su ǎƭƻȌŜƴŜ ǊŜőŜƴƛŎe ƪƻƧŜ ǎŀŘǊȌŜ ǾŜȊƴƛƪŜ 

ƛκƛƭƛ ǎŜ ǎŀǎǘƻƧŜ ƻŘ ŘǾƛƧŜ ǊŀŘƴƧŜΣ ƻŘƴƻǎƴƻ ŘǾŀ ǇǊƻŎŜǎƴŀ őǾƻǊŀ, ako promatramo sa stajalƛǑǘŀ 

konceptualnog okvira NOK. S ovim ciljem, u radu su definirana pravila transformacije 

veznika u formalizirane ȊŀǇƛǎŜ ǊŜőŜƴƛŎŀ FNOK i pitanja QFNOK. bŀ ǊŀȊƛƴƛ ǊƧŜőƴƛƪŀ sustav 

je ǇǊƻǑƛǊŜƴ implementacijom ǊƧŜǑŜƴƧa problema sinonima. Ove izmjene, u formaliziranim 

ȊŀǇƛǎƛƳŀ ǊŜőŜƴƛŎŀ ƛ ǇƛǘŀƴƧŀ ǘŜ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀŎƛƧŀ ǎƛƴƻƴƛƳŀΣ ƎŜƴŜǊƛǊŀƭŜ ǎǳ ƛ ǇǊƻǑƛǊŜƴƧŀ ǳ 

modelu sustava, shemi relacijske baze podataka, algoritama za transformaciju 

ŦƻǊƳŀƭƛȊƛǊŀƴƛƘ CbhY ƛ vCbhY ȊŀǇƛǎŀ ǳ ǊŜƭŀŎƛƧǎƪǳ ōŀȊǳ .tbhY ƛ ŀƭƎƻǊƛǘŀƳŀ ǘǊŀȌŜƴƧŀ 

odgovora. Provjera valjanosti i funkcionalnosti ǎǾƛƘ ƴŀǾŜŘŜƴƛƘ ǇǊƻǑƛǊŜƴƧŀ ƛ ƴƧƛƘƻǾŜ 

ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀŎƛƧŜ ǇǊƻǾŜŘŜƴŀ ƧŜ ǊŀȊǾƻƧŜƳ ǎǳǎǘŀǾŀ ƛ ǇǊƻǾƧŜǊƻƳ ǘƻőƴƻǎǘƛ ƻŘƎƻǾƻǊŀ ƪƻƧŜ ǘŀƧ 

sustav daje na postavljena pitanja. 

 

YƭƧǳőƴŜ ǊƛƧŜőƛ: relacijska baza podataka, predstavljanje znanja, veznici, sinonimi, metoda 
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Abstract 

The Node of Knowledge (NOK) conceptual framework describes a way of 

modeling natural language sentences into The Formalized Node of Knowledge (FNOK) 

record which in this form, can be used in a relational database. In addition to sentences, 

it also describes the method of modeling questions, i.e. interrogative sentences of 

natural language, into a formalized QFNOK record (Question Formalized Node of 

Knowledge). From the database defined and created in this way, it is possible to get 

answers to questions from natural language sentences. In previous research, a system 

was developed that enabled the recording of simple sentences and questions in natural 

language into the relational database of the Node of Knowledge (DBNOK), and it has 

been tested and applied to simple sentences in Croatian and English languages. 

 The aim of this paper and research is to extend the existing system of writing 

simple natural language sentences to the relational database DBNOK with the possibility 

of writing complex English sentences. Complex sentences containing the conjunctions 

and/or and consisting of two actions or two process nodes, if viewed from the 

standpoint of the NOK conceptual framework are observed.  The rules for transforming 

conjunctions into formalized FNOK and QFNOK records are defined in the paper with 

this aim. At the dictionary level, the system is extended by implementation of a solution 

to the problem of synonyms. These changes, in the formalized records of sentences and 

questions as well as the implementation of synonyms, also generated exstension in the 

system model, the relational database schema, algorithms for transforming formalized 

FNOK and QFNOK records into the relational database DBNOK and answer ς seeking 

algorithms. The verification of the validity and functionality of all mentioned extension 

and their implementation was carried out by developing a system and verifying the 

validity of the answers that the system gives to the questions raised. 

 

Key words: relational database, knowledge presentation, conjunctions, synonyms, 

αbƻŘŜ ƻŦ YƴƻǿƭŜŘƎŜά method 
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1. Uvod 

Dobivanje odgovora iz tekstualnog znanja ƛǎƪŀȊŀƴƻƎ ǊŜőŜƴƛŎŀƳŀ prirodnog jezika 

na pitanja ƪƻƧŀ ǎǳ ǘŀƪƻŚŜǊ Ǉƻǎtavljena na prirodnom jeziku, predmet je mnogih 

ƛǎǘǊŀȌƛǾŀƴƧŀ ƛ ǊŀȊǾƻƧŀ ǊŀȊƭƛőƛǘƛƘ Question Answering (QA) sustava. QA sustavi koriste 

ǊŀȊƭƛőƛǘŜ metode i algoritme kako bi analizirali i interpretirali tekstualne podatke, te na 

temelju njih generirali odgovore koji Ǒǘƻ ǇǊŜŎƛȊƴƛƧŜ ƛ ǘƻőƴƛƧŜ ƻŘƎƻǾŀǊŀƧǳ na postavljena 

pitanja. wƧŜǑŀǾŀƴƧŜƳ ƻǾƻƎ ǇǊƻōƭŜƳŀ ōŀǾƛ ǎŜ i konceptualni okvir Node of Knowledge 

(NOK). Metoda Node of Knowledge (NOK), koja je sastavni dio konceptualnog okvira NOK 

za zapisivanje tekstualnog znanja koristi relacijsku bazu podataka. Relacijska baza 

podataka sastoji se od ƳŜŚǳǎƻōƴƻ ǇƻǾŜȊŀƴƛƘ relacija (tablica) koje inicijalno nisu 

namijenjene za upisivanje tekstualnog znanja.  

!ƴŀƭƛȊƻƳ ǊŜőŜƴƛŎŀ prirodnog jezikaΣ ǊƛƧŜőƛ ƛ ƴƧƛƘƻǾŀ ȊƴŀőŜƴƧŀ te ƴŀőƛƴŀ ƛ 

ǊŜŘƻǎƭƛƧŜŘŀ ƴŀ ƪƻƧƛ ǎŜ ǊƛƧŜőƛ ǇƻǾŜȊǳƧǳ ǳ ǊŜőŜƴƛŎǳ, metoda NOK definira pravila 

ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀŎƛƧŜ ƪƻƧƛƳŀ ǎŜ ǊŜőŜƴƛŎŜ ǇǊƛƭŀƎƻŚŀǾŀƧǳ ƴŀ ƴŀőƛƴ Řŀ ǎŜ ǊƛƧŜőƛ ǳ ƴƧƛƳŀ ƘƛƧŜǊŀǊƘƛƧǎƪƛ 

organiziraju Ǒǘƻ ƛƘ ǇǊƛǇǊŜƳŀ za unos u relacijsku bazu podataka. Nad podacima u 

ǊŜƭŀŎƛƧǎƪƻƧ ōŀȊƛ ǇƻŘŀǘŀƪŀ ƳƻƎǳŏŜ ƧŜ ǇƻǎǘŀǾƭƧŀǘƛ {v[ ǳǇƛǘŜ ƪƻƧƛma se ǇǊŜǘǊŀȌǳƧǳŏƛ Ǉƻ 

relacijama, odnosno tablicama u bazi, ƳƻȌŜ Řƻōƛǘƛ odgovor na dani upit. Kako NOK 

metoda priprema i ƻƳƻƎǳŏava upisivanje ǊŜőŜƴƛŎŀ ƛ ǇƛǘŀƴƧŀ ƴŀ ǇǊƛǊƻŘƴƻƳ ƧŜȊƛƪǳ ǳ 

relacijsku bazu podatakaΣ ƳƻƎǳŏŜ ƧŜ ƛ ǘŜ ǇƻŘŀǘƪŜ ǇǊƻǇƛǘƛǾŀǘƛ ƻŘƎƻǾŀǊŀƧǳŏƛƳ {v[ ǳǇƛǘƛƳŀ 

ƛ Řƻōƛǘƛ ǘǊŀȌŜƴŜ ƻŘƎƻǾƻǊŜΦ 

hǾƻ ƛǎǘǊŀȌƛǾŀƴƧŜ ƴŀǎǘŀǾƭƧŀ ƛ ǇǊƻǑƛǊǳƧŜ ƛǎǘǊŀȌƛǾŀƴƧŜ [1], kojim je ƻǇƛǎŀƴΣ ƛȊǊŀŚŜƴ ƛ 

testiran sustav temeljen na NOK metodi, provedeno na: 

Á ƧŜŘƴƻǎǘŀǾƴƛƳ ǊŜőŜƴƛŎŀƳŀ ƘǊǾŀǘǎƪƻƎ ƧŜȊƛƪŀ ǇƻŘ ƪƻƧƛƳŀ ǎŜ ǇƻŘǊŀȊǳƳƛƧŜǾŀƭƻ 

ƛȊƧŀǾƴŜ ǊŜőŜƴƛŎŜ ƪƻƧŜ ƛƳŀƧǳ ǎŀƳƻ ƧŜŘŀƴ ǇǊŜŘƛƪŀǘ ǳ ǎŀŘŀǑƴƧŜƳ ƎƭŀƎƻƭǎƪƻƳ 

ǾǊŜƳŜƴǳ ǳ ǇƻǘǾǊŘƴƻƳ ƻōƭƛƪǳ ǘŜ ƛȊǊŜőŜƴ ǎǳōƧŜƪǘ ǳ ƴƻƳƛƴŀǘƛǾǳΦ ¢ŀƪǾŜ ǊŜőŜƴƛŎŜ 

ƴŜƳŀƧǳ ǾŜȊƴƛƪŀΣ ǳǎƪƭƛƪŀΣ őŜǎǘƛŎŀΣ ƴŜƎŀŎƛƧŜΣ ǳǇƛǘƴƛƘ ƛ ƻŘƴƻǎƴƛƘ ȊŀƳƧŜƴƛŎŀΦ 

Á ƛ ƧŜŘƴƻǎǘŀǾƴƛƳ ǊŜőŜƴƛŎŀƳŀ ŜƴƎƭŜǎƪƻƎ ƧŜȊƛƪŀ ǇƻŘ ƪƻƧƛƳŀ ǎŜ ǇƻŘǊŀȊǳƳƛƧŜǾŀƭƻ 

ƛȊƧŀǾƴŜ ǊŜőŜƴƛŎŜ ǎ ƧŜŘƴƛƳ ƎƭŀƎƻƭƻƳ ǳ Simple present tense ili Present continuous 

tenseΣ ǎǳōƧŜƪǘƻƳΣ ƻōƧŜƪǘƻƳ ƛκƛƭƛ ǇǊƛƭƻȌƴƛƳ ƻȊƴŀƪŀƳŀΦ 

hǾƻ ƛǎǘǊŀȌƛǾŀƴƧŜ je ǇǊƻǾŜŘŜƴƻ ƴŀ ǎƭƻȌŜƴƛƳ ǊŜőŜƴƛŎŀƳŀ ƛǎƪƭƧǳőƛǾƻ ŜƴƎƭŜǎƪƻƎ 

jezika. ½ŀ ƛǎǘǊŀȌƛǾŀƴƧŜ ǎǳ ƻŘŀōǊŀƴŜ ǊŜőŜƴƛŎŜ ƪƻƧŜ ǎŀŘǊȌŜ ƪƻƴŀőŀƴ ǎƪǳǇ ƻŘŀōǊŀƴƛƘ ǾŜȊƴƛƪŀΥ 

veznike and, or, but, because, if, when, that, unless, whenever, while, until i so. Veznici 

ǳ ǊŜőŜƴƛŎŀƳŀ ǇǊƛǊƻŘƴƻƎ ƧŜȊƛƪŀ ƳƻƎǳ ǳ ǊŜőŜƴƛŎƛ ǇǊƛǊƻŘƴƻƎ ƧŜȊƛƪŀ ƛƳŀǘƛ ǊŀȊƭƛőƛǘŜ ǳƭƻƎŜ ƛ ǘƻ 

ƴŀ ǎƭƧŜŘŜŏƛƳ ǊŀȊƛƴŀƳŀΥ 

Á veznici spajaju subjekte, 

Á veznici spajaju predikate, 

Á veznici spajaju objekte,  
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Á ǾŜȊƴƛŎƛ ǎǇŀƧŀƧǳ ŘǾƛƧŜ ƧŜŘƴƻǎǘŀǾƴŜ ǊŜőŜƴƛŎŜ ƻŘ ƪƻƧƛƘ ǎǾŀƪŀ ǎŀŘǊȌƛ ƧŜŘŀƴ 

glagol/predikat i subjekt i/ili ƻǎǘŀƭŜ ŘƛƧŜƭƻǾŜ ǊŜőŜƴƛŎŜ ƪŀƻ Ǒǘƻ ƧŜ objekt i/ili 

ǇǊƛƭƻȌƴŜ ƻȊƴŀƪŜΦ 

¦ǇƻǊŀōŀ ǾŜȊƴƛƪŀ ǳ ǊŜőŜƴƛŎŀƳŀ ƛƳŀ ȊƴŀőŀƧŀƴ ǳǘƧŜŎŀƧ ƴŀ ǎƭƻȌŜƴƻǎǘ ǊŜőŜƴƛŎŜΣ 

ǇƻƎƻǘƻǾƻ ǳ ǎƭǳőŀƧǳ ƪŀŘŀ ǾŜȊƴƛŎƛ ǎǇŀƧŀƧǳ ŘǾƛƧŜ ǊŜőŜƴƛŎŜΦ Veznici tada povezuju dvije 

ƧŜŘƴƻǎǘŀǾƴŜ ǊŜőŜƴƛŎŜ ǳ ƧŜŘƴǳ ǎƭƻȌŜƴǳ ƪƻƧŀ ƳƻȌŜ ōƛǘƛ ȊŀǾƛǎƴƻ ƛƭƛ ƴŜȊŀǾƛǎƴƻ ǎƭƻȌŜƴŀΣ Ǒǘƻ 

ƻǾƛǎƛ ƛ ƻ ǾŜȊƴƛƪǳ ƪƻƧƛ ǎŜ ƪƻǊƛǎǘƛ ǳ ǊŜőŜƴƛŎƛΦ Detaljnije o vrstama veznika i njihovoj ulozi u 

ǊŜőŜƴƛŎƛ ƻǇƛǎŀƴƻ ƧŜ ǳ ǇƻƎƭŀǾƭƧǳ 4.2. 

1.1. Motivacija 

Za pƻƘǊŀƴƧƛǾŀƴƧŜ ǊŜőŜƴƛŎŀ ǇǊƛǊƻŘƴƻƎ ƧŜȊƛƪŀ ǳ ǊŜƭŀŎƛƧǎƪǳ ōŀȊǳ ǇƻŘŀǘŀƪŀ potrebno 

ƧŜ ǊƛƧŜǑƛǘƛ problem ƴŀőƛƴŀ ƴƧƛƘƻǾƻƎ ǳǇƛǎƛǾŀƴƧŀ ǳ ǊŜƭŀŎƛƧǎƪǳ ōŀȊǳ ƴŀ ƴŀőƛƴ Řŀ se iz takve 

relacijske baze podataka upitima mogu dobiti odgovori na postavljena pitanja. Problem 

ǇƻǎǘŀƧŜ ǎƭƻȌŜƴƛƧƛ Ǒǘƻ ǎǳ ǎƭƻȌŜƴƛƧŜ ǊŜőŜƴƛŎŜ ƪƻƧŜ ǎŜ ȌŜƭŜ ȊŀǇƛǎŀǘƛ ƛ ǇǊƻǇƛǘƛǾŀǘƛ. L Ȋŀ ǊŜőŜƴƛŎŜ 

prirodnog jezika i za pitanja prirodnog jezika kojima se propituju potrebno je definirati 

pravila kojima se definira njihova prilagodba, odnosno transformacija, u zapise koje je 

ƳƻƎǳŏŜ upisati u relacijsku bazu podataka.  

¦ ŘƻǎŀŘŀǑƴƧƛƳ ƛǎǘǊŀȌƛǾŀƴƧƛƳŀ [1] definiran je model ǎǳǎǘŀǾŀ ƪƻƧƛ ƻƳƻƎǳŏǳƧŜ 

pohranu tekstualnog znanja u relacijsku bazu podataka bez gubitka semantike temeljen 

na konceptualnom okviru Node of Knowledge (NOK) i primijenjen na jednostavne 

ǊŜőŜƴƛŎŜ prirodnog jezikaΦ ¦ ƻǾƻƳ ǊŀŘǳ ǇǊƻǑƛǊƛǘ ŏŜ ǎŜ ǇƻǎǘƻƧŜŏƛ model na odabrane 

ǎƭƻȌŜƴŜ ǊŜőŜƴƛŎŜ prirodnog jezika ƪƻƧŜ ǎŀŘǊȌŜ ǾŜȊƴƛƪŜ ƛκƛƭƛ ŘǾƛƧŜ radnje (glagola), a 

ƛƳǇƭŜƳŜƴǘƛǊŀǘ ŏŜ ǎŜ ƛ ǇǊƻōƭŜƳ ǊƧŜǑŀǾŀƴƧŀ ǎƛƴƻƴƛƳŀ. aƻǘƛǾŀŎƛƧŀ Ȋŀ ǇǊƻǑƛǊƛǾŀƴƧŜ sustava 

temeljenog na NOK metodi je ǳƴŀǇǊƛƧŜŘƛǘƛ ǇƻǎǘƻƧŜŏƛ ǎǳǎǘŀǾ ƴŀ ƴŀőƛƴ Řŀ ǎŜ ǇǊƻǑƛǊƛ ǎƪǳǇ 

ǊŜőŜƴƛŎŀ ǇǊƛǊƻŘƴƻƎ ƧŜȊƛƪŀ ƪƻƧŜ ƧŜ ƳƻƎǳŏŜ upisati u relacijsku bazu podataka i iz njih 

propitivanjem pitanjima prirodnog jezika dobiti odgovore.  

1.2. Ciljevi, hipoteze i znanstveni doprinosi 

¦ ƻǾƻƳ ƛǎǘǊŀȌƛǾŀƴƧǳ ƴŀǎǘŀǾƭƧŀ ǎŜ ǊŀƴƛƧŜ ƛǎǘǊŀȌƛǾŀƴƧŜ ƎǊǳǇŜ ŀǳǘƻǊŀ ǾŜȊŀƴƻ ǳȊ 

konceptualni okvir Node of Knowledge (NOK) i razvoj sustava za odgovaranje na pitanja. 

/ƛƭƧ ǊŀȊǾƻƧŀ ƧŜ ƛ ǳƴŀǇǊƧŜŚŜƴƧŜ ǎǳǎǘŀǾŀ Ȋŀ ƎŜƴŜǊƛǊŀƴƧŜ ƻŘƎƻǾƻǊŀ ƴŀ ǇƛǘŀƴƧŀΦ ½ŀ ǘƻ ƧŜ 

potrebno:  

1. ƴŀŏƛ ǇǊŀǾƛƭŀ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀŎƛƧe ǎƭƻȌŜƴƛƘ ǊŜőŜƴƛŎŀ prirodnog jezika u 

formalizirani oblik (FNOK),  

2. zapisivati ǊŜőŜƴƛŎŜ ǳ formaliziranom FNOK zapisu u relacijsku bazu 

podataka,  
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3. razviti sustav za odgovaranje na pitanja.  

¦ ƻǾƻƳ ƛǎǘǊŀȌƛǾŀƴƧǳ ǇƭŀƴƛǊŀ ǎŜ ŘŜŦƛƴƛǊŀǘƛ ǇǊŀǾƛƭŀ ƪƻƧŀ ŏŜ obuhvatiti odabrane 

veznike i sinonime u engleskom jeziku, a ƪŀƪƻ ōƛ ǎŜ ƻƳƻƎǳŏƛƭŀ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀŎƛƧŀ ǎƭƻȌŜƴƛƘ 

ǊŜőŜƴƛŎŀ ǳ CbhY ȊŀǇƛǎΦ tǊƻǾƧŜǊŀ ǾŀƭƧŀƴƻǎǘƛ ǇƻǎǘŀǾƭƧŜƴƛƘ ǇǊŀǾƛƭŀ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀŎƛƧŜ ǇǊƻǾŜǎǘ ŏŜ 

se razvojem sustava za generiranje odgovora na pitanja i provjerom ǘƻőƴƻsti odgovora 

koje taj sustav daje na postavljena pitanja. 

¦ ǊŀŘǳ ǎǳ ǇƻǎǘŀǾƭƧŜƴŜ ŘǾƛƧŜ ƛǎǘǊŀȌƛǾŀőƪe hipoteze: 

H1:  tǊƛƳƧŜƴƻƳ ƪƻƴŎŜǇǘǳŀƭƴƻƎ ǊŀȊǾƻƧƴƻƎ ƻƪǾƛǊŀ bhYΣ ƻŘǊŜŚŜƴŜ ǾǊǎǘŜ ǎƭƻȌŜƴƛƘ 

ǊŜőŜƴƛŎŀ ŜƴƎƭŜǎƪƻƎ ƧŜȊƛƪŀ ǎŜ ƳƻƎǳ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳƛǊŀǘƛ ǳ CbhY ƛ ǊŜƭŀŎƛƧǎƪƛ .tbhY 

zapis.  

IƛǇƻǘŜȊŀ ŏŜ ǎŜ ǎƳŀǘǊŀǘƛ ǇƻǘǾǊŚŜƴƻƳ ako se NOK metodom i definiranim pravilima 

ǎƭƻȌŜƴŜ ǊŜőŜƴƛŎŜ ŜƴƎƭŜǎƪƻƎ ƧŜȊƛƪŀ transformirane u FNOK zapis mogu upisati u relacijsku 

bazu podataka (BPNOK). PotvrŚŜƴƻǎǘ ƻǾŜ ƘƛǇƻǘŜȊŜ ƻǇƛǎŀƴŀ ƧŜ u poglavlju 7.2. 

H2:  YƻǊƛǎǘŜŏƛ ǇǊƛǊƻŘƴƛ ǳǇƛǘƴƛ ƧŜȊƛƪΣ ǊŜƭŀŎƛƧǎƪŀ .tbhY ƳƻȌŜ ǇǊƻƴŀŏƛ ƛ ŦƻǊƳǳƭƛǊŀǘƛ 

odgovore na postavljena pitanja. 

IƛǇƻǘŜȊŀ ŏŜ ǎŜ ǎƳŀǘǊŀǘƛ ǇƻǘǾǊŚŜƴƻƳ ako se NOK metodom i definiranim pravilima 

ǳǇƛǘƴŜ ǊŜőŜƴƛŎŜ ŜƴƎƭŜǎƪƻƎ ƧŜȊƛƪŀ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳƛǊŀƴŜ ǳ vCbhY ȊŀǇƛǑǳ ǳ relacijsku bazu 

podataka BPNOK ƛ ƴŀ ǘŜƳŜƭƧǳ ƴƧƛƘ ƛȊǾǊǑŜƴƛƳ ǇǊƻǇƛǘƛǾŀƴƧŜƳ ŘƻōƛƧǳ ƻŘƎƻǾƻǊƛ ƴŀ 

postavljena pitanja. PotvrŚŜƴƻǎǘ ƻǾŜ ƘƛǇƻǘŜȊŜ ƻǇƛǎŀƴŀ ƧŜ u poglavlju 7.4. 

Prilikom izrade ovog rada i ǇǊƻǑƛǊƛǾŀƴƧŜƳ sustava temeljenog na NOK metodi 

ǇƻǎǘƛƎƴǳǘƛ ǎǳ ǎƭƧŜŘŜŏƛ znanstveni doprinosi: 

Á !ƴŀƭƛȊŀ ǇǊŜŘƴƻǎǘƛ ƛ ƴŜŘƻǎǘŀǘŀƪŀ ǊŀȊƭƛőƛǘƛƘ ǾŀǊƛƧŀƴǘƛ ƘƛƧŜǊŀǊƘƛƧǎƪƻƎ ƻŘƴƻǎŀ ƎƭŀǾƴƛƘ ƛ 

ǇƻƳƻŏƴƛƘ ƎƭŀƎƻƭŀ ǳ CbhY ȊŀǇƛǎǳΦ  

Á tǊƻǑƛǊŜƴƧŜ ǇǊŀǾƛƭŀ ǇǊŜǾƻŚŜƴƧŀ ǎƭƻȌŜƴƛƘ ǊŜőŜƴƛŎŀ ǳ CbhY ȊŀǇƛǎ όƪŀƻ Ǒǘƻ ǎǳ 

ǇƻǾǊŀǘƴŜ ȊŀƳƧŜƴƛŎŜΣ ǾŜȊƴƛŎƛΣ ǾƛǑŜ ǇǊƻŎŜǎƴƛƘ őǾƻǊƻǾŀύΦ  

Á tǊƻǑƛǊŜƴƧŜ ǇǊŀǾƛƭŀ ǇǊŜǾƻŚŜƴƧŀ ǇƛǘŀƴƧŀ ǳ vCbhY ȊŀǇƛǎ όǾŜȊƴƛŎƛΣ ǾƛǑŜ ǇǊƻŎŜǎƴƛƘ 

őǾƻǊƻǾŀύΦ  

Á tǊƻǑƛǊŜƴƧŜ ƳƻŘŜƭŀ ǇǊƻŎŜǎŀ ǎǳǎǘŀǾŀ Ȋŀ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀŎƛƧǳ ǊŜőŜƴƛŎŀ ǳ ǊŜƭŀŎƛƧǎƪǳ ōŀȊǳ 

podataka.  

Á tǊƻǑƛǊŜƴƧŜ ƳŜǘŀ ƳƻŘŜƭŀ ǇƻŘŀǘŀƪŀ ǎǳǎǘŀǾŀ Ȋŀ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀŎƛƧǳ ǎƭƻȌŜƴƛƘ ǊŜőŜƴƛŎŀ 

ŜƴƎƭŜǎƪƻƎ ƧŜȊƛƪŀ ǳ ǊŀȊƭƛőƛǘƛƳ ƎƭŀƎƻƭǎƪƛƳ ǾǊŜƳŜƴƛƳŀ ǳ ǊŜƭŀŎƛƧǎƪǳ ōŀȊǳ ǇƻŘŀǘŀƪŀΦ  

Á tƻōƻƭƧǑŀƴƧŜ ŀƭƎƻǊƛǘaƳŀ ǘǊŀȌŜƴƧŀ ƻŘƎƻǾƻǊŀ ƴŀ ǇƻǎǘŀǾƭƧŜƴƻ ǇƛǘŀƴƧŜΦ  

Á hŘǊŜŚƛǾŀƴƧŜ ǘƛǇŀ ǾŜȊƴƛƪŀ ƪŀƻ elementa ǘǊŀȌŜƴƧŀ ƻŘƎƻǾƻǊŀ ƴŀ ǇƛǘŀƴƧŀΦ 

Á LƳǇƭŜƳŜƴǘŀŎƛƧŀ ǎƛƴƻƴƛƳŀ ǳ ǊƧŜőƴƛƪ i u proces ǘǊŀȌŜƴƧa odgovora na pitanja. 

Á tǳǘŜƳ ƪƻǊƛǎƴƛőƪƻƎ ǎǳőŜƭƧŀ jasnije ǇǊƛƪŀȊƛǾŀƴƧŜ ǳǇŀǊƛǾŀƴƧŀ őǾƻǊƻǾŀ ǳ ǇƛǘŀƴƧǳ ƛ 

ǊŜőŜƴƛŎƛ te preglednije ƛǑőƛǘŀǾŀƴƧŜ odgovora ili razloga nedobivanja odgovora.  
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1.3. Struktura rada 

U prvom poglavlju dan je uvod u temu i opisani su elementi ovog doktorskog 

rada. Opisana je motivacija ƛ ŎƛƭƧ ƛǎǘǊŀȌƛǾŀƴƧŀ, te su iskazane hipoteze i znanstveni 

ŘƻǇǊƛƴƻǎƛ ƪƻƧƛƳŀ ƧŜ ǇǊƛŘƻƴƛƧŜƭƻ ƻǾƻ ƛǎǘǊŀȌƛǾŀƴƧŜΦ 

5ǊǳƎƻ ǇƻƎƭŀǾƭƧŜ ōŀǾƛ ǎŜ ǇǊŜƎƭŜŘƻƳ ǇƻŘǊǳőƧŀ ƛǎǘǊŀȌƛǾŀƴƧŀ te definiranjem pojmova 

povezanih ǎ ƛǎǘǊŀȌƛǾŀƴƧŜƳΦ {ŀƳƛƳ ǇǊŜƎƭŜŘƻƳ ǇƻŘǊǳőƧŀ ƻōǳƘǾŀŏŜƴŀ ǎǳ ƛǎǘǊŀȌƛǾŀƴƧŀ ƛȊ 

ǇƻŘǊǳőƧŀ predstavljanja znanja, ƻōǊŀŘŜ ǇǊƛǊƻŘƴƻƎ ƧŜȊƛƪŀΣ ǊƧŜőƴƛƪŀ ǇǊƛǊƻŘƴƻƎ ƧŜȊƛƪŀ, 

sustava pitanja i odgovora (Question Answering - QA), ǾŜƭƛƪƛƘ ƧŜȊƛőƴƛƘ ƳƻŘŜƭŀ όLarge 

Language Models ς LLM), grafova znanja (Knowledge Graphs) i relacijskih baza podataka 

kao elemenata QA sustava. tǊŜƎƭŜŘƻƳ ǇƻŘǊǳőƧŀ ǎŜ ȌŜƭƧŜƭƻ i usporediti konceptualni okvir 

Node of Knowledge ǎ ŀƪǘǳŀƭƴƛƳ ƛǎǘǊŀȌƛǾŀƴƧima ǳ ǇƻŘǊǳőƧǳ ǇǊŜŘǎǘŀǾƭƧŀƴƧŀ ȊƴŀƴƧŀΦ 

¦ ǘǊŜŏŜƳ ǇƻƎƭŀǾƭƧǳ ƻǇƛǎŀƴ ƧŜ ƪƻƴŎŜǇǘǳŀƭƴƛ okvir Node of Knowledge i njegove 

ƳƻƎǳŏƴƻǎǘƛΦ ¢ŀƪƻŚŜǊΣ Řŀƴ ƧŜ ǇǊŜƎƭŜŘ ƳƻƎǳŏƴƻǎǘƛ primjene NOK metode na modeliranje 

ǎƭƻȌŜƴƛƘ ǊŜőŜƴƛŎŀ ƪŀƻ ǇǊƛǇǊŜƳŀ Ȋŀ ǇǊƻǑƛǊƛǾŀƴƧŜ ƳƻŘŜƭŀ ǎǳǎǘŀǾŀ NOK za rad ǎŀ ǎƭƻȌŜƴƛƳ 

ǊŜőŜƴƛŎŀƳŀΦ hǇƛǎŀƴŀ ƧŜ ǇƻǎǘƻƧŜŏŀ PSA ς FNOK aplikacija za automatsku transformaciju 

ǊŜőŜƴƛŎŀ ǇǊƛǊƻŘƴƻƎ ƧŜȊƛƪŀ ǳ ŦƻǊƳŀƭƛȊƛǊŀƴŜ CbhY ȊŀǇƛǎŜ ƛ analizirana ǳőƛƴƪƻǾƛǘƻǎǘ ƴƧŜƴŜ 

ǇǊƛƳƧŜƴŜ ƴŀ ƧŜŘƴƻǎǘŀǾƴŜ ƛ ǎƭƻȌŜƴŜ ǊŜőŜƴƛŎŜ ǇǊƛǊƻŘƴƻƎ ƧŜȊƛƪŀΦ  

¦ őŜǘǾǊǘƻƳ ǇƻƎƭŀǾƭƧǳ ŀƴŀƭƛȊƛǊŀƴŀ ǎǳ ǇƻǎǘƻƧŜŏŀ ǇǊŀǾƛƭŀ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀŎƛƧŜ ǊŜőŜƴƛŎŀ 

prirodnog jezika u formalizirani FNOK zapis i pitanja prirodnog jezika u formalizirani 

QFNOK zapisΣ ƻǇŏŜƴƛǘŀ ƛ ǇǊŜƳŀ ǾǊǎǘƛ ǊƛƧŜőƛ, ǎ ŎƛƭƧŜƳ ǳǘǾǊŚƛǾŀƴƧŀ potrebe za njihovim 

izmjenama i ǇǊƻǑƛǊŜƴƧƛƳŀΦ tǊƻǑƛǊŜƴ je i izmijenjen temeljni algoritam transformacije 

ǊŜőŜƴƛŎŀ ȊŀǇƛǎŀƴƛƘ ǳ ǇǊƛǊƻŘƴƻƳ ƧŜȊƛƪǳ ǳ ŦƻǊƳŀƭƛȊƛǊŀƴƛ CbhY ȊŀǇƛǎ ƛ ŘŜŦƛƴƛǊŀƴŀ ǎǳ ǇǊŀǾƛƭŀ 

za veznike.  

U petom poglavlju opisani su meta modeli ǇǊƻǑƛǊƛǾŀƴƧŀ ǊƧŜőƴƛƪŀ u BPNOK 

relacijskoj bazi podataka i to meta model hijerarhije glagolskih vremena i meta modeli 

sinonima i homonima. 

¦ ǑŜǎǘƻƳ ǇƻƎƭŀǾƭƧǳ ƻǇƛǎŀƴƻ ƧŜ ǇǊƻǑƛǊƛǾŀƴƧŜ sustava temeljenog na NOK metodi. 

hǇƛǎŀƴƻ ƧŜ ǇǊƻǑƛǊƛǾŀƴƧŜ ƳƻŘŜƭŀ ǇƻŘŀǘŀƪŀ ǊŜƭŀŎƛƧǎƪŜ ōŀȊŜ ǇƻŘŀǘŀƪŀ .tbhY i njezine 

relacijske sheme ǘŜ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀŎƛƧŀ ǊƧŜǑŜƴƧŀ ǇǊƻōƭŜƳŀ ǎƛƴƻƴƛƳŀ kao dio ǇǊƻǑƛǊŜƴƧŀ 

ǊƧŜőƴƛƪŀ. U ovom poglavlju opisano je i ǇǊƻǑƛrivanje algoritama transformacije 

formaliziranih FNOK i QFNOK zapisa u relacijsku bazu podataka te algoritama za 

kreiranje odgovora. 

U sedmom poglavlju prikazani su rezultati testiranja ǳǎǇƧŜǑƴƻǎǘƛ primjene 

ǇǊƻǑƛǊŜƴƻƎ ǎǳǎǘŀǾŀ ǘŜƳŜƭƧŜƴƻƎ ƴŀ bhY ƳŜǘƻŘƛ ƴŀ skupu odabranih ǎƭƻȌŜƴih ǊŜőŜƴƛŎa i 

pitanja engleskog ƧŜȊƛƪŀ ƪƻƧŜ ǎŀŘǊȌŜ ǾŜȊƴƛƪŜ na njihovo zapisivanje u relacijsku bazu 

podataka. Prikazani su i rezultati propitivanjŀ ȊŀǇƛǎŀƴƛƘ ǊŜőŜƴƛŎŀ pitanjima prirodnog 

jezika, odnosno funkcionalnost ǇǊƻǑƛǊŜƴƛƘ ŀƭƎƻǊƛǘŀƳŀ ǘǊŀȌŜƴƧŀ ƻŘƎƻǾƻǊŀ ƴŀ ǇƛǘŀƴƧŀΦ U 
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ǘŜǎǘƛǊŀƴƧŜ ǎǳ ǳƪƭƧǳőŜƴŜ ǊŜőŜƴƛŎŜ ƛ ǇƛǘŀƴƧŀ ǇǊƛǊƻŘƴƻƎ ƧŜȊƛƪŀ ƪƻƧŜ ǳ ǎŜōƛ ǎŀŘǊȌŜ ǎƛƴƻƴƛƳŜ te 

ƧŜ ƛ ƴŀ ƴƧƛƳŀ ǇǊƻǾƧŜǊŜƴŀ ǘƻőƴƻǎǘ ŘƻōƛǾŜƴƛƘ ƻŘƎƻǾƻǊŀΦ Sustav je testiran i na primjerima 

ǊŜőŜƴƛŎŀ ƴŀ hrvatskom jeziku kako bi se pokazala njegova primjenjivost neovisno o 

prirodnom jeziku na kojem su ǊŜőŜƴƛŎŜ ƛ ǇƛǘŀƴƧŀ ƪƻƧƛƳŀ ǎŜ ǇǊƻǇƛǘǳƧǳΦ 

U osmom poglavlju doneseni ǎǳ ȊŀƪƭƧǳőŎƛ ƻǾƻƎ ƛǎǘǊŀȌƛǾŀƴƧŀ ǘŜ ǇƭŀƴƻǾƛ Ȋŀ ōǳŘǳŏŀ 

ƛǎǘǊŀȌƛǾŀƴƧŀ ƛ ŘŀƭƧƴƧǳ ƴŀŘƻƎǊŀŘƴƧǳ ƛ ǇǊƻǑƛǊŜƴƧŜ ǎǳǎǘŀǾŀΦ 
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2. tǊŜƎƭŜŘ ǇƻŘǊǳőƧŀ 

Strojevi s ljudskim sposobnostima bili su i ostali predmet interesa, ne samo u 

ȊƴŀƴǎǘǾŜƴƛƳ ƪǊǳƎƻǾƛƳŀΣ ǾŜŏ ƛ ǳ ǳƳƧŜǘƴƻǎǘƛΦ Pojam umjetna inteligencija (engl. Artificial 

Inteligence, AI) prvi je upotrijebio J. McCarthy kako bi prikupio sredstva za organizaciju 

konferencije u Dartmouthu 1956. [2] ƛ ƻŘ ǘŀŘŀ !L ǇƻǎǘŀƧŜ ƛǎǘǊŀȌƛǾŀőƪŀ ŘƛǎŎƛǇƭƛƴŀΦ 

Postoji ƳƴƻƎƻ ŘŜŦƛƴƛŎƛƧŀ ǳƳƧŜǘƴŜ ƛƴǘŜƭƛƎŜƴŎƛƧŜ ƛ ƴƛǘƛ ƧŜŘƴŀ ƴƛƧŜ ƻǇŏŜ ǇǊƛƘǾŀŏŜƴŀΦ 

One se mogu razvrstati u 4 skupine [3]: 

мΦ ǊŀȊƳƛǑƭƧŀǘƛ ƭƧǳŘǎƪƛΥ 

Á α!ǳǘƻƳŀǘƛȊŀŎƛƧŀ ŀƪǘƛǾƴƻǎǘƛ ƪƻƧŜ ŀǎƻŎƛǊŀƳƻ ǎ ƭƧǳŘǎƪƛƳ ǊŀȊƳƛǑƭƧŀƴƧŜƳΣ 

poput ŘƻƴƻǑŜƴƧŀ ƻŘƭǳƪŀΣ ǊƧŜǑŀǾŀƴƧŀ ǇǊƻōƭŜƳŀΣ ǳőŜƴƧŀΦΦΦά ό.ŜƭƭƳŀƴƴΣ 

1978.)  

Á α¦ȊōǳŘƭƧƛǾƛ ƴƻǾƛ ǇƻƪǳǑŀƧ Řŀ ǎŜ ƻƳƻƎǳŏƛ ǊŀȊƳƛǑƭƧŀƴƧŜ ǊŀőǳƴŀƭƛƳŀΦΦΦǎǘǊƻƧŜǾƛ 

ǎ ǳƳƻǾƛƳŀΣ ǳ ǇǳƴƻƳ ƛ ŘƻǎƭƻǾƴƻƳ ǎƳƛǎƭǳΦά όIŀǳƎŜƭŀƴŘΣ мфурΦύ 

нΦ ǊŀȊƳƛǑƭƧŀǘƛ ǊŀŎƛƻƴŀƭƴƻ 

Á αtǊƻǳőŀǾŀƴƧŜ ƳŜƴǘŀƭƴƛƘ ǎǾƻƧǎǘŀǾŀ ƪǊƻȊ ǳǇƻǊŀōǳ ǊŀőǳƴŀƭƴƛƘ ƳƻŘŜƭŀά 

(Charniak and McDermott, 1985.)  

Á αtǊƻǳőŀǾŀƴƧŜ ǇƻǎǘǳǇŀƪŀ ƪƻƧƛ ƳƻƎǳŏƛƳ őƛƴŜ ǇŜǊŎƛǇƛǊŀƴƧŜΣ ǊŀǎǳŚƛǾŀƴƧŜ ƛ 

ǊŜŀƎƛǊŀƴƧŜά ό²ƛƴǎǘƻƴΣ мффнΦύ 

оΦ ǇƻƴŀǑŀǘƛ ǎŜ ƭƧǳŘǎƪƛ 

Á αtǊƻŎŜǎ ǎǘǾŀǊŀƴƧŀ ǎǘǊƻƧŜǾŀ ƪƻƧƛ ƻōŀǾƭƧŀƧǳ ŦǳƴƪŎƛƧŜ ƪƻƧŜ ȊŀƘǘƛƧŜǾŀƧǳ 

ƛƴǘŜƭƛƎŜƴŎƛƧǳ ƪƻƧǳ ƛƳŀƧǳ ƭƧǳŘƛά όYǳǊȊǿŜƛƭΣ мффлΦύ 

Á αtǊƻǳőŀǾŀƴƧŜ ƪŀƪƻ ǳőƛƴƛǘƛ Řŀ Ǌŀőǳƴŀƭŀ ǊŀŘŜ ǎǘǾŀǊƛ ǳ ƪƻƧƛƳŀ ǎǳΣ ǘǊŜƴǳǘƴƻΣ 

ƭƧǳŘƛ ōƻƭƧƛά όwƛŎƘ ŀƴŘ YƴƛƎƘǘΣ мффмΦύ  

пΦ ǇƻƴŀǑŀǘƛ ǎŜ ǊŀŎƛƻƴŀƭƴƻ 

Á αtƻƭƧŜ ǊŀŘŀ ƪƻƧŜ ȌŜƭƛ ƻōƧŀǎƴƛǘƛ ƛ ŜƳǳƭƛǊŀǘƛ ƛƴǘŜƭƛƎŜƴǘƴƻ ǇƻƴŀǑŀƴƧŜ ǳ ǎƳƛǎƭǳ 

ǊŀőǳƴŀƭƴƛƘ ǇǊƻŎŜǎŀά ό{ŎƘŀƭƪƻŦŦΣ мффлΦύ 

Á αDǊŀƴŀ ǊŀőǳƴŀƭƴƛƘ Ȋƴŀƴƻǎǘƛ ƪƻƧŀ ǎŜ ōŀǾƛ ŀǳǘƻƳŀǘƛȊŀŎƛƧƻƳ ƛƴǘŜƭƛƎŜƴǘƴƻƎ 

ǇƻƴŀǑŀƴƧŀά ό[ǳƎŜǊ ŀƴŘ {ǘǳōōƭŜŦƛŜƭŘΣ мффоΦύ 

¦ƳƧŜǘƴŀ ƛƴǘŜƭƛƎŜƴŎƛƧŀ ǎŜ ōŀǾƛ ǇǊƻōƭŜƳƻƳ αƛƴǘŜƭƛƎŜƴǘƴƻƎά ǇƻƴŀǑŀƴƧŀ ǎǘǊƻƧŀ [4], a 

ƳƻȌŜ Ƨǳ ǎŜ ƪƭŀǎƛŦƛŎƛǊŀǘƛ ǇǊŜƳŀ ǾǊǎǘƛ ǇǊƻōƭŜƳŀ ƪƻƧƛ ǊƧŜǑŀǾŀ [4], [5]: 

Á ǎǳǎǘŀǾƛ Ȋŀ ǊƧŜǑŀǾŀƴƧŜ ǳƻōƛőŀƧŜƴƛƘ ƭƧǳŘǎƪƛƘ ȊŀŘŀǘŀƪŀ όǇǊŜǾƻŚŜƴƧŜ ǇǊƛǊƻŘƴƛƘ 

jezika, prepoznavanje slika i govora, itd.), 

Á ǎǳǎǘŀǾƛ Ȋŀ ǊƧŜǑŀǾŀƴƧŜ ŦƻǊƳŀƭƴƛƘ ȊŀŘŀǘŀƪŀ όƭƻƎƛőƪŜ ƛƎǊŜΣ ƳŀǘŜƳŀǘƛőƪŀ 

logika, geometrija, itd.), 

Á ǎǳǎǘŀǾƛ Ȋŀ ǊƧŜǑŀǾŀƴƧŜ ŜƪǎǇŜǊǘƴƛƘ ȊŀŘŀǘŀƪŀ όȊƴŀƴǎǘǾŜƴŀ ƛ ŦƛƴŀƴŎƛƧǎƪŀ 

analiza, planiranje proizvodnje, itd.). 
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{ǳǎǘŀǾƛ ƪƻƧƛ ǎŜ ǎƳŀǘǊŀƧǳ ƛƴǘŜƭƛƎŜƴǘƴƛƳ ƛƳŀƧǳ ǎƭƧŜŘŜŏŀ ǎǾƻƧǎǘǾŀ [4], [6]: 

Á pokazuju ǇǊƛƭŀƎƻŘƭƧƛǾƻ ŎƛƭƧƴƻ ǳǎƳƧŜǊŜƴƻ ǇƻƴŀǑŀƴƧŜ, 

Á ǳőe na temelju iskustva, 

Á koriste ǾŜƭƛƪŜ ƪƻƭƛőƛƴŜ ȊƴŀƴƧŀ, 

Á pokazuju svojstva svjesnosti,  

Á komuniciraju ǎ őƻǾƧŜƪƻƳ ǇǊƛǊƻŘƴƛƳ ƧŜȊƛƪƻƳ ƛ ƎƻǾƻǊƻƳ, 

Á ǎǳǎǘŀǾ ƳƻǊŀ ƪƻƳǳƴƛŎƛǊŀǘƛ ǎ őƻǾƧŜƪƻƳ ƛ ŘǊǳƎƛƳ ƛƴǘŜƭƛƎŜƴǘƴƛƳ ǎǳǎǘŀǾƛƳŀ ƴŀ 

ǇǊƛƧŀǘŜƭƧǎƪƛ ƴŀőƛƴ,  

Á toleriraju ǇƻƎǊŜǑƪŜ ƛ ƴŜƧŀǎƴƻŏŜ ǳ ƪƻƳǳƴƛƪŀŎƛƧƛ, 

Á odgovaraju u stvarnom vremenu. 

Turingov test [7]Σ ƪƻƧŜƎ ƧŜ ǇǊŜŘƭƻȌƛƻ !ƭŀƴ ¢ǳǊƛƴƎΣ ōƛƻ ƧŜ ƻǎƳƛǑƭƧŜƴ ƴŀ ƴŀőƛƴ Řŀ ǇǊǳȌƛ 

ȊŀŘƻǾƻƭƧŀǾŀƧǳŏǳ ƻǇŜǊŀǘƛǾƴǳ ŘŜŦƛƴƛŎƛƧǳ ƛƴǘŜƭƛƎŜƴŎƛƧŜΦ ¢ǳǊƛƴƎ ƧŜ ŘŜŦƛƴƛǊŀƻ ƛƴǘŜƭƛƎŜƴǘƴƻ 

ǇƻƴŀǑŀƴƧŜ ƪŀƻ ǎǇƻǎƻōƴƻǎǘ Ǌŀőǳƴŀƭŀ Řŀ ǇƻǎǘƛƎƴŜ őƻǾƧŜƪƻǾǳ ǊŀȊƛƴǳ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴǎƛ ǳ 

kognitivnim zadacima (poȊƴŀǾŀƴƧŜΣ ǎƘǾŀŏŀƴƧŜΣ ǇǊƛƳƧŜƴŀΣ ŀƴŀƭƛȊŀΣ ǎƛƴǘŜȊŀ ƛ ǾǊŜŘƴƻǾŀƴƧŜύΣ 

ŘƻǾƻƭƧƴƻ Řŀ ȊŀǾŀǊŀ ƛǎǇƛǘƛǾŀőŀ ƪƻƧƛ ƧŜ ƛƳŀƻ ŎƛƭƧ ƻǘƪǊƛǘƛ ǳ ƪƻƧƻƧ ǎƛǘǳŀŎƛƧƛ ǊŀȊƎƻǾŀǊŀ ǎ őƻǾƧŜƪƻƳΣ 

ŀ ǳ ƪƻƧƻƧ ǎ ǊŀőǳƴŀƭƻƳΦ ¦ƪƻƭƛƪƻ ƛƘ ƴŜ ǳǎǇƛƧŜ ǊŀȊƭƛƪƻǾŀǘƛΣ Ȋŀ Ǌŀőǳƴŀƭƻ ōƛ ǎŜ ǎƳŀǘǊŀƭƻ Řŀ ƧŜ 

αǇǊƻǑƭƻά ¢ǳǊƛƴƎƻǾ ǘŜǎǘΦ 5ŀ ōƛ Ǌŀőǳƴŀƭƻ ǇǊƻǑƭƻ ǘŜǎǘ ǘǊŜōŀlƻ ōƛ ƛƳŀǘƛ ǎƭƧŜŘŜŏŜ ǎǇƻǎƻōƴƻǎǘƛ 

[8]: 

Á ǎǇƻǎƻōƴƻǎǘ ǇǊƛǊƻŘƴƻƎ ƎƻǾƻǊŀ ƪŀƪƻ ōƛ ǎŜ ƻƳƻƎǳŏƛƭŀ ƪƻƳǳƴƛƪŀŎƛƧŀ ƴŀ 

ƻŘǊŜŚŜƴƻƳ ƧŜȊƛƪǳ, 

Á prikaz ili reprezentaciju znanja u svrhu pohrane informacija do kojih se 

ŘƻǑƭƻ ǇǊƛƧŜ ƛƭƛ ǘƛƧŜƪƻƳ ƛǎǇƛǘƛǾŀƴƧŀ, 

Á ŀǳǘƻƳŀǘƛȊƛǊŀƴƻ ȊŀƪƭƧǳőƛǾŀƴƧŜΣ ǎǇƻǎƻōƴƻǎǘ Řŀ ƪƻǊƛǎǘƛ ǇƻƘǊŀƴƧŜƴŜ 

ƛƴŦƻǊƳŀŎƛƧŜ ƪŀƪƻ ōƛ ƻŘƎƻǾƻǊƛƻ ƴŀ ǇƛǘŀƴƧŀ ƛ Řƻƴƻǎƛƻ ȊŀƪƭƧǳőƪŜ ƛ  

Á ǎǇƻǎƻōƴƻǎǘ ǳőŜƴƧŀ, odnosƴƻ ǇǊƛƭŀƎƻŚŀǾŀƴƧŀ novim okolnostima i 

sposobnost djelovanja izvan nametnutih okvira.   

2.1. Predstavljanje znanja 

tǊŜŘǎǘŀǾƭƧŀƴƧŜ ȊƴŀƴƧŀ όŜƴƎƭΦ YƴƻǿƭŜŘƎŜ wŜǇǊŜǎŜƴǘŀǘƛƻƴΣ Ywύ ƧŜŘƴƻ ƧŜ ƻŘ ǾŀȌƴƛƘ 

ǇƻǘǇƻŘǊǳőƧŀ ǳƳƧŜǘƴŜ inteligencije [4], [7], [9], [10], [11], a bavi se metodama formalnog 

ȊŀǇƛǎƛǾŀƴƧŀ ȊƴŀƴƧŀ ǳ ǊŀőǳƴŀƭǳΦ aƴƻƎŀ ƛǎǘǊŀȌƛǾŀƴƧŀ ōŀǾŜ ǎŜ ǇǊƻƴŀƭŀȌŜƴƧŜƳ ƳŜǘƻŘŜ Ȋŀ 

ǇǊƛƪŀȊ ȊƴŀƴƧŀΦ wŀőǳƴŀƭƴƛ ǎǳǎǘŀǾ ǘŜƳŜƭƧŜƴ ƴŀ ƳŜǘƻŘƛ ŦƻǊƳŀƭƛȊŀŎƛƧŜ ǘŜƪǎǘǳŀƭƴƻƎ ȊƴŀƴƧŀ 

ǘǊŜōŀ ƛƳŀǘƛ ǎƭƧŜŘŜŏŜ ƳƻƎǳŏƴƻǎǘƛ [12]: 

Á bŀ ǘŜƳŜƭƧǳ ǇƻǎǘƻƧŜŏŜƎ ŦƻǊƳŀƭƛȊƛǊŀƴƻƎ ȊƴŀƴƧŀ sustav je sposoban za postavljanje 

ǇƛǘŀƴƧŀ Ȋŀ ƻŘƎƻǾƻǊŜ ƪƻƧƛ ŏŜ ǎŜ ƪƻǊƛǎǘƛǘƛ Ȋŀ ƻōƻƎŀŏƛǾŀƴƧŜ ǇƻǎǘƻƧŜŏŜƎ ȊƴŀƴƧŀ. 
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Á bŀ ǘŜƳŜƭƧǳ ǊƛƧŜőƛ ƪƻƧŜ ǎǘǾŀǊŀƧǳ ǇƻǎǘƻƧŜŏŜ formalizirano znanje ili se nalaze u 

ǊƧŜőƴƛƪǳΣ ǎǳǎǘŀǾ ƧŜ ǳ ƳƻƎǳŏƴƻǎǘƛ ǎŀƳƻǎǘŀƭƴƻ ȊŀƪƭƧǳőƛǘƛ ǇǊƛƧŜŘƭƻƎ ƴƻǾƛƘ ƛȊƧŀǾŀΦ !ƪƻ 

ǎǳ ǘŜ ƛȊƧŀǾŜ ǇƻǘǾǊŚŜƴŜΣ ǇƻǎǘƻƧŜŏŜ ȊƴŀƴƧŜ ǎŜ ǇƻǾŜŏŀǾŀΦ 

Á bŀ ǘŜƳŜƭƧǳ ƛȊƧŀǾŀ ƪƻƧŜ ǇǊŜŘǎǘŀǾƭƧŀƧǳ ǇƻǎǘƻƧŜŏŜ ŦƻǊƳŀƭƛȊƛǊŀƴƻ ȊƴŀƴƧŜΣ ǎǳǎǘŀǾ ƧŜ ǳ 

ƳƻƎǳŏƴƻǎǘƛ ǎŀƳƻǎǘŀƭƴƻ ǇǊŜŘƭƻȌƛǘƛ ƴƻǾŜ ƛȊƧŀǾŜ όŘƻƴƻǎƛǘƛ ȊŀƪƭƧǳőƪŜύ ƛ ŀƪƻ ǎǳ ǘŜ 

ƛȊƧŀǾŜ ǇǊƻǾƧŜǊŜƴŜΣ ǇƻǎǘƻƧŜŏŜ ȊƴŀƴƧŜ ǎŜ ǇƻǾŜŏŀǾŀ όǇǊƛƳƧŜǊƛŎŜΣ ƪǊƻȊ ŘŜŘǳƪŎƛƧǳΣ 

indukciju i analogiju). 

Á YƻǊƛǑǘŜƴƧŜm ƳŜǘƻŘŜ ŀƴŀƭƻƎƛƧŜΣ ǎǳǎǘŀǾ ƧŜ ǳ ǎǘŀƴƧǳ ǇǊŜŘƭƻȌƛǘƛ ȊŀƪƭƧǳőŀƪ ƴŀ ǘŜƳŜƭƧǳ 

ŦƻǊƳŀƭƛȊƛǊŀƴƻƎ ȊƴŀƴƧŀ ƛȊ ŘǊǳƎƻƎ ǎǳǎǘŀǾŀΣ ƴŜƻǾƛǎƴƻ ƻ ƴƧŜƎƻǾƻƳ ǇƻŘǊǳőƧǳ 

primjene. 

½ŀ ǇǊŜŘǎǘŀǾƭƧŀƴƧŜ ȊƴŀƴƧŀ ǊŀȊǾƛƧŜƴƛ ǎǳ ǊŀȊƭƛőƛǘƛ ǇǊƛǎǘǳǇƛΣ ŦƻǊƳŀƭƛȊƳƛΣ ƳŜǘƻŘŜ ƛ ƧŜȊƛŎƛ 

ƪƻƧƛ ǾŀǊƛǊŀƧǳ Ǉƻ ǎƭƻȌŜƴƻǎǘƛ ƛ ǎŜƳŀƴǘƛŎƛ [13]Φ WŜŘŀƴ ƻōƭƛƪ ǇǊŜŘǎǘŀǾƭƧŀƴƧŀ ȊƴŀƴƧŀ őƛƴŜ ƎǊŀŦƛőƪŜ 

ƳŜǘƻŘŜ ƪƻƧŜ ǳ ǎǾƻƳ ǇǊƛƪŀȊǳΣ ƪƻǊƛǎǘŜ őǾƻǊƻǾŜ ƛ ǾŜȊŜ ƳŜŚǳ ƴƧƛƳŀΦ bŜƪŜ ƻŘ ǘƛƘ ƳŜǘƻŘŀ ǎǳ 

[13], [14], [15], [16], [17], [18]: Basic Conceptual Graphs (BG), Multi-layered extended 

semantic networks (MULTINET), Hierarchical Semantic Form (HSF), Resource 

Description Framework (RDF) i Nodes of Knowledge (NOK).    

2.1.1. Obrada prirodnog jezika 

Obrada prirodnog jezika (engl. natural language processing - NLP) automatizacija 

je obrade ljudskog prirodnog jezika koja ǘŀƪƻŚŜǊ ƳƻȌŜ ōƛǘƛ ƛ poluautomatska obrada [19]. 

U ŀǇƭƛƪŀŎƛƧŀƳŀ Ȋŀ ǊŀŘ ǎ ǇǊƛǊƻŘƴƛƳ ƧŜȊƛƪƻƳ ȊƴŀőŀƧƴƻ ƧŜ ǎŜƳŀƴǘƛőƪƻ ȊŀƪƭƧǳőƛǾŀƴƧŜ ƪƻƧŜ 

ǇǊŜŘǎǘŀǾƭƧŀ ǇǊƻōƭŜƳ ǳ ƴƧƛƘƻǾƻƧ ƛȊǊŀŘƛΦ {ŜƳŀƴǘƛőƪi ȊŀƪƭƧǳőŎƛ ǎǳ ƻŘ ǘŜƳŜƭƧƴŜ ǾŀȌƴƻǎǘƛ Ȋŀ 

razumijevanje prirodnog jezika i sastavni su dio mnogih aplikacija za rad s prirodnim 

ƧŜȊƛƪƻƳ ƪŀƻ Ǒǘƻ ǎǳ ƛ ŀǇƭƛƪŀŎƛƧŜ Ȋŀ ƻŘƎƻǾŀǊŀƴƧŜ ƴŀ ǇƛǘŀƴƧŀ [20].  

½ŀ ǳǎǇƻǊŜŚƛǾŀƴƧŜ ǊŀȊƭƛőƛǘƛƘ ƳŜǘƻŘŀ za rad s prirodnim jezikom Sowa koristi tri 

ǊŀȊƭƛőƛǘŀ ǎǘǳǇƴƧŀ ǎŜƳŀƴǘƛƪŜ  [21]: 

Á ǘŜǑƪŀ semantika (engl. heavyweight) - semantika je prikazana formalnom 

ƭƻƎƛƪƻƳ ǎ ŘŜǘŀƭƧƴƛƳ ŀƪǎƛƻƳƛƳŀ ƪƻƧƛ ƳƻƎǳ ǇƻŘǊȌŀǘƛ ǇǊƻǑƛǊŜƴƻ ȊŀƪƭƧǳőƛǾŀƴƧŜΤ 

Á ǎǊŜŘƴƧŜ ǘŜǑƪŀ ǎŜƳŀƴǘƛƪŀ όengl. middleweight) - temelji se na formalnim ili 

ƴŜŦƻǊƳŀƭƴƛƳ ȊŀǇƛǎƛƳŀ ƪƻƧƛ ǇƻŘǊȌŀǾŀƧǳ Ƴŀƭǳ ƪƻƭƛőƛƴǳ ȊŀƪƭƧǳőƛǾŀƴƧŀΤ 

Á lagana semantika (engl. lightweight) - koristi oznake za klasifikaciju podataka, 

ƪŀƪƻ ōƛ ǇǊƻǾƧŜǊƛƭŀ ƧŜŘƴƻǎǘŀǾƴŀ ƻƎǊŀƴƛőŜƴƧŀ ǘƛǇƻǾŀ ƛ ǾŜȊŀΣ ŀƭƛ ƴŜ ƛ Ȋŀ ƛȊǾƻŚŜƴƧŜ 

ǇǊƻǑƛǊŜƴƻƎ ȊŀƪƭƧǳőƛǾŀƴƧŀΦ 

Mnogi sustavi koriste varijacije ove tri vrste semantike. Ljudska komunikacija 

ǊƛƧŜǘƪƻ ƪŀŘ ƧŜ ǇǊŜŎƛȊƴŀ ƛ ƭƻƎƛőƴŀΣ ŀƭƛ ǎǾŜƧŜŘƴƻ Ƨǳ ƧŜ ƳƻƎǳŏŜ ǊŀȊǳƳƧŜǘƛΣ ŀ ǳƳƧŜǘƴŀ 

ƛƴǘŜƭƛƎŜƴŎƛƧŀ ƴŀǎǘƻƧƛ Řƻǎǘƛŏƛ ǘǳ ǊŀȊƛƴǳ ǊŀȊǳƳƛƧŜǾŀƴƧŀ ȊƴŀƴƧŀΦ Kako bi NLP postao dostupniji 
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Ȋŀ ƪƻǊƛǑǘŜƴƧŜ ƭƧǳŘƛƳŀ ƛ ƛȊ ŘǊǳƎƛƘ ǇƻŘǊǳőƧŀΣ ƻǎƛƳ ƭƛƴƎǾƛǎǘƛƪŜ ƛ ǊŀőǳƴŀƭƴŜ ȊƴŀƴƻǎǘƛΣ ǊŀȊǾƛƧŀƧǳ 

ǎŜ ŀƭŀǘƛ ƪƻƧƛ ǑƛǊŜ b[t ǇƛǎƳŜƴƻǎǘ [22], [23]. 

2.1.2. wƧŜőƴƛŎƛ ǇǊƛǊƻŘƴƛƘ ƧŜȊƛƪŀ 

b[t ƧŜ ǇƻǾŜȊŀƴ ǎ ƭƛƴƎǾƛǎǘƛƪƻƳΣ ƧŜǊ ŀƭŀǘƛ Ȋŀ ƻōǊŀŘǳ ǇǊƛǊƻŘƴƻƎ ƧŜȊƛƪŀ ƻƳƻƎǳŏŀǾŀƧǳ 

ŀǳǘƻƳŀǘƛȊƛǊŀƴǳ ƭƛƴƎǾƛǎǘƛőƪǳ ŀƴŀƭƛȊǳ [24], [25]. [ƛƴƎǾƛǎǘƛőƪŀ ŀƴŀƭƛȊŀ ƻŘƴƻǎƛ ǎŜ ƴŀ ǳǇƻǘǊŜōǳ 

ƧŜȊƛƪŀ ƛ ƴŀ ǘƻ ƪŀƪƻ ǎǇŜŎƛŦƛőƴŜ ǊƛƧŜőƛ ƛ ŦǊŀȊŜ ȊǊŎŀƭŜ ƭƧǳŘǎƪƻ ǊŀȊƳƛǑƭƧŀƴƧŜ [26], [27]. U 

ǎǳǎǘŀǾƛƳŀ Ȋŀ ƻōǊŀŘǳ ǇǊƛǊƻŘƴƛƘ ƧŜȊƛƪŀ ǾŀȌƴǳ ǳƭƻƎǳ ƛƳŀƧǳ ǊƧŜőƴƛŎƛ ƪƻƧƛ ǎǳ ǎǘǊƻƧƴƻ ǊŀȊǳƳƭƧƛǾƛ 

i ǎŀŘǊȌŜ ƻǇƛǎŀƴǳ ǎƛƴǘŀƪǎǳ ƛ ǎŜƳŀƴǘƛƪǳ ǇƻƧƳƻǾŀΦ wƧŜőƴƛŎƛ ǳ ƪƻƴǘŜƪǎǘǳ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛőƪƛƘ 

Ȋƴŀƴƻǎǘƛ ǳƎƭŀǾƴƻƳ ǎǳ ƪƴƧƛƎŜ ǇƻƧƳƻǾŀ ƛƭƛ ƛƴŦƻǊƳŀŎƛƧŀ ƻ ƴŜƪƻƳ ǇƻŘǊǳőƧǳ ƭƧǳŘǎƪƻƎŀ 

ŘƧŜƭƻǾŀƴƧŀ ǎ ƪŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛőƴƛƳ ǎǳǎǘŀǾƻƳ ǳƴŀƪǊǎƴƻƎŀ ǊŜŦŜǊŜƴŎƛǊŀƴƧŀ ƳŜŚǳ ǇƻƧƳƻǾƛƳŀ ƪƻƧƛ 

se rabe za organiziranje kolekcije pojmova da bi se oni objasnili i ponovno upotrijebili 

[28]. 

Prije desetak godina izvori informacija na internetu bili su namijenjeni ljudskom 

korisniku koji je njima upravljao posredstvom jednostavnih veza (linkova), dok u 

ŘŀƴŀǑƴƧŜ ǾǊƛƧŜƳŜ ǇƻǎǘƻƧŜ programi za obradu podataka kreirani neovisno od podataka. 

LŘŜƧŀ ǎŜƳŀƴǘƛőƪƻƎ weba podrazumijeva da se Internet ƳƻȌŜ ǇǊŜǘǊŀȌƛǾŀǘƛ ƴŜ ǎŀƳƻ 

ƪƻǊƛǑǘŜƴƧŜƳ ǊƛƧŜőƛΣ ǾŜŏ ƛ ƪǊƻȊ ǳǇƻǘǊŜōǳ ȊƴŀőŜƴƧŀΦ ¢ƻ ƻőƛƎƭŜŘƴƻ ȊŀƘǘƛƧŜǾŀ ƛ ǎŜƳŀƴǘƛőƪǳ ƛ 

ǎƛƴǘŀƪǘƛőƪǳ ƛƴǘŜǊƻǇŜǊŀōƛƭƴƻǎǘ ǇǊŜŘƳŜǘƴƻƎ ǊƧŜőƴƛƪŀΣ ōǳŘǳŏƛ Řŀ ƧŜ ŘƻōǊƻ ǇƻȊƴŀǘƻ Řŀ ǎǳ Ȋŀ 

temeljit i sveobuhvatan opis predmeta potrebni ne samo izolirani pojmovi ǾŜŏ ƛ 

propozicijska logika [29], [30]. 

½ŀ ǳǘǾǊŚƛǾŀƴƧŜ ǎŜƳŀƴǘƛőƪƛƘ ƻŘƴƻǎŀ ƛ ƘƛƧŜǊŀǊƘƛƧŜ ǳ ǎƪǳǇǳ ǊƛƧŜőƛ ƪƻƧŜ ǎŜ ƴŀƭŀȊŜ ǳ 

ƧŜŘƴƻƧŜȊƛőƴƻƳ ǊƧŜőƴƛƪǳ ƳƻȌŜ ǎŜ ƪƻǊƛǎǘƛǘƛ ǇǊƛǎǘǳǇ ǘŜƳŜƭƧŜƴ ƴŀ ŦƻǊƳŀƭƴƻƧ ƪƻƴŎŜǇǘǳŀƭƴƻƧ 

analizi (engl.  Formal Concept Analysis, FCA). wŜȊǳƭǘŀǘ ƻǾƻƎ ǇƻǎǘǳǇƪŀ ƧŜ ƪƻƴŎŜǇǘ ǊŜǑŜǘƪŜ 

όŜƴƎƭΦ Dŀƭƻƛǎ [ŀǘǘƛŎŜύ ƪƻƧƛ ƻƳƻƎǳŏǳƧŜ ƘƛƧŜǊŀǊƘƛƧǎƪǳ ƻǊƎŀƴƛȊŀŎƛƧǳ ǇƻŘŀǘŀƪŀΣ ǳǎǇƻǎǘŀǾƭƧŀƴƧŜ 

ǾŜȊŜ ƛȊƳŜŚǳ ƻōƧŜƪŀǘŀΣ ǾƛȊǳŀƭƛȊŀŎƛƧǳ ǾŜȊŀ ƛȊƳŜŚǳ ǇƻŘŀǘŀƪŀ ƛ ƴŀǾƛƎŀŎƛƧǳ Řƻ ƻōƧŜƪǘŀ ǳ 

hijerarhijskoj strukturi [31], [32], [33]. 

Croatian wordnet (CroWN) [34] ƧŜ ǎŜƳŀƴǘƛőƪŀ ƳǊŜȌŀ ƘǊǾŀǘǎƪƻƎ ƧŜȊƛƪŀΦ LȊǊŀŚŜƴa 

je na temelju Princeton WordNet-a [35] ǊŀȊǾƛƧŜƴƻƎ ƴŀ {ǾŜǳőƛƭƛǑǘǳ ǳ Princetonu u kojem 

se imenice, glagoli, pridjevi i prilozi grupiraju u skupove kognitivnih sinonima (synsets), 

ǎǾŀƪƛ ƛȊǊŀȌŀǾŀƧǳŏƛ ŘǊǳƎŀőƛƧƛ ƪƻƴŎŜǇǘΦ wŜȊǳƭǘŀǘ ƧŜ ƳǊŜȌŀ ǎƳƛǎƭŜƴƻ ǇƻǾŜȊŀƴƛƘ ǊƛƧŜőƛ ƛ 

ǇƻƧƳƻǾŀ ƪƻƧƛƳŀ ǎŜ ƳƻȌŜ ƪǊŜǘŀǘƛ ǳǇƻǊŀōƻƳ ǇǊŜƎƭŜŘƴƛƪŀ [35]. 

wƧŜőƴƛƪ ƘǊǾŀǘǎƪƛƘ ƧŜȊƛƪŀ ŀǳǘƻǊŀ LƎŀƭȅŀ [36] ƧŜ ǊƧŜőƴƛƪ ƪƻƧƛ ƛƳŀ Ȋŀ ŎƛƭƧ ƻōǳƘǾŀǘƛǘƛ ǎǾŜ 

ǊƛƧŜőƛ ƪƻƧŜ ǎŜ ƧŀǾƭƧŀƧǳ ǳ ǘŜƪǎǘƻǾƛƳŀ ǇƛǎŀƴƛƳ ƴŀ ƘǊǾŀǘǎƪƻƳ ƧŜȊƛƪǳ ƻŘ ǎǘǊǳőƴƛƘ ƛȊǊŀȊŀ Řƻ 

ƛȊǊŀȊŀ ǳ ȌŀǊƎƻƴǳΣ ǊŜƎƛƻƴŀƭƴƛƘ ƛȊǊŀȊ ƛ ǎƭΦ !ǳǘƻǊ ǇǊŜŘǾƛŚŀ ƳƴƻƎƻōǊƻƧƴŜ ǇǊƛƳƧŜƴŜ ƻǾƻƎ 

ǊƧŜőƴƛƪŀΥ ƛȊǊŀŘŀ ƧŜȊƛőƴƛƘ ǊŜǎǳǊǎŀ ǇƻǘǊŜōƴƛƘ Ȋŀ Ǌŀőǳƴŀƭƴǳ ǇǊƻǾƧŜǊǳ ǇǊŀǾƻǇƛǎŀΣ ǇǊŜǾƻŚŜƴƧŜ 



 
 

10 

 

s hrvatskog na neki drugi jezik, testiranje algoritama iz teorije grafova, u kriptografiji, u 

ǎŀǎǘŀǾƭƧŀƴƧǳ ƪǊƛȌŀƭƧƪƛΣ ƛǘŘΦ 

2.2. QA sustavi 

 Question Answering (QA) sustavi imaju za cilj odgovarati na pitanja postavljena 

prirodnim jezikom, odnosno nude automatizirani pristup ǘǊŀȌŜƴƧŀ ƻŘƎƻǾƻǊŀ ƴŀ ǘŀ ǇƛǘŀƴƧŀ 

[37]. ½ŀƧŜŘƴƛőƪƻ ǎǾƛƳ v! ǎǳǎǘŀǾƛƳŀ ǎǳ ƻǎƴƻǾƴŜ ǘǊƛ ŦŀȊŜ ƪǊƻȊ ƪƻƧŜ ǎŜ ǇǊƻƭŀȊƛ ǳ 

ǇǊƻƴŀƭŀȌŜƴƧǳ ƻŘƎƻǾƻǊŀ [38], [39], [40], [41]: 

¶ analiza pitanja, 

¶ ǘǊŀȌŜƴƧŜ ƪŀƴŘƛŘŀǘŀ Ȋŀ ƻŘƎƻǾƻǊΣ 

¶ odabir odgovora. 

Ove faze prepoznatljive su i u okviru (engl. framework) QA sustava koji je 

podijeljen u 4 modula [42]: modul za obradu pitanja, modul za obradu dokumenata, 

modul za izdvajanje odlomaka i modul za izdvajanje odgovora (Slika 2.1). 

 

 
 

Slika 2.1. Framework Question Answering sustava [42] 

aƴƻƎŀ ƛǎǘǊŀȌƛǾŀƴƧŀ ƪƭŀǎƛŦƛŎƛǊŀƭŀ ǎǳ v! ǎǳǎǘŀǾŜ [43], [44], [45], [42], [46], [41], [47] 

ƴŀ ǘŜƳŜƭƧǳ ǊŀȊƭƛőƛǘƛƘ ƪǊƛǘŜǊƛƧŀ, ƪŀƻ Ǒǘƻ ǎǳ ǳǇƛǘƛ ƪƻƧŜ ǇƻǎǘŀǾƭƧŀƧǳ ƪƻǊƛǎƴƛŎƛΣ vrste pitanja, 

ȊƴŀőŀƧƪŜ ƪƻǊƛǑǘŜƴƛƘ ōŀȊŀ ǇƻŘŀǘŀƪŀΣ ǇǊƛǊƻŘŀ ƎŜƴŜǊƛǊŀƴƛƘ ƻŘƎƻǾƻǊŀΣ ǇǊƛǎǘǳǇƛ ƛ ǘŜƘƴƛƪŜ 

odgovaranju na pitanja, a u [41] Řŀƴŀ ƧŜ ǎƭƧŜŘŜŏŀ ƪƭŀǎƛŦƛƪŀcija: 

1. Klasifikacija temeljena na domeni: 

-  Otvorena domena ς odgovaraju na bilo koje pitanje, 

-  ½ŀǘǾƻǊŜƴŀ ƛƭƛ ƻƎǊŀƴƛőŜƴŀ ŘƻƳŜƴŀ ς odgovaraju na pitanja na 

ƻŘǊŜŚŜƴǳ ǘŜƳǳ. 

modul za obradu 
pitanja

modul za obradu 
dokumenata

modul za izdvajanje 
odlomaka

modul za izdvajanje 
odgovora 



 
 

11 

 

2.  Klasifikacija temeljena na tipu pitanja  

-  2ƛƴƧŜƴƛőƴŀ ǇƛǘŀƴƧŀ όǿƘŀǘΣ ǿƘŜƴΣ ǿƘƛŎƘΣ ǿƘƻΣ Ƙƻǿύ, 

-  Pitanja na koja je odgovor nabrajanje,, 

-  Pitanja na koja je odgovor definicija 

-  Hipotetska pitanja, 

-  ¦ȊǊƻőƴŀ ǇƛǘŀƴƧŀ (why, how), 

-  Potvrdna pitanja ς odgovor je αŘaά ili αƴeά. 

3. Klasifikacija temeljena na izvoru podataka 

-  {ǳǎǘŀǾ ǘŜƳŜƭƧŜƴ ƴŀ ŘƻƘǾŀŏŀƴƧǳ ǇƻŘŀǘŀƪŀ όInformation Retrival), 

-  Sustav zasnovan na znanju (Knowledge Based), 

-  Hibridni sustav ς ǘŜƳŜƭƧƛ ǎŜ ƴŀ ǾƛǑŜǎǘǊǳƪƛƳ ƛȊǾƻǊƛƳŀ. 

2.2.1.  Large Language Models (LLM) 

 Veliki ƧŜȊƛőƴƛ ƳƻŘŜƭƛ όengl. Large Language Models ς LLM) u posljednje vrijeme 

ŘƻƳƛƴƛǊŀƧǳ ǳ ǇƻŘǊǳőƧǳ ƻōǊŀŘŜ ǇǊƛǊƻŘƴƻƎ ƧŜȊƛƪŀ i sustava koji odgovaraju na pitanja te je 

postignut  ȊƴŀőŀƧŀƴ ƴŀǇǊŜŘŀƪ ǳ ƻǾƻƳ ǇƻŘǊǳőƧǳ. Za razliku od baza znanja (engl. 

Konowledge Bases) ƪƻƧŜ ƻōǳƘǾŀŏŀƧǳ ǾŜƭƛƪŜ ƪƻƭƛőƛƴŜ podataka, LLM-ovi demonstriraju 

ǎƴŀȌƴǳ sposobnost generalizacije ƴŀ ǑƛǊƻƪƻƳ ǊŀǎǇƻƴǳ ǘŜƪǎǘǳŀƭƴƛƘΣ ǘŀōƭƛőƴƛƘΣ ƻǇŏƛƘ ƛ őŀƪ 

ƳŀǘŜƳŀǘƛőƪƛƘ ȊŀŘŀǘŀƪŀ Ȋŀ ƻŘƎƻǾŀǊŀƴƧŜ ƴŀ ǇƛǘŀƴƧŀ ǎ Ƴŀƭƻ ǳȊƻǊŀƪŀ ǳ ƪƻƴǘŜƪǎǘǳ [48]. 

U [49] su definirane tri paradigme koje, njih ili njihovu kombinaciju, koriste veliki 

pre-trenirani ƧŜȊƛőƴƛ ƳƻŘŜƭƛ (engl. pretrained language models ς PLM): 

1. pre-ǘǊŜƴƛǊŀƴƧŜ ȊŀǘƛƳ Ŧƛƴƻ ǇƻŘŜǑŀǾŀƴƧŜ ς ǇǊǾƻ ǎŜ ǇǊƻǾƻŘƛ ƻǇŏŜƴƛǘƻ ǇǊŜ-treniranje 

ǎ ǾŜƭƛƪƻƳ ƪƻƭƛőƛƴƻƳ ƴŜǎǇŜŎƛŦƛőƴƛƘ ƛȊǾƻǊŀΣ ŀ ȊŀǘƛƳ αŦƛƴƻ ǇƻŘŜǑŀǾŀƴƧŜά ƴŀ 

ǎǇŜŎƛŦƛőƴƻƳ ȊŀŘŀǘƪǳ, 

2. ǳőŜƴƧŜ putem uputa ς ǊƧŜǑŀǾŀƴƧŜ ȊŀŘŀǘƪŀ ǎŜ ǎǾƻŘƛ ƴŀ ǊƧŜǑŀǾŀƴƧŜ ƻƴƛƘ ȊŀŘŀǘŀƪŀ 

ƪƻƧƛ ǎǳ ǎƭƛőƴƛ ǇǊŜ-treniranom modelu, 

3. generiranje teksta ς tekst se generira iz znanja kodiranog u generativnom 

ƧŜȊƛőƴƻƳ ƳƻŘŜƭǳ όna primjer GPT). 

IǎǇƛǘƛǾŀƴƧŀ ǎ ƳƻŘŜƭƛƳŀ ǊŀȊƭƛőƛǘƛƘ ǾŜƭƛőƛƴŀ ƛ ǳ ǊŀȊƭƛőƛǘƛƳ ŦƻǊƳŀƭƴƛƳ ƧŜȊƛŎƛƳŀ ǇƻƪŀȊǳƧǳ 

Řŀ ǊŀȊǳƳƛƧŜǾŀƴƧŜ ƭƻƎƛőƪƛƘ ƻōƭƛƪŀ [[a-ova ǎŜ ǳǾŜƭƛƪƻ ǇǊƛōƭƛȌƛƭƻ ljudskoj razini 

razumijevanja, ali i dalje ima mnogo prostora za poboƭƧǑŀƴƧŀ u generiranju ispravnih 

ƭƻƎƛőƪƛƘ ƻōƭƛƪŀΣ Ǒǘƻ ǎǳƎŜǊƛǊŀ Řŀ ƧŜ ǳőƛƴƪƻǾƛǘƛƧŜ ƪƻǊƛǎǘƛǘƛ [[a-ƻǾŜ Ȋŀ ƎŜƴŜǊƛǊŀƴƧŜ ǾƛǑŜ 

podataka na prirodnom jeziku kao izvor nekom manjem modelu nego izravno 

odgovaranje na pitanja. ¢ŀƪƻŚŜǊΣ rezultati evaluacije pokazali su da LLM-ovi pokazuju 

ǊŀȊƭƛőƛǘǳ ƻǎƧetljiǾƻǎǘ ƴŀ ǊŀȊƭƛőƛǘŜ ŦƻǊƳŀƭƴŜ ƧŜȊƛƪŜΣ ƎŘƧŜ ǎǳ ƻƴƛ ǎ ƴƛȌƻƳ ǊŀȊƛƴƻƳ ŦƻǊƳŀƭƛȊŀŎƛƧŜ 

za njih prihvatljiviji [50]. 
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¢ǊŜƴǳǘƴƻ ƴŀƧǇƻȊƴŀǘƛƧƛ ƛ ƴŀƧǊŀǑƛǊŜƴƛƧƛ [[a ƧŜ GPT [52] kojeg je razvio OpenAI i danas je 

ǳ ǳǇƻǊŀōƛ ǳ ǎǾƻƧŜ ǘǊƛ ƛƴŀőƛŎŜΥ /ƘŀǘDt¢ оΦр ƪƻƧŀ ƧŜ ŘƻǎǘǳǇƴŀ ōŜǎǇƭŀǘƴƻΣ ǘŜ Dt¢-4 i GPT-4o 

ƪƻƧŀ ǎǳ ŘƻǎǘǳǇƴŜ Ȋŀ ƪƻǊƛǑǘŜƴƧŜ ǳȊ ƴŀƪƴŀŘǳΦ ¦ [51] ƴŀ ƴƛȊǳ ǊŀȊƭƛőƛǘƛƘ ǇǊƛƳƧŜǊŀ ǘŜǎǘƛǊŀƴŜ ǎǳ 

verzije ChatGPT 3.5 i GPT 4 i prikazana usporedba dobivenih rezultata, ali i dokazi tvrdnji 

da su sposobnosti GPT-п ǳǎǇƻǊŜŘƛǾŜ ǎ ƭƧǳŘǎƪƻƳ ǊŀȊƛƴƻƳ Ȋŀ ƳƴƻƎŜ ƻŘ ƴƧƛƘΣ ŀƭƛ ƧƻǑ Ǉǳƴƻ 

ǘƻƎŀ ǘǊŜōŀ ǳőƛƴƛǘƛ ƪŀƪƻ ōƛ ǎŜ ǎǘǾƻǊƛƻ sustav koji bi se mogao kvalificirati kao potpuna 

generalna umjetna inteligencija (engl. artificial general intelligence ς AGI). GPT ς 4o 

dostupna je od svibnja 2024. 

Model procesa GPT-a (engl. Generative Pre-trained Transformerύ ǳƪƭƧǳőǳƧŜ ǎƭƻȌŜƴǳ 

ŀǊƘƛǘŜƪǘǳǊǳ ōŀȊƛǊŀƴǳ ƴŀ ƪƻƴŎŜǇǘǳ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀǘƻǊǎƪƛƘ ƳǊŜȌŀΦ YƭƧǳőƴŜ ŦŀȊŜ ǳ ǘƻƳ ǇǊƻŎŜǎǳ 

su [52]: 

1. tǊŜŘǘǊŜƴƛǊŀƴƧŜ ƪƻƧŜ ǳƪƭƧǳőǳƧŜ ǳőŜƴƧŜ ōŜȊ ƴŀŘȊƻǊŀ ǾŜƭƛƪƛƘ ƪƻƭƛőƛƴŀ ǘŜƪǎǘŀ ǇǊŜǳȊŜǘƛƘ 

ƛȊ ǊŀȊƭƛőƛǘƛƘ ƛȊǾƻǊŀ Ȋŀ ǘǊŜƴƛǊŀƴƧŜ ōŜȊ ǎǇŜŎƛŦƛőƴƛƘ ȊŀŘŀǘƛƘ ȊŀŘŀǘŀƪŀΤ ǘƻƪŜƴƛȊŀŎƛƧǳ 

ƪƻƧƻƳ ǎŜ ǘŜƪǎǘ ǊŀȊōƛƧŀ ƴŀ ǘƻƪŜƴŜΣ ƪƻƧƛ ƳƻƎǳ ōƛǘƛ ǊƛƧŜőƛ ƛƭƛ ŘƛƧŜƭƻǾƛ ǊƛƧŜőƛΤ ǳƎǊŀŚƛǾŀƴƧŜ 

toƪŜƴŀ ǇǊŜǘǾŀǊŀƴƧŜƳ ǳ ƴǳƳŜǊƛőƪƛ ǾŜƪǘƻǊΣ Ǒǘƻ ƻƳƻƎǳŏǳƧŜ ƳƻŘŜƭǳ Řŀ ƻōǊŀŚǳƧŜ 

ǘŜƪǎǘ ƪŀƻ ǎŜǊƛƧǳ ōǊƻƧőŀƴƛƘ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛ ƛ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀǘƻǊǎƪŜ ōƭƻƪƻǾŜ ƪƻƧƛ ǎŜ ǎŀǎǘƻƧŜ 

ƻŘ ƴƛȊŀ ǎƭƻƧŜǾŀ ƪƻƧƛ ƪƻǊƛǎǘŜ ƳŜƘŀƴƛȊƳŜ ǇŀȌƴƧŜ Řŀ ōƛ ǎƘǾŀǘƛƭƛ ƪƻƴǘŜƪǎǘ ǎǾŀƪƻƎ 

tokena u odnosu na sve ostale tokene u upitu.  

2. Cƛƴŀ ǇƻŘŜǑŀǾŀƴƧŀ ƪƻƧŀ ǳƪƭƧǳőǳƧǳ ǘǊŜƴƛǊŀƴƧŜ ƳƻŘŜƭŀ ƴŀ ƳŀƴƧƛƳΣ ǎǇŜŎƛŦƛőƴƛƳ 

ȊŀŘŀŎƛƳŀ ǇƻǇǳǘ ƻŘƎƻǾŀǊŀƴƧŀ ƴŀ ǇƛǘŀƴƧŀΣ ǇǊŜǾƻŚŜƴƧŀ ƛƭƛ ǇƛǎŀƴƧŀ ǘŜƪǎǘŀ ƛ ƴŀ 

ǎǇŜŎƛŦƛőƴƛƳ ǎƪǳǇƻǾƛƳŀ ǇƻŘŀǘŀƪŀ ƪƻƧƛ ǎǳ ŘƛǊŜƪǘƴƻ ǾŜȊŀƴƛ Ȋŀ ȊŀŘŀǘƪŜ ƪƻƧŜ ƳƻŘŜƭ 

ǘǊŜōŀ ƛȊǾǊǑŀǾŀǘƛΦ 

3. Generacija teksta ς ǳƪƭƧǳőǳƧŜ ƻŘŀōƛǊ ǘƻƪŜƴŀ ƴŀ ǘŜƳŜƭƧǳ ǾƧŜǊƻƧŀǘƴƻǎǘƛ ƴŀǳőŜƴƛƘ 

ǘƛƧŜƪƻƳ ǇǊŜŘǘǊŜƴƛǊŀƴƧŀ ƛ Ŧƛƴƻ ǇƻŘŜǑŀǾŀƴƧŀΦ aƻŘŜƭ ǳȊƛƳŀ ǳ ƻōȊƛǊ ǎǾŜ ǇǊŜǘƘƻŘƴŜ 

ǘƻƪŜƴŜ ǳ ǎŜƪǾŜƴŎƛ ƪŀƪƻ ōƛ ǇǊŜŘǾƛŘƛƻ ƴŀƧǾƧŜǊƻƧŀǘƴƛƧƛ ǎƭƧŜŘŜŏƛ ǘƻƪŜƴΦ 

4. Izlaz - ƎŜƴŜǊƛǊŀƴƛ ǘŜƪǎǘ ǎŜ ǇǊŜŘǎǘŀǾƭƧŀ ƪƻǊƛǎƴƛƪǳ ƪŀƻ ƪƻƴŀőƴƛ ǇǊƻƛȊǾƻŘΣ ōƛƭƻ Řŀ ƧŜ ǘƻ 

ƻŘƎƻǾƻǊ ƴŀ ǇƛǘŀƴƧŜΣ Řƛƻ ǇǊƛőŜΣ ƛƭƛ ƴŜƪƛ ŘǊǳƎƛ ƻōƭƛƪ ǘŜƪǎǘŀΦ 

aƻŘŜƭ Dt¢ ƪƻǊƛǎǘƛ Řǳōƻƪƻ ǳőŜƴƧŜ όŜƴƎƭΦ deep learning) i napredne algoritme kako 

ōƛ ƻƳƻƎǳŏƛƻ ƪƻƳǇƭŜƪǎƴŜ ȊŀŘŀǘƪŜ ƎŜƴŜǊƛǊŀƴƧŀ ƧŜȊƛƪŀΣ őƛƴŜŏƛ Ǝŀ ƧŜŘƴƛƳ ƻŘ ǾƻŘŜŏƛƘ ŀƭŀǘŀ ǳ 

ǇƻŘǊǳőƧǳ ǳƳƧŜǘƴŜ ƛƴǘŜƭƛƎŜƴŎƛƧŜ Ȋŀ ƻōǊŀŘǳ ǇǊƛǊƻŘƴƻƎ ƧŜȊƛƪŀΦ 

 Transformer predstavlja temeljni element modela funkcioniranja GPT-a, a 

njegovu arhitekturu prikazuje Slika 2.2, koja se sastoji od dva dijela Encodera (na slici 

lijevo) i Decodera (na slici desno) [53].  
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Slika 2.2. Transformer - arhitektura modela [53] 

 

GPT i Node of Knowledge (NOK) su oba alati koji se koriste za obradu jezika i 

ǊŀȊǳƳƛƧŜǾŀƴƧŜ ƛƴŦƻǊƳŀŎƛƧŀΣ ŀƭƛ ƛƳŀƧǳ ǊŀȊƭƛőƛǘŜ ǇǊƛǎǘǳǇŜ ƛ ǇǊƛƳƧŜƴŜΦ Slika 2.3 prikazuje 

odgovor GPT-ŀ пƻ ƴŀ ǳǇƛǘ ƪƻƧƛƳ ǎŜ ǘǊŀȌƛ ǳǎǇƻǊŜŘōŀ Dt¢-a i NOK-a. 
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Slika 2.3Φ ¦ǎǇƻǊŜŘōŀ ƛȊƳŜŚǳ /ƘŀǘDt¢-a i metode Node of Knowledge (NOK) koju je generirao  

ChatGPT 4o 
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Generativni AI alat i LLM je i Microsoftov Copilot integriran ǳ ǘǊŀȌƛƭƛŎǳ Bing i kao 

Microsoft 365 alat. Copilot ƧŜ ƛȊƎǊŀŚŜƴ OpenAI-jevim ƧŜȊƛőƴƛƳ ƳƻŘŜƭƛƳŀ ƪƻƧe koristi i 

/ƘŀǘDt¢Σ ŀƭƛ ƧŜ ƴŀŘƻƎǊŀŚŜƴ aƛŎǊƻǎƻŦǘƻǾƛƳ ǾƭŀǎǘƛǘƛƳ tǊƻƳŜǘƘŜǳǎ ƳƻŘŜƭƻƳ [54] koji 

ƻƳƻƎǳŏǳƧŜ ǇǊŜǘǊŀȌƛǾŀƴƧŜ ƛ ǊŜŦŜǊŜƴŎƛǊŀƴƧŜ ƻƴƭƛƴŜ ƛȊǾƻǊŀ ǇǊƛ ǎŀƳƻƳ ƪǊŜƛǊŀƴƧǳ ƻŘƎƻǾƻǊŀ ƴŀ 

upitΦ ¢ƻ Ƴǳ ƻƳƻƎǳŏǳƧŜ ƛȊŘǾŀƧŀƴƧŜ ƛ ƛȊǊŀŘǳ ǎŀȌŜǘŀƪŀ ƛƴŦƻǊƳŀŎƛƧŀ ƪƻƧŜ ƪƭŀǎƛŦƛŎƛǊŀ ƪŀƻ 

ǊŜƭŜǾŀƴǘƴŜΣ ƻōƻƎŀŏǳƧǳŏƛ ǘŀƪƻ ǎǾƻƧŜ ƻŘƎƻǾƻǊŜ ƪƻƴǘŜƪǎǘǳŀƭƴƻ ȊƴŀőŀƧƴƛƳ ǎŀŘǊȌŀƧŜƳ 

izravno preuzetim s weba [55] (Slika 2.4). 

 

 

 

Slika 2.4. hŘƎǾƻǊ /ƻǇƛƭƻǘŀ ƴŀ ǳǇƛǘ α~ǘƻ ƧŜ tǊƻƳŜǘƘŜǳǎΚά ǎ ǳƪƭƧǳőŜƴƛƳ ǇƻǾŜȊƴƛŎŀƳŀ ƴŀ ƛȊǾƻǊŜ 

 

±Ŝƭƛƪƛ ƧŜȊƛőƴƛ ƳƻŘŜƭƛ Ȋŀ ǘǊŀȌŜƴƧŜ ƻŘƎƻǾƻǊŀ ƴŀ ǳǇƛǘŜ ǇǊŜǘǊŀȌǳƧǳ ǾŜƭƛƪŜ ƪƻƭƛőƛƴŀ 

znanja ƛ ǎǘƻƎŀ ŘƻƭŀȊƛ ǳ ǇƛǘŀƴƧŜ ǘƻőƴƻǎǘ ŘƻōƛǾŜƴƛƘ ƻŘƎƻǾƻǊŀ. hǾŀƧ ƴŜŘƻǎǘŀǘŀƪ őŜǎǘƻ ǎŜ 

naziva "halucinacijom" [56], [55], [57]. aŜǘƻŘŀ ǇƻōƻƭƧǑŀƴƧŀ [[a-ƻǾŀ ǳƪƭƧǳőƛǾŀƴƧŜƳ 

ƛƴŦƻǊƳŀŎƛƧŀ ƛȊ ǾŀƴƧǎƪƛƘ ƛȊǾƻǊŀ ȊƴŀƴƧŀ ƛ ǇƻǾŜŏŀƴƧŜƳ ƴƧƛƘƻǾŜ ǘƻőƴƻǎǘƛ ǎŀ ǎǘǾŀǊƴƛƳ 

ƛƴŦƻǊƳŀŎƛƧŀƳŀ ƻǇŏŜƴƛǘƻ ƧŜ ǇƻȊƴŀǘŀ ƪŀƻ wŜǘǊƛŜǾŀƭ  !ǳƎƳŜƴǘŜŘ  DŜƴŜǊŀǘƛƻƴ  όw!Dύ [56]. 

w!D ƧŜ ǇǊŜŘƭƻȌŜƴ ƧŜ ƪŀƻ ǊƧŜǑŜƴƧŜ ƻǾƻƎ ƛ ǎƭƛőƴƛƘ izazova (na primjer ƻŘǊȌŀǾŀƴƧŜ ŀȌǳǊƛǊŀƴƻƎ 

znanja, ǎǇǊŜőŀǾŀƴƧŜ ŎǳǊŜƴƧŀ ǇǊƛǾŀǘƴƛƘ ǇƻŘŀǘŀƪŀ ƛ ǎƭƛőƴƻύ kroz svoj prilagodljivi repozitorij 

podataka [58]. ¢ƛǇƛőŀƴ w!D ǇǊƻŎŜǎ όSlika 2.5) ȊŀǇƻőƛƴƧŜ ulaznim upitom nakon kojeg 

dohvatitelj (engl. Retriever) ƭƻŎƛǊŀ ƛ ǇǊŜǘǊŀȌǳƧŜ ǊŜƭŜǾŀƴǘƴŜ ƛȊǾƻǊŜ ǇƻŘŀǘŀƪŀΣ ŀ ȊŀǘƛƳ 

ŘƻƘǾŀŏŜƴƛ ǊŜȊǳƭǘŀǘƛ ǎǘǳǇŀƧǳ ǳ ƛƴǘŜǊŀƪŎƛƧǳ ǎ ƎŜƴŜǊŀǘƻǊƻƳ s ciljem ǇƻōƻƭƧǑŀnja cjelokupnog 

procesa generiranja [58]. 
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Slika 2.5Φ DŜƴŜǊƛőƪŀ w!D ŀǊƘƛǘŜƪǘǳǊŀ [58] 

 

Open Domain Question Answering (ODQA) ƳŜǘƻŘŜ ƻǇŏŜƴƛǘƻ ǎŀŘǊȌŜ 

dvostupanjsku arhitekturu u kojoj su Retriever i Generator trenirani odvojeno, dok RAG 

spaja ova dva dijela u jednu arhitekturu [59]. YƻǊƛǑǘŜƴƧŜ RAG-a, odnosno parametarske i 

ne-ǇŀǊŀƳŜǘŀǊǎƪŜ ƳŜƳƻǊƛƧŜ ƻǇŏŜƴƛǘƻ ŘƻǾƻŘƛ Řƻ ǎƳŀƴƧŜƴƧŀ αhalucinacijaά ƛ ǾŜŏŜ 

interpretabilnosti u zadacima ƪŀƻ Ǒǘƻ ǎǳ odgovaranje ƴŀ ǇƛǘŀƴƧŀ ƛ ǎŀȌƛƳŀƴƧe [59],  [60], 

[61]. 

±Ŝƭƛƪƛ ƧŜȊƛőƴƛ ƳƻŘŜƭƛΣ ƪŀƻ Ǒǘƻ ǎǳ Dt¢ ƛ /ƻǇƛƭƻǘΣ ƪƻǊƛǎǘŜ Ȋŀ ǘǊŀȌŜƴƧŜ ƻŘƎƻǾƻǊŀ ƴŀ 

pitanja ǾŜƭƛƪŜ ƪƻƭƛőƛƴŜ ƴestrukturiranog znanja, dok NOK konceptualni okvir karakterizira 

upravo strukturiranost. To NOK metodu őƛƴƛ ǇǊƛƪƭŀŘƴom za ǊƧŜǑŀǾŀƴƧŜ ǇǊƻōƭŜƳŀ ƪƻƧƛ 

zahtijevaju strukturirano znanje ƛ ǘƻőƴƻ ƻŘŀōǊŀƴƛ ǎƪǳǇ ȊƴŀƴƧŀ ǳ ƪƻƧŜƳ ǎŜ ǘǊŀȌŜ ƻŘƎƻǾƻǊƛ 

na pitanja. YŀŘŀ ǎŜ ƻŘƎƻǾƻǊƛ ǘǊŀȌŜ ǳ ƪƻƴŀőƴƻƳ ǎƪǳǇǳ ƻŘŀōǊŀƴƻƎ ȊƴŀƴƧŀ ǾƧŜǊƻƧŀǘƴƻǎǘ Ȋŀ 

generiranje krivog odgovora svodi se na minimum. 

2.2.2. Knowledge Graph 

 hōƭƛƪ ǇǊŜŘǎǘŀǾƭƧŀƴƧŀ ȊƴŀƴƧŀ ǳ ƧŜȊƛőƴƛƳ ƳƻŘŜƭƛƳŀ ǎu i grafovi znanja (engl. 

Knowledge Graph ς KG). Grafovi znanja predstavljaju baze znanja strukturirane kao 

grafovi sastavljeni od ŜƴǘƛǘŜǘŀ ƛ ǾŜȊŀ ƛȊƳŜŚǳ ƴƧƛƘ [62]. U [63] definiraju grafove znanja 

kao grafove podataka namijenjene za akumulaciju i prijenos znanja o stvarnom svijetu, 

őƛƧƛ őǾƻǊƻǾƛ ǇǊŜŘǎǘŀǾƭƧŀƧǳ ŜƴǘƛǘŜǘŜ ƻŘ ƛƴǘŜǊŜǎŀΣ Řƻƪ ōǊƛŘƻǾƛ ǇǊŜŘǎǘŀǾƭƧŀƧǳ ǇƻǘŜƴŎƛƧŀƭƴƻ 

ǊŀȊƭƛőƛǘŜ ƻŘƴƻǎŜ ƛȊƳŜŚǳ ǘƛƘ ŜƴǘƛǘŜǘŀ. 

Sustavi odgovaranja na ǇƛǘŀƴƧŀ ƪƻǊƛǑǘŜƴƧŜƳ ƎǊŀŦƻǾŀ ȊƴŀƴƧŀ (engl. Knowledge 

Graph Question Answering - KGQA) imaju za cilj odgovoriti na pitanja prirodnog jezika 

pronalaskom entiteta iz grafa znanja (KG) [64]. Na primjer u metodi LMCRAWL KG je graf 
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őƛƧƛ ǎǳ őǾƻǊƻǾƛ ŜƴǘƛǘŜǘƛΣ a veze su ǇǊŜŘǎǘŀǾƭƧŜƴŜ ƻŘƴƻǎƛƳŀ ƛȊƳŜŚǳ ŜƴǘƛǘŜǘŀ, Ǒǘƻ ƛƘ őƛƴƛ 

őƛǘƭƧƛǾƛƳ i usporedivim. Slika 2.6 prikazuje primjer grafa znanja za entitet α!ƭŀƴ ¢ǳǊƛƴƎά 

[65] ƪƻƧƛ ǎŜ ǇǊƻƳŀǘǊŀ ƪŀƻ ǇƻǎǘǳǇŀƪ ǇǊŜǘǊŀȌƛǾŀƴƧŀ ƪƻƧƛ ȊŀǇƻőƛƴƧŜ ƻŘ ǇƻőŜǘƴƻƎ ŜƴǘƛǘŜǘŀ ƛ 

rekurzivno se ǇǊƻǑƛǊǳƧŜ ƴŀ ǇƻƧƳƻǾŜ ƴŀ ǎƭƧŜŘŜŏƻƧ ǊŀȊƛƴƛ kako bi se prikazale dodatne 

őƛƴƧŜƴƛŎŜ. 

 
Slika 2.6. Primjer generiranog grafa znanja oko entiteta ALAN TU RING, primjenom LMCRAWL [65] 

  I metoda NOK je, kao i KG-ƻǾƛΣ ƎǊŀŦƛőƪŀ ƳŜǘƻŘŀ ƪƻƧŀ Ȋŀ ǇǊƛƪŀȊ ƛ ǎǘǊǳƪǘǳǊƛǊŀƴƧŜ 

znanja koristi entitete i vezeΣ ŀ ƳŜŚǳǎƻōƴƻ ǎŜ ǊŀȊƭƛƪǳƧǳ u vrsti baza podataka koje 

koriste. NOK koristi relacijske baze podataka, a KG ǎǇŜŎƛƧŀƭƛȊƛǊŀƴŜ ōŀȊŜ ǇƻŘŀǘŀƪŀ ƪŀƻ Ǒǘƻ 

je su na primjer Resource Description Framework (RDF) i Property Graphs [66]. 

tƻǎǘƻƧŜ ƛǎǘǊŀȌƛǾŀƴƧŀ ƪƻƧŀ ǎŜ ōŀǾŜ ǇƻǎǘŀǾƭƧŀƴƧŜƳ ǳǇƛǘŀ ǳ ǇǊƛǊƻŘƴƻƳ ƧŜȊƛƪǳ [67], 

[68], [69], [70], [71], gdje se oni pretvaraju u SQL upite na koje relacijska baza daje 

ƻŘƎƻǾƻǊΦ ¦ ƻǾƛƳ ƛǎǘǊŀȌƛǾŀƴƧƛƳŀ ƧƻǑ ǳǾƛƧŜƪ ƴƛƧŜ ǊƛƧŜǑŜƴ ǇǊƻōƭŜƳ ȊŀǇƛǎƛǾŀƴƧŀ ǊŜőŜƴƛŎŀ 

prirodnog jezika u relacijsku bazu, ŀ Řŀ ǎŜ ǇǊƛǘƻƳ őǳǾŀ ƴƧƛƘƻǾŀ ǎŜƳŀƴǘƛƪŀ. Relacijsku bazu 

podataka, uz ostale baze podataka, ǳ ǎǾƻƳ ǊŀŘǳ ƳƻȌŜ ƪƻǊƛǎǘƛǘƛ ƛ NLP metoda - Natural 

Language Query Interface (NLQI), a njezina metoda prilagodbe za unos teksta u 

relacijsku bazu podataka opisana je u [72], [73], [74].   
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3. Konceptualni okvir Nodes of Knowledge (NOK) 

Konceptualni okvir bƻŘŜǎ ƻŦ YƴƻǿƭŜŘƎŜ όbhYύ ǇǊƛǇŀŘŀ ƎǊǳǇƛ ǎŜƳŀƴǘƛőƪƛƘ ƳǊŜȌŀ 

kojima se znanje prikazuje kao graf [18]. Njezin cilj je prikazati znanje u tekstualnom 

ƻōƭƛƪǳ ƪŀƻ ƳǊŜȌǳ ȊƴŀƴƧŀΣ ƻŘƴƻǎƴƻ őǾƻǊƻǾŀ ƳŜŚǳǎƻōƴƻ ǇƻǾŜȊŀƴƛƘ vezama. {Ǿŀƪƛ őǾƻǊ 

predstavlja jedinicu ȊƴŀƴƧŀΣ ƪƻƧŀ ǎŜ ŘŀƭƧŜ ƳƻȌŜ ŘƛƧŜƭƛǘƛ ǳ ŘƛƧŜƭƻǾŜ ƴŀ ƴƛȌƻƧ ǊŀȊƛƴƛ ŀǇǎǘǊŀƪŎƛƧŜ 

ƛƭƛ ƛƳŀǘƛ ŀǘǊƛōǳǘŜ ƪƻƧƛ ǘƻƳ őǾƻǊǳ ŘƻŘƧŜƭƧǳƧǳ ǇƻŘŀǘƪŜ [17]. 

Karakteristike NOK-a su [75]: 

Á jednostavnost,  

Á ōƻƎŀǘǎǘǾƻ ǇǊƛƪŀȊŀ ǊŀȊƭƛőƛǘƛƘ ǾǊǎǘŀ ƭƧǳŘǎƪƻƎŀ ȊƴŀƴƧŀΣ 

Á ƳƻƎǳŏƴƻǎǘ ŀǳǘƻƳŀǘǎƪƻƎ ƻǘƪǊƛǾŀƴƧŀ ƴƻǾƛƘ ȊƴŀƴƧŀ ƛȊ ǇƻǎǘƻƧŜŏƛƘΣ  

Á ƳƻƎǳŏƴƻǎǘ ǾƻŚŜƴƻƎŀ ǳƴƻǎŀ ƴƻǾƛƘ ȊƴŀƴƧŀ ǘŜ  

Á ƳƻƎǳŏƴƻǎǘ ƧŜŘƴƻǎǘŀǾƴŜ ƛȊǊŀŘŜ ƪƻǊƛǎƴƛőƪƛƘ ǳǇƛǘŀ ƴŀŘ ōŀȊƻƳ ȊƴŀƴƧŀ. 

U ǳǎǇƻǊŜŘōƛ ǎ ŘǊǳƎƛƳ ƳŜǘƻŘŀƳŀΣ bhY ƳŜǘƻŘŀ ǎŜ ƛǎǘƛőŜ ȊōƻƎ ƧŜŘƴƻǎǘŀǾƴƻǎǘƛ 

őƛǘŀƴƧŀ ƛ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀŎƛƧŜ ǘŜ ƳƻƎǳŏƴƻǎǘƛ ǑƛǊƻƪŜ primjene  [13].  

Konceptualni okvir "Node of Knowledge (NOK)" je skup metoda i pravila te 

ƻŘƎƻǾŀǊŀƧǳŏƛƘ ŀƭŀǘŀ Ȋŀ ŀƴŀƭƛȊǳ ƛ ǇǊƛƪŀȊ ǎŜƳŀƴǘƛƪŜ ǎŀŘǊȌŀƴŜ ǳ ǊŜőŜƴƛŎŀƳŀ ǇǊƛǊƻŘƴƻƎ 

jezika, a ƻōǳƘǾŀŏŀ [1]: 

- NOK metodu, 

- DNOK formalizam, 

- FNOK formalizam, 

- QFNOK formalizam, 

- tǊŀǾƛƭŀ ǇǊŜǾƻŚŜƴƧŀ ǊŜőŜƴƛŎŜ ǳ 5bhYΣ 

- tǊŀǾƛƭŀ ǇǊŜǾƻŚŜƴƧŀ ǊŜőŜƴƛŎŜ ǳ CbhY ȊŀǇƛǎŜΣ 

- tǊŀǾƛƭŀ ǇǊŜǾƻŚŜƴƧŀ ǇƛǘŀƴƧŀ ǳ vCbhY ȊŀǇƛǎŜΣ 

- {ƻŦǘǾŜǊ Ȋŀ ƪƻƴǾŜǊȊƛƧǳ ǊŜőŜƴƛŎŀ ǳ CbhY ȊŀǇƛǎŜΣ 

- {ƻŦǘǾŜǊ Ȋŀ ƪƻƴǾŜǊȊƛƧǳ ǳǇƛǘƴƛƘ ǊŜőŜƴƛŎŀ όǇƛǘŀƴƧŀύ ǳ vCbhY ȊŀǇƛǎŜΣ 

- Softver za punjenje FNOK zapisa u relacijsku bazu podataka i 

- Softver za odgovaranje na pitanja. 

¢Ŝƪǎǘǳŀƭƴƻ ȊƴŀƴƧŜ ƎǊŀŦƛőƪƛ ǎŜ prikazuje u obliku dijagrama DNOK (Diagram Nodes 

Of Knowledge) [17]Φ wŜőŜƴƛŎŜ ȊŀǇƛǎŀƴŜ ǳ ƭƧǳŘǎƪƻƳΣ ǇǊƛǊƻŘƴƻƳ ƧŜȊƛƪǳ ǇǊŜǘǾŀǊŀƧǳ ǎŜ ǳ 

ƎǊŀŦƛőƪƛ ƳƻŘŜƭ ƛȊ ƪƻƧŜƎ ƧŜ ƳƻƎǳŏŜ ƛƴǘŜǊǇǊŜǘƛǊŀǘƛ ƴƧƛƘƻǾƻ ȊƴŀőŜƴƧŜ ƪƻƧŜ ƧŜ ǎŀőǳǾŀƴƻ ǳ 

ƛȊǊŀŚŜƴƻƳ ƳƻŘŜƭǳΦ DbhY ǎŜ ǎŀǎǘƻƧƛ ƛȊ őǾƻǊƻǾŀΣ ǾŜȊŀ ƛȊƳŜŚǳ ƴƧƛƘΣ ǘŜ ƛŘŜƴǘƛŦƛƪŀǘƻǊŀ ǳƭƻƎŜ 

ǳ ǾŜȊƛΦ hƴƛ ȊŀƧŜŘƴƻ őƛƴŜ ƳǊŜȌǳ ȊƴŀƴƧŀΦ 2ǾƻǊ ƧŜ ƴŀƧƳŀƴƧƛ ŜƭŜƳŜƴǘ ȊƴŀƴƧŀ ƪƻƧƛ ǎŜ ƴŜ ƳƻȌŜ 

ŘƛƧŜƭƛǘƛΦ ¦ ǘŜƪǎǘǳŀƭƴƻƳ ȊƴŀƴƧǳΣ ǇƻŘ ƴŀƧƳŀƴƧƛ ŜƭŜƳŜƴǘ ȊƴŀƴƧŀ ǎŜ ǇƻŘǊŀȊǳƳƛƧŜǾŀ ǊƛƧŜő ƛƭƛ 
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ǎƪǳǇƛƴŀ ǊƛƧŜőƛ ǳ ƴŜƪƻƧ ǊŜőŜƴƛŎƛΦ LƳŜ őǾƻǊŀ ƧŜ ŀǘǊƛōǳǘ őǾƻǊŀ ƛ ƻƴ Ƴǳ ŘŀƧŜ ǎŜƳŀƴǘƛőƪƻ 

ȊƴŀőŜƴƧŜΦ LƳŜ ǎŜ ƳƻȌŜ ǎŀǎǘƻƧŀǘƛ ƛ ƻŘ ǾƛǑŜ ǊƛƧŜőƛ ƪƻƧŜ ƛƳŀƧǳ ƴŜƪƻ ȊƴŀőŜƴƧŜΦ ½ŀ 

implementaciju metode  neophodno je svakom őǾƻǊu dodijeliti jedinstveni identifikator 

ǳ ƳǊŜȌƛΦ  

2ǾƻǊƻǾŜ ŘƛƧŜƭƛƳƻ ƴŀ [18, 76, 12]: 

Á őǾƻǊ ς ƻōƛőƴƛΣ ǎǘŀǘƛőƴƛΣ ŜƴǘƛǘŜǘΣ ƪƻƴŎŜǇǘΣ ǘŜǊƳƛƴ, 

Á ƪƻƴǘŜƪǎǘƴƛ őǾƻǊ ς őǾƻǊ ǾŜŏŜƎ ǎǘǳǇƴƧŀ ŀǇǎǘǊŀƪŎƛƧŜ όǎƪǳǇƛƴŀΣ ǾǊǎǘŀΣ ƪƭŀǎŀΣ ǘƛǇύ, 

Á ǇƻŘŀǘƪƻǾƴƛ őǾƻǊ ς ƳƧŜǎǘƻ ƎŘƧŜ ǎŜ őǳǾŀƧǳ ǇƻŘŀŎƛ, 

Á ǇǊƻŎŜǎƴƛ őǾƻǊ ς őǾƻǊ ƪƻƧƛ ǾŜȊŀƳŀ ǎǇŀƧŀ őǾƻǊƻǾŜ ƛ ǎ ƴƧƛƳŀ ƪǊŜƛǊŀ ǎƭƻȌŜƴƛƧǳ 

ǇǊŜȊŜƴǘŀŎƛƧǳ ȊƴŀƴƧŀΦ bƧƛƳŜ ǎŜ ǇǊŜȊŜƴǘƛǊŀ ȊƴŀƴƧŜ ƪƻƧŜ ǎŜ ƴŜ ƳƻȌŜ ǇǊƛƪŀȊŀǘƛ 

ƻōƛőƴƛƳ őǾƻǊƻƳ ƪŀƻ Ǒǘƻ ǎǳ ǾŜȊŜ ƛȊƳŜŚǳ ǾƛǑŜ őǾƻǊƻǾŀΣ aktivnosti, pojave ƛ ǎƭƛőƴƻΦ 

bŀƧőŜǑŏŀ ǾǊǎǘŀ ǊƛƧŜőƛ ǳ ƛƳŜƴƛƳŀ ǇǊƻŎŜǎƴƛƘ őǾƻǊƻǾŀ ǎǳ ƎƭŀƎƻƭƛΦ 

±ŜȊŜ ǇƻǾŜȊǳƧǳ őǾƻǊƻǾŜ ǳ ƳǊŜȌǳ ȊƴŀƴƧŀΦ ±ŜȊŜ ƴŜƳŀƧǳ imena, ali mogu imati uloge 

ƪƻƧŜ ǇǊƛǇŀŘŀƧǳ őǾƻǊƻvima [76]. Imena uloga su pitanja kojim se povezuju dva susjedna 

őǾƻǊŀΦ ±ŜȊŀ ǎŜ ǇǊƛƪŀȊǳƧŜ ƭƛƴƛƧƻƳΣ ǎŀ strelicom ili bez nje. Strelice se upotrebljavaju kada 

ǎŜ ǎǇŀƧŀƧǳ őǾƻǊƻǾƛ ƴŀ ǊŀȊƭƛőƛǘƛƳ ǊŀȊƛƴŀƳŀ ŀǇǎǘǊŀƪŎƛƧŜ [17] ili za direktno povezivanje 

ǇǊƻŎŜǎƴƛƘ őǾƻǊƻǾŀΦ .ǊƻƧƴƻǎǘ ǾŜȊŜ ǳǾƛƧŜƪ ƧŜ όмΣмύΥόмΣмύ [76]. Iz dobivenog modela se, bez 

uvida u originalni tekst, mogu dobiti odgovori na postavljena pitanja. 

3.1. Primjena NOK-a na modelirŀƴƧŜ ǎƭƻȌŜƴƛƘ ǊŜőŜƴƛŎŀ 

Primjena ƎǊŀŦƛőƪƻƎ prikaza znanja dana je u [77, 78] na primjeru modeliranja 

basne Ezopove basne α½ƭŀǘƴŀ ƧŀƧŀ ǳ ƪƻƪƻǑƛά [79] na hrvatskom jeziku i "The Goose with 

the golden egg" [80] na engleskom jeziku. Za gǊŀŦƛőƪƛ ǇǊƛƪŀȊ őǾƻǊƻǾŀ ƛ ƪƻƴŎŜǇŀǘŀ ǳ NOK 

metodi ƪƻǊƛǑǘŜƴƛ ǎǳ ƪƻƴŎŜǇǘƛ ƪƻƧŜ ǇǊƛƪŀȊǳƧŜ Tablica 3.1. 

 

Tablica 3.1. Koncepti NOK metode 

Simbol Znaļenje 

 
ĻVOR ï dio znanja u 

stvarnosti ili mislima 

 
PROCESNI ĻVOR ï 
radnja, dogaĽaj, zbivanje 

 
VEZNIK ï sloģena 

reļenica od  viġe dijelova 

Uloga (pitanje)  

VEZA jednosmjerna i 

pitanje uz vezu  ï 
povezivanje ļvorova 
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.ŀǎƴŀ α½ƭŀǘƴŀ ƧŀƧŀ ǳ ƪƻƪƻǑƛά [79] na hrvatskom jeziku ƛƳŀ ǎƭƧŜŘŜŏŜ п ǊŜőŜƴƛŎŜΥ  

1. αbŜƪƛ ƎƻǎǇƻŘŀǊ ƛƳŀƻ ƧŜ ƳŜŚǳ ƳƴƻƎƛƳ ǎǾƻƧƛƳ ƪƻƪƻǑƛƳŀ ƛ ƧŜŘƴǳ ǘŀƪƻǾǳ ƪƻƧŀ ƧŜ ƴŜǎƭŀ 

zlatna jaja.  

2. hƴ ƧŜ ƳƛǎƭƛƻΣ Řŀ ƧƻƧ ǳ ǘǊōǳƘǳ ƳƻǊŀ ōƛǘƛ ƳƴƻƎƻ ȊƭŀǘŀΣ Ǉŀ ƧŜΣ ƴŜ ǊŀȊƳƛǑƭƧŀƧǳŏƛ ƳƴƻƎƻΣ 

zakolje. 

3. !ƭƛ ǎŜ ƭƧǳǘƻ ǇǊŜǾŀǊƛƻΣ ƴŜ ƴŀǑŀǾǑƛ ǳ ƴƧƻƧ ƴƛǑǘŀ ŘǊǳƎƻ ƴŜƎƻ ƭƛ ƛ ǳ ƻǎǘŀƭƛƳ ƪƻƪƻǑƛƳŀΦ  

4. ¢ŀŘ ǎŜ ǳȊŀƭǳŘ ǎŀƳ ƪƻǊƛƻ Ǒǘƻ ƧŜ ōƛƻ ƭǳŘΣ Řŀ ǎŜ ǇƻƭŀƪƻƳƛƻ Ȋŀ ƳƴƻƎƛƳ ōƭŀƎƻƳΣ Ǉŀ ǘŀƪƻ 

ƛȊƎǳōƛƻ ƛ ƻƴƻ Ǒǘƻ ƧŜ ƛƳŀƻΦά 

 

Ista basna, α¢ƘŜ DƻƻǎŜ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ƎƻƭŘŜƴ ŜƎƎά [80] na engleskom jeziku glasi: 

1. αhƴŜ Řŀȅ ŀ ŎƻǳƴǘǊȅƳŀƴ ƎƻƛƴƎ ǘƻ ǘƘŜ ƴŜǎǘ ƻŦ Ƙƛǎ DƻƻǎŜ ŦƻǳƴŘ ǘƘŜǊŜ ŀƴ ŜƎƎ ŀƭƭ ȅŜƭƭƻǿ 

and glittering.  

2. When he took it up it was as heavy as lead and he was going to throw it away, 

because he thought a trick had been played upon him.  

3. But he took it home on second thoughts, and soon found to his delight that it was 

an egg of pure gold.  

4. Every morning the same thing occurred, and he soon became rich by selling his eggs.  

5. As he grew rich he grew greedy; and thinking to get at once all the gold the Goose 

ŎƻǳƭŘ ƎƛǾŜΣ ƘŜ ƪƛƭƭŜŘ ƛǘ ŀƴŘ ƻǇŜƴŜŘ ƛǘ ƻƴƭȅ ǘƻ ŦƛƴŘ ƴƻǘƘƛƴƎΦά 

 

hŘǊŜŚƛǾŀƴƧŜƳ őǾƻǊƻǾŀΣ ǇǊƻŎŜǎƴƛƘ őǾƻǊƻǾŀ ƛ ǾŜȊƴƛƪŀΣ ƎŘƧŜ ǎŜ Ȋŀ ƴƧƛƳŀ ǳƪŀȊŀƭŀ 

ǇƻǘǊŜōŀΣ ƛ ǇƻǾŜȊƛǾŀƴƧŜƳ ǾŜȊŀƳŀ ƪƻƧƛƳŀ ƧŜ ǇƛǘŀƴƧƛƳŀ Řŀƴŀ ǳƭƻƎŀ ƛ ȊƴŀőŜƴƧŜ őǾƻǊƻǾŀ ǳ 

ǊŜőŜƴƛŎƛ ǎƭƻȌŜƴŀ ǎǳ ƻōŀ ƎǊŀŦƛőƪŀ ǇǊƛƪŀȊŀΣ ƴŀ ƘǊǾŀǘǎƪƻƳ όSlika 3.1) i na engleskom jeziku 

(Slika 3.2). 
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Slika 3.1. tǊƛƪŀȊ ōŀǎƴŜ ά½ƭŀǘƴŀ ƧŀƧŀ ǳ ƪƻƪƻǑƛέ ǇǊƛƳƧŜƴƻƳ bhY ƳŜǘƻŘŜ 
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Slika 3.2. Prikaz basne "The Goose with the golden egg" primjenom NOK metode 
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Na prvi pogled je vidljivo, usporedbom teksta basni, da postoji razlika u prijevodu 

ƪƻƧŀ ƧŜ ǳǾƧŜǘƻǾŀƴŀ ƻōƛőŀƧƛƳŀΣ ƴŀǊƻŘƴƻƳ ǇǊŜŘŀƧƻƳ ƛ ǇƻŘƴŜōƭƧŜƳ Ȋŀ ƪƻƧŜ ƧŜ ƴŀƳƛƧŜƴƧŜƴŀ 

ƛΣ ƴŀǊŀǾƴƻΣ ǎƭƻōƻŘƻƳ ǇǊŜǾƻŘƛǘŜƭƧŀΦ ±Ŝŏ ǳ ǎŀƳƻƳ ƴŀǎƭƻǾǳ ǳƻőƭƧƛǾŀ ƧŜ ǊŀȊƭƛƪŀ ǳ ƻŘŀōƛǊǳ 

ȌƛǾƻǘƛƴƧŜ ƪƻƧŀ ƧŜ ƴŜǎƭŀ Ȋƭŀǘƴŀ ƧŀƧŀΥ ǳ ƘǊǾŀǘǎƪƻƧ ǾŜǊȊƛƧƛ ǘƻ ƧŜ ƪƻƪƻǑΣ ŀ ǳ ŜƴƎƭŜǎƪƻƧ ƎǳǎƪŀΦ LȊ 

ƻǾƻƎŀ ƳƻȌŜƳƻ ȊŀƪƭƧǳőƛǘƛ Řŀ ǇǊŜǾƻŚŜƴƧŜ ƴƛƧŜ ƳŀǘŜƳŀǘƛőƪƛ ǎǘǊƻƎƻ ǇǊŜǎƭƛƪŀǾŀƴƧŜ ǇƻƧƳƻǾŀ 

ǳ ƧŜŘƴƻƳ ƧŜȊƛƪǳ ǳ ƛǎǘŜ ǇƻƧƳƻǾŜ ǳ ŘǊǳƎƻƳ ƧŜȊƛƪǳΦ ¢ŀƪƻŚŜǊΣ ŘǾŀ ƛǎǘŀ ǇǊŜǾƻŘƛǘŜƭƧŀ ƴŜŏŜ ƛǎǘƛ 

ǘŜƪǎǘ ǇǊŜǾŜǎǘƛ ƴŀ ƛǎǘƛ ƴŀőƛƴΦ tǊŜƳŀ ǘƻƳŜ ǳ ǇǊŜǾƻŚŜƴƧǳ ƴŜ ǇƻǎǘƻƧƛ ƧŜŘƴƻ ƧŜŘƛƴƻ ƴŀƧōƻƭƧŜ 

ǊƧŜǑŜƴƧŜΦ tǊŜǾƻŘƛǘŜƭƧƛ smatraju Řŀ ƧŜ ƴƧƛƘƻǾ ǇǊƛƧŜǾƻŘ ǎŀőǳǾŀƻ ǇƻǊǳƪǳ ƻŘƴƻǎƴƻ ȊƴŀƴƧŀ ƪƻƧŜ 

ƧŜ ŀǳǘƻǊ Ƙǘƛƻ ǇǊŜƴƛƧŜǘƛ őƛǘŀǘŜƭƧǳΦ ¦ƴŀǘƻő ǘƻƳŜ ōŀǎƴŀ ƛƳŀ ƛǎǘǳ Ǉƻŀƴǘǳ ƛ ƛǎǇǊƛőŀƴŀ ƧŜ ƴŀ ǎƭƛőŀƴ 

ƴŀőƛƴΦ ¢ƻ Ȋƴŀőƛ Řŀ ǎŜ ȊƴŀƴƧŜ ǎŀŘǊȌŀƴƻ ǳ ōŀǎƴƛ ƳƻȌŜ ǎŀőǳǾŀǘƛ ǳ ƻōŀ ƧŜȊƛƪŀ ƴŀ ǊŀȊƭƛőƛǘ ƴŀőƛƴΦ 

Ovo dovodi dƻ ȊŀƪƭƧǳőƪŀ Řŀ ƧŜ ƳƻƎǳŏŜ őǳǾŀǘƛ ȊƴŀƴƧŜ ǳ ƳƻŘŜƭƛƳŀ ǊŀȊƭƛőƛǘƛƳ ƻŘ ȊŀǇƛǎŀƴƻƎ 

teksta. 

tƻƎƭŜŘƻƳ ƴŀ ƎǊŀŦƛőƪƛ ǇǊƛƪŀȊ όSlika 3.1 i Slika 3.2ύ ǳƻőŀǾŀ ǎŜ ǊŀȊƭƛƪŀ ǳ ǇǊƛƪŀȊǳΦ Wŀǎƴŀ 

ƧŜ ƛ ǊŀȊƭƛƪŀ ǳ ǎƭƻȌŜƴƻǎǘƛ ƴƧŜƎƻǾŜ ƛȊǊŀŘŜΦ 9ƴƎƭŜǎƪƛ ǇǊƛƧŜǾƻŘ ōŀǎƴŜ ƧŜ ǎƭƻȌŜƴƛƧƛ ǳ ǇƻƎƭŜŘǳ 

ōǊƻƧŀ őǾƻǊƻǾŀ ƛ ǾŜȊŀ ƪƻƧƛƳŀ ƧŜ ǇǊƛƪŀȊŀƴΦ LƳŀ ƛ ǾŜŏƛ ōǊƻƧ ǊŜőŜƴƛŎŀΦ  

½ƴŀőŀƧƴƻ Ȋŀ bhY ƳŜǘƻŘǳ ƧŜ ŘƻōƛǾŀƴƧŜ ƻŘƎƻǾƻǊŀ ƴŀ ǇƛǘŀƴƧŀ ƛȊ ƛȊǊŀŚŜƴƻƎ ƳƻŘŜƭŀΦ 

!ƪƻ ȊŀƴŜƳŀǊƛƳƻ ǊŀȊƭƛƪǳ ǳ ǇǊƛƧŜǾƻŘǳ ƪƻƪƻǑκƎǳǎƪŀ ƛȊ ƳƻŘŜƭŀ ƳƻȌŜƳƻ Řƻōƛǘƛ ǎƭƛőƴŜ ƛƭƛ ƛǎǘŜ 

ƻŘƎƻǾƻǊŜ ƴŀ ƛǎǘŀ ǇƛǘŀƴƧŀ ƛŀƪƻ ƧŜ ǊŀǎǇƻǊŜŘ őǾƻǊƻǾŀ ǳ ǎǾŀƪƻƳ ƻŘ ƳƻŘŜƭŀ ǊŀȊƭƛőƛǘΥ na 

primjer αTko je nesao zlatna jaja?ά, αTko se polakomio?ά (Slika 3.3), αTko je zaklao 

ƪƻƪƻǑκƎǳǎƪǳΚά. 

 

 
 

Slika 3.3. hŘƎƻǾƻǊ ƴŀ ǇƛǘŀƴƧŜ ά¢ƪƻ ǎŜ ǇƻƭŀƪƻƳƛƻΚέκά²Ƙƻ ƎǊŜǿ ƎǊŜŜŘȅΚά 
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S druge strane postoje i pitanja primjenjiva samo na jedan modelΣ ƪŀƻ Ǒǘƻ ƧŜ na 

primjer α¢ƪƻ ƧŜ ōƛƻ ƭǳŘΚά ǳ ƘǊǾŀǘǎƪƻƧ ƛƴŀőƛŎƛ ƛƭƛ αWho grew rich?ά ǳ ŜƴƎƭŜǎƪƻƧ. NOK 

metoda ǇǊƛƳƧŜƴƧƛǾŀ ƧŜ ƴŀ ƳƻŘŜƭƛǊŀƴƧŜ ǊŜőŜƴƛŎŀ ȊŀǇƛǎŀƴƛƘ ǳ ǊŀȊƭƛőƛǘƛƳ ǇǊƛǊƻŘƴƛƳ ƭƧǳŘǎƪƛƳ 

jezicima. S ƻōȊƛǊƻƳ ƴŀ ǎƭƻōƻŘǳ ǳ ǇǊƛƧŜǾƻŘǳ ƴŜƪƛ ŘƛƧŜƭƻǾƛ ƳƻŘŜƭŀ ƻǎǘŀƧǳ ǎƭƛőƴƛΣ ŀƭƛ ǳ ƴŜƪƛƳŀ 

ǇƻǎǘƻƧƛ ǊŀȊƭƛƪŀ ǳ ƛǎǘƻƧ ǇǊƛőƛΣ ƴŀ ƛǎǘƛƳ ǊŜőŜƴƛŎŀƳŀΦ tǊƛƧŜǾƻŘƻƳ ƛ ǎǇŀƧŀƴƧŜƳ ǊŀȊƭƛőƛǘƛƘ ƳƻŘŜƭŀΣ 

ŀ ƴŜ ǎŀƳƻ ƳƻŘŜƭƛǊŀƴƧŜƳ ǇǊƛƧŜǾƻŘŀΣ ƳƻȌŜ se dobiti model na bilo kojem jeziku iz kojeg 

ōƛ ǎŜ ƳƻƎƭŀ ƛǑőƛǘŀǾŀǘƛ ƛǎǘŀ ȊƴŀőŜnja. aƻƎǳŏŜ ƧŜ ƻŘŀōǊŀǘƛ ǘŜƪǎǘƻǾŜ ƪƻƧƛ ǎǳ ǎƭƛőƴƛƧŜ ǇǊŜǾŜŘŜƴƛ 

i ǳ ǘƻƳ ǎƭǳőŀƧǳ Řƻōƛƭƻ ōƛ ǎŜ ǾŜŏŜ ǇǊŜƪƭŀǇŀƴƧŜ ƳƻŘŜƭŀΦ 5ƻŘŀǘƴƻΣ ƳƻƎǳŏŜ je mjeriti razliku 

ǳ ƳƻŘŜƭƛƳŀ ƛ ǇǊƛƧŜǾƻŘƛƳŀ Ǉƻ ōǊƻƧǳ ƪƻƴŎŜǇŀǘŀ ƛ ǊƛƧŜőƛ te ƛǎǘǊŀȌƛǾŀǘƛ ƪŀƪƻ NOK metodu 

ƪƻǊƛǎǘƛǘƛ Ȋŀ ǇǊŜǾƻŚŜƴƧŜ ǘŜƪǎǘƻǾŀ ǘŜ ǇƻōƻƭƧǑŀǾŀǘƛ ǇǊƻŎŜǎ ǇǊŜǾƻŚŜƴƧŜ ƧŜŘƴƻƎ ƧŜȊƛƪŀ ǳ 5bhY 

i obrnuto.  

U [78] za basnu ƴŀ ŜƴƎƭŜǎƪƻƳ ƧŜȊƛƪǳ α¢ƘŜ Goose with the golden eggά [80] za 

svaku ǊŜőŜƴƛŎǳ posebno ƛȊǊŀŚŜƴ ƧŜ ƎǊŀŦƛőƪƛ zapis u obliku dijagrama DNOK i u 

ŦƻǊƳŀƭƛȊƛǊŀƴƻƳ CbhY ƻōƭƛƪǳΦ hǾŀƪƻ ȊŀǇƛǎŀƴŜ ǊŜőŜƴƛŎŜ ǇǊƛǇǊŜƳŀ ǎǳ Ȋŀ ȊŀǇƛǎƛǾŀƴƧŜ ǳ 

relacijsku bazu podataka. ½ŀ ǎǾŀƪǳ ƻŘ ǊŜőŜƴƛŎŀ ŀƴŀƭƛȊƛǊŀƴŀ ƧŜ ǎǾŀƪŀ ǊƛƧŜő ǳ ƴƧƻƧ ƛ ƻŘǊŜŚŜƴƻ 

ƧŜ ƪƻƧƻƧ ǾǊǎǘƛ ǊƛƧŜőƛ ǇǊƛǇŀŘŀΦ LȊƳŜŚǳ ǎǾƛƘ ǊƛƧŜőƛ ƛȊŘǾƻƧŜƴƛ ǎǳ ƎƭŀƎƻƭƛ ƪƻƧƛƘ ǳ ǎǾŀƪƻƧ ǊŜőŜƴƛŎƛΣ 

ǎ ƻōȊƛǊƻƳ ƴŀ ƴƧƛƘƻǾǳ ǎƭƻȌŜƴƻǎǘΣ ƛƳŀ ǾƛǑŜΦ ¦ ƧŜŘƴƻǎǘŀǾƴƛƳ ǊŜőŜƴƛŎŀƳŀ ǎŀ ǎŀƳƻ ƧŜŘƴƛƳ 

glagolom glŀƎƻƭ ǎŜ ǎǘŀǾƭƧŀ ƴŀ ǇǊǾƻ ƳƧŜǎǘƻΦ ¦ ǎƭƻȌŜƴƛƳ ǊŜőŜƴƛŎŀƳŀ ǇƻǘǊŜōƴƻ je odrediti 

ǘƻőƴǳ ǎŜƳŀƴǘƛőƪǳ ǇǊƛǇŀŘƴƻǎǘ ƛ ƘƛƧŜǊŀǊƘƛƧǳ ƛȊƳŜŚǳ ƎƭŀƎƻƭŀΣ ƻŘƴƻǎƴƻ ǊŜŘƻǎƭƛƧŜŘ ƻŘǾƛƧŀƴƧŀ 

radnji i prvi glagol iz hijerarhije stavlja se na prvo mjesto. Ukoliko ƧŜ ǊŜőŜƴƛŎŀ ǎƭƻȌŜƴŀ ƻŘ 

dvije ǊŜőŜƴƛŎŜ ƪƻƧŜ ǎǳ ƳŜŚǳǎƻōƴƻ ǇƻǾŜȊŀƴŜ ǾŜȊƴƛƪƻƳ, veznik se postavlja na prvo 

mjesto u hijerarhijiΣ ƪŀƻ Ǒǘƻ ƧŜ ǎƭǳőŀƧ ǳ ŘǊǳƎƻƧΣ ǘǊŜŏƻƧΣ őŜǘǾǊǘƻƧ ƛ ǇŜǘƻƧ ǊŜőŜƴƛŎƛ promatrane 

basne. bŀƪƻƴ ǾŜȊƴƛƪŀ ǳ ǎǾŀƪƻƧ ǊŜőŜƴƛŎƛ ǎŜ ǇǊƻƴŀƭŀȊƛ ƎƭŀƎƻƭ koji se postavlja na ƴƛȌǳ razinu 

hijerarhije, a zatim ƴŀ ǎƭƧŜŘŜŏŜ ǊŀȊƛƴŜ ƘƛƧŜǊŀǊƘƛƧŜ ǇƻǎǘŀǾƭƧŀƧǳ ǎŜ sve ostalŜ ǊƛƧŜőƛ s kojima 

je glagol povezan. 

bŀ ǇǊƛƳƧŜǊΣ ǳ őŜǘǾǊǘƻƧ ǊŜőŜƴƛŎƛ ōŀǎƴŜ na engleskom jeziku αEvery morning the 

ǎŀƳŜ ǘƘƛƴƎ ƻŎŎǳǊǊŜŘΣ ŀƴŘ ƘŜ ǎƻƻƴ ōŜŎŀƳŜ ǊƛŎƘ ōȅ ǎŜƭƭƛƴƎ Ƙƛǎ ŜƎƎǎΦά nalaze se tri glagola, 

od kojih su ŘǾŀ ǇƻǾŜȊŀƴŀ ǾŜȊƴƛƪƻƳΦ !ƴŀƭƛȊƻƳ ǊŜőŜƴƛŎŜ ǇǊƻƴŀŚŜƴƛ ƎƭŀƎƻƭƛ ǳ ƻǾƻƧ ǊŜőŜƴƛŎƛ 

su: occured, became i sellingΦ 5ǾƛƧŜ ƧŜŘƴƻǎǘŀǾƴŜ ǊŜőŜƴƛŎŜ ǇƻǾŜȊŀƴŜ ǎǳ ǳ ƧŜŘƴǳ ǎƭƻȌŜƴǳ ƛ 

ƳŜŚǳǎƻōƴƻ ǇƻǾŜȊŀƴŜ ǾŜȊƴƛƪƻƳ andΦ ¦ ǘƻƳ ǎƭǳőŀƧǳ ǾŜȊƴƛƪ and promatra se kao procesni 

őǾƻǊ ƛ ǇƻǎǘŀǾƭƧŀ ƴŀ ǾǊƘ ƘƛƧŜǊŀǊƘƛƧŜ ƛǎǇƻŘ ƪƻƧŜƎ su upisani glagoli occured i became, a glagol 

selling stavljen je na novu razinu ispod became jer se nalazi nakon becameΦ bŀ ǎƭƧŜŘŜŏǳ 

razinu idu ǊƛƧŜőƛ ǇƻǾŜȊŀƴŜ ǎ ƎƭŀƎƻƭƛƳŀ όna primjer morning, thing) i dalje se gradi 

hijerarhija ƻǾƛǎƴƻ ƻ ƳŜŚǳǎƻōƴƻƧ ǇƻǾŜȊŀƴƻǎǘƛ ƳŜŚǳ ǊƛƧŜőƛƳŀ όSlika 3.4).  

 



 
 

24 

 

and occured
what?

became

morning
when?

thing

he
who?

every
what?

the

same

soon

rich

by
what?

selling

eggs his

 
 

Slika 3.4Φ 5bhY őŜǘǾǊǘŜ ǊŜőŜƴƛŎŜ basne na engleskom jeziku 

Yŀƪƻ ōƛ ǎŜ ǊŜőŜƴƛŎŜ ƛȊ ōŀǎƴŜ ǇǊƛǇǊŜƳƛƭŜ Ȋŀ ǳǇƛǎƛǾŀƴƧŜ ǳ ǊŜƭŀŎƛƧǎƪǳ ōŀȊǳ ǇƻŘŀǘŀƪŀ 

potrebno ih je zapisati u formaliziranom obliku FNOK. Formalizacija NOK metode 

prikazana je u [12], [81]Φ hǾŀ ƳŜǘƻŘŀ ŀƴŀƭƛȊƛǊŀ ǇǊƛǊƻŘƴƛ ƭƧǳŘǎƪƛ ƧŜȊƛƪΣ ǊŜőŜƴƛŎŜΣ ǊƛƧŜőƛ ƛ 

ƴƧƛƘƻǾƻ ȊƴŀőŜƴƧŜΣ ƪŀƻ ƛ ǇƻǾŜȊŀƴŜ ƴƛȊƻǾŜ ǊƛƧŜőƛ ƪƻƧŜ ǎǘǾŀǊŀƧǳ ǎƭƻȌŜƴƛƧŜ ŦǊŀȊŜ [82]. NOK 

ƳŜǘƻŘŀ ǇǊǾƻ ǇǊŜǘǾŀǊŀ ȊƴŀƴƧŜ ǳ ƳƻŘŜƭ ƛ ȊŀǘƛƳ ǇǊŜǘǊŀȌǳƧŜ ȊƴŀƴƧŜ ǳ ƳƻŘŜƭǳΦ bŀƪƻƴ ǘƻƎŀ 

je u stanju odgovoriti na pitanja povezana s tim znanjem [83]. 

Kod zapisivanja u FNOK zapise prati se hijerarhija vidljiva u DNOK-ǳ ǘŀƪƻ Ǒǘƻ ǎŜ 

Ȋŀ ǎǾŀƪǳ ƴƻǾǳ ǊŀȊƛƴǳ ƻǘǾŀǊŀƧǳ ȊŀƎǊŀŘŜΣ ŀ ǊƛƧŜőƛ ƛȊ ǊŜőŜƴƛŎŀ ǎ ǇǊƛǇŀŘŀƧǳŏƛƳ ǇƛǘŀƴƧƛƳŀ ƴŀ 

istoj razini odvajaju se zarezom. FNOK zapis пΦ ǊŜőŜƴƛŎŜ ōŀǎƴŜ ƎƭŀǎƛΥ 

 

ŀƴŘ όαǿƘŀǘΚά ƻŎŎǳǊǊŜŘ όαǿƘŜƴΚά ƳƻǊƴƛƴƎ όαǿƘŀǘΚά ŜǾŜǊȅύΣ αǿƘŀǘΚά ǘƘƛƴƎ 

όαŀǊǘΚά ǘƘŜΣ αǿƘŀǘΚά ǎŀƳŜύΣ αǿƘŀǘΚά ōŜŎŀƳŜ όαǿƘƻΚά ƘŜΣ αǿƘŜƴΚά ǎƻƻƴΣ 

αǿƘŀǘΚά ǊƛŎƘΣ αǿƘŀǘΚά ǎŜƭƭƛƴƎ όαǿƘŀǘΚά  ōȅΣ αǿƘŀǘΚέ ŜƎƎǎ όαǿƘƛŎƘΚά Ƙƛǎύύύύύ 

 

!ƴŀƭƛȊŀ ǊŜőŜƴƛŎŀ iz basne i njihovi zapisi u DNOK i FNOK obliku ǇƻǎƭǳȌƛƭƛ ǎǳ ƪŀƻ 

ǘŜƳŜƭƧ Ȋŀ ƛȊǊŀŘǳ ǇǊŀǾƛƭŀ ȊŀǇƛǎƛǾŀƴƧŀ ǎƭƻȌŜƴƛƘ ǊŜőŜƴƛŎŀ ǳ CbhY ȊŀǇƛǎŜ opisanim u poglavlju 

4 na temelju kojih je provedeno ŎƧŜƭƻƪǳǇƴƻ ƛǎǘǊŀȌƛǾŀƴƧŜ u ovom radu. 

U [1] je opisan meta model ōŀȊŜ ǇƻŘŀǘŀƪŀ ǎƭƻȌŜƴŜ bhY ƳŜǘƻŘŜ όƪƻƧŀ ǳ ǾŜȊƛ ƛƳŀ 

dvije uloge) a u [84]  je opisan model s jednom ulogom. Cilj je uzeti ǇǊŜŘƭƻȌŜƴƛ ƻƪǾƛǊ Ȋŀ 

pretvaranje teksta u relacijsku bazu podataka te njega doraditi ƪŀƪƻ ōƛ ǎŜ ǇƻōƻƭƧǑŀƭƛ 

ƻŘƎƻǾƻǊƛ ƴŀ ǇƛǘŀƴƧŀ ƛ ƪŀƪƻ ōƛ ǎŜ ƳƻƎƭŜ ƴƻǾŜ ǾǊǎǘŜ ǊŜőŜƴƛŎŀ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳƛǊŀǘƛ ǳ ōŀȊǳ ȊƴŀƴƧŀΦ 

5ƻ ǎŀŘŀ ǎǳ ŘŜŦƛƴƛǊŀƴŀ ǇǊŀǾƛƭŀ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀŎƛƧŜ ǊŜőŜƴƛŎŀ ǇǊƛǊƻŘƴƻƎ ƧŜȊƛƪŀ ǳ CbhY ȊŀǇƛǎ Ȋŀ 

glagole [85], imenice [86], pridjeve [87]Σ ǾŜŏƛƴǳ ȊŀƳƧŜƴƛŎŀΣ ōǊƻƧŜǾŜΣ ǇǊƛƭƻƎŜ ƛ ǇǊƛƧŜŘƭƻƎŜ 

[88]  te pitanja prirodnog jezika u QFNOK zapis za hrvatski i engleski jezik [1]. Opisani su 
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i  algoritmi za transformaciju FNOK zapisa u relacijsku bazu podataka, QFNOK zapisa u 

relacijsku bazu podataka te kreiranje odgovora [1]. Ovi rezultati temelj su za daljnja 

ƛǎǘǊŀȌƛǾŀƴƧŀ ǇǊƻǑƛǊŜƴƧŀ ǇƻǎǘƻƧŜŏƛƘ ǊŜƭŀŎƛƧǎƪƛƘ ōŀȊŀ ǇƻŘŀǘŀƪŀ ǘŜƪǎǘǳŀƭƴƛƳ ȊƴŀƴƧƛƳŀΦ 

wŜőŜƴƛŎŜ ȊŀǇƛǎŀƴŜ ǳ prirodnom ƧŜȊƛƪǳ ǇǊŜǘǾŀǊŀƧǳ ǎŜ ǳ ƳƻŘŜƭ ƛ ƛȊ ƪƻƧŜƎ ƧŜ ƳƻƎǳŏŜ 

ƛƴǘŜǊǇǊŜǘƛǊŀǘƛ ȊƴŀőŜƴƧŜ ƪƻƧŜ ƧŜ ǳ ƴƧŜƳǳ ǎŀőǳǾŀƴƻ. Model se sŀǎǘƻƧƛ  ƻŘ őǾƻǊƻǾŀ ƛ ǾŜȊŀ 

ƛȊƳŜŚǳ ƴƧƛƘ koje ȊŀƧŜŘƴƻ őƛƴŜ ƳǊŜȌǳ ȊƴŀƴƧŀΦ  2ǾƻǊ ƧŜ ƴŀƧƳŀƴƧƛ ŜƭŜƳŜƴǘ ȊƴŀƴƧŀ ƪƻƧƛ ǎŜ ƴŜ 

ƳƻȌŜ ŘƛƧŜƭƛǘƛΣ ŀ ǎǾŀƪƛ ƴƻǾƛ ǇƻƧŀƳ ƛƭƛ ƴƻǾƻ ȊƴŀőŜƴƧŜ ƧŜ ƴƻǾƛ őǾƻǊ ƛ ƻƴ ƧŜ ƴŜŘƧŜƭƧƛǾ [13]. 

¢Ŝƪǎǘǳŀƭƴƻ ȊƴŀƴƧŜ ǳ ǇǊƛǊƻŘƴƻƳ ƧŜȊƛƪǳ bhY ƳŜǘƻŘƻƳ ƻǊƎŀƴƛȊƛǊŀ ǎŜ ǳ ƳǊŜȌǳ ȊƴŀƴƧŀ 

όƪƴƻǿƭŜŘƎŜ ƴŜǘǿƻǊƪΣ Ybύ ƪƻƧŀ ǎŜ ǎŀǎǘƻƧƛ ƻŘ ǘǊƛ ǊŀȊƭƛőƛǘŜ ǊŀȊƛƴŀ ȊƴŀƴƧŀ [17]Φ ¢ƻ ǎǳ ƧŜȊƛőƴƻ 

znanje (LK, language ƪƴƻǿƭŜŘƎŜύ ƪƻƧŜ ƧŜ ƴŀ ƴŀƧǾƛǑƻƧ ǊŀȊƛƴƛΣ ȊŀǘƛƳ ƻǇŏŜ ȊƴŀƴƧŜ όDYΣ ƎŜƴŜǊŀƭ 

ƪƴƻǿƭŜŘƎŜύ ƴŀ ǎƭƧŜŘŜŏƻƧ ǊŀȊƛƴƛ  ƛ ǊŀŘƴƻ ȊƴŀƴƧŜ ό²Y, working ƪƴƻǿƭŜŘƎŜύ ƪƻƧŜ ƧŜ ǎƭƻȌŜƴƻ 

od gornjih razina i predstavlja konkretno znanje Ǒǘƻ ǇǊƛƪŀȊǳƧŜ Slika 3.5. NOK metoda 

ƻƳƻƎǳŏǳƧŜ ǇǊƛƪŀȊƛǾŀƴƧŜ ǊŜőŜƴƛŎŀ ƎǊŀŦƛőƪƛ ǳ ƻōƭƛƪǳ ŘƛƧŀƎǊŀƳŀ 5bhY (Diagram Nodes Of 

Knowledge) [77] i u formaliziranom obliku FNOK [12], [81].  

 

 

2ÊÅéÎÉË

Vozi Auto

Voziti Automobil

Osoba

/ÐçÅ ÚÎÁÎÊÅ 
(engl. General Knowledge) 

(GK)

Iva  

Radno znanje
(engl. Working Knowledge)

(WK)

Kontekstni 
éÖÏÒÏÖÉ

Studentica

 

*ÅÚÉéÎÏ ÚÎÁÎÊÅ 
(engl. Language knowledge) 

(LK)

Osoba

Vozilo

Vozi

 

3ÐÅÃÉÊÁÌÉÚÉÒÁÎÉ éÖÏÒÏÖÉ 
i specijalizirani 
ÐÒÏÃÅÓÎÉ éÖÏÒÏÖÉ  
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3.2. !ǳǘƻƳŀǘǎƪƻ ǇǊŜǾƻŚŜƴƧŜ ǳǇƻǊŀōƻƳ t{! ς FNOK aplikacije 

½ŀ ŀǳǘƻƳŀǘǎƪƻ ǇǊŜǘǾŀǊŀƴƧŜ ǊŜőŜƴƛŎŜ ŜƴƎƭŜǎƪƻƎ ƧŜȊƛƪŀ ǳ ŦƻǊƳŀƭƛȊƛǊŀƴƛ bhY ȊŀǇƛǎ 

όCbhYύΣ ǳ ǇǊƻƎǊŀƳǎƪƻƳ ƧŜȊƛƪǳ tȅǘƘƻƴ ƛȊǊŀŚŜƴŀ ƧŜ ŀǇƭƛƪŀŎƛƧŀ t{! ς FNOK opisana u [81, 

12, 89]. Slika 3.6 ǇǊƛƪŀȊǳƧŜ ƪƻǊƛǎƴƛőƪƻ ǎǳőŜƭƧŜ ŀǇƭƛƪŀŎƛƧŜ ƪƻƧŀ ƧŜ ǘŜǎǘƛǊŀƴŀ ƴŀ ƧŜŘƴƻǎǘŀǾƴƛƳ 

ǊŜőŜƴƛŎŀƳŀ ƻōƧŀǾƭƧŜƴƛƳ ǳ [90]Σ ŀ ǇǊƻǾƧŜǊŀǾŀƭŀ ǎŜ ƴƧƛƘƻǾŀ ǇǊƛƳƧŜƴƧƛǾƻǎǘ ƴŀ ǇƻǎǘƻƧŜŏŜƳ 

QA sustavu. 

 

 
Slika 3.6Φ YƻǊƛǎƴƛőƪƻ ǎǳőŜƭƧŜ ŀǇƭƛƪŀŎƛƧŜ t{! - FNOK 

Temeljni dio ove aplikacije predstavlja leksikon. Leksikon je tekstualna datoteka 

u koju su ǳǇƛǎŀƴŜ ǊƛƧŜőƛ ƛ ƴƧƛƘƻǾƛ ƻōƭƛŎƛ ǎ ǇǊƛǇŀŘŀƧǳŏƛƳ ŀǘǊƛōǳǘƛƳŀΣ ŀ ǘŜƳŜƭƧŜƴ ƧŜ ƴŀ 

ǊŜȊǳƭǘŀǘƛƳŀ ǇǊƻƧŜƪǘŀ αa¦[¢9XT-9ŀǎǘά Ȋŀ ŜƴƎƭŜǎƪƛ ƧŜȊƛƪ [91], [92], [93]. MULTEXT-East 

projekt (Multilingual Text Tools and Corpora for Eastern and Central European 

[ŀƴƎǳŀƎŜǎύ ƧŜ ȊŀǇƻőŜƻ мффрΦΣ ǘǊŀƧŀƻ ƧŜ ŘǾƛƧŜ ƎƻŘƛƴŜ ƛ ƴƧƛƳŜ ƧŜ ǊŀȊǾƛƧŜƴ ǎǘŀƴŘŀǊŘƛȊƛǊŀƴƛ 

ƧŜȊƛőƴƛ ƛȊǾƻǊ Ȋŀ ǑŜǎǘ ƧŜȊƛƪŀ ŎŜƴǘǊŀƭƴŜ ƛ ƛǎǘƻőƴŜ 9ǳǊƻǇŜ ƛ Ȋŀ ŜƴƎƭŜǎƪƛ ƧŜȊƛƪ [94]. Pored ostalih 

ǊŜȊǳƭǘŀǘŀ ƻǾƻƎŀ ǇǊƻƧŜƪǘŀΣ ŘǾŀ ǎǳ ƪƭƧǳőƴŀ Ȋŀ ŦƻǊƳŀƭƛȊŀŎƛƧǳ ȊƴŀƴƧŀ ƛǎƪŀȊŀƴƻƎŀ ǘŜƪǎǘƻƳ ς 

ƭŜƪǎƛƪƻƴ ƛ ƳƻǊŦƻǎƛƴǘŀƪǘƛőƪŀ ǎǇŜŎƛŦƛƪŀŎƛƧŀ ƭŜƪǎƛőƪƛƘ ŜƭŜƳŜƴŀǘŀ ƪƻƧƛ ǎǳ ǎǘŀƴŘŀǊŘƛȊƛǊŀƴƛ Ȋŀ ǎǾŜ 

ǳƪƭƧǳőŜƴŜ ƧŜȊƛƪŜ [12].  

MULTEXT-9ŀǎǘ ƭŜƪǎƛƪƻƴƛ ƛƳŀƧǳ ƧŜŘƴƻǎǘŀǾƴǳ ǎǘǊǳƪǘǳǊǳΣ ƎŘƧŜ ǎŜ ǎǾŀƪƛ ƭŜƪǎƛőƪƛ ǳƴƻǎ 

sastoji od tri polja: 

1. ƻōƭƛƪ ǊƛƧŜőƛΣ ƪŀƪƻ ǎŜ ǇƻƧŀǾƭƧǳƧŜ ǳ ǘŜƪǎǘǳΤ  

2. ƭŜƳŀΣ ƪƻƧŀ ƧŜ ƻǎƴƻǾƴƛ ƻōƭƛƪ ǊƛƧŜőƛ i  

3. a{5Σ ǘƧΦ ǘƧΦ ƳƻǊŦƻǎƛƴǘŀƪǘƛőƪƛ ƻǇƛǎΦ 

Prva oznaka u ƳƻǊŦƻǎƛƴǘŀƪǘƛőƪƻƳ ƻǇƛǎǳ ǇǊŜŘǎǘŀǾƭƧŀ ƪŀǘŜƎƻǊƛƧǳΣ ƻŘƴƻǎƴƻ ǾǊǎǘǳ 

ǊƛƧŜőƛΣ ŀ ƻǎǘŀƭƛ ŀǘǊƛōǳǘƛ ŘŜŦƛƴƛǊŀƴƛ ǎǳ Ȋŀ ǎǾŀƪǳ ǇƻƧŜŘƛƴǳ ǾǊǎǘǳ ǇǊŜƳŀ ƴƧŜƴƛƳ ȊƴŀőŀƧƪŀƳŀΦ 

Kategorije definirane MULTEXT-9ŀǎǘ ƭŜƪǎƛƪƻƴǳ ǎǳ ǎƭƧŜŘŜŏŜ [91]: 
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Á imenica - N Noun,           

Á glagol - V Verb,          

Á pridjev - A Adjective,      

Á zamjenica - P Pronoun,        

Á odrednica - D Determiner,     

Á prilog - R Adverb,         

Á prijedlog - S Adposition,     

Á veznik - C Conjunction,    

Á broj - M Numeral,   

Á 2ŜǎǘƛŎŀ - Q Particqle, 

Á Usklik - I Interjection, 

Á Kratica - Y Abbreviation, 

Á Ostalo - X Residual.  

½ŀ ǘƻőƴƛƧŜ ƛ ƭŀƪǑŜ ŘŜŦƛƴƛǊŀƴƧŜ ŀǘǊƛōǳǘŀ ǳ ŀǇƭƛƪŀŎƛƧƛ ǎǳ ƪǊŜƛǊŀƴŜ ǎǳ ǇƻǾŜȊƴƛŎŜ ƴŀ ŘǾŀ 

ƻƴƭƛƴŜ ǊƧŜőƴƛƪŀ /ŀƳōǊƛŘƎŜ [95] i Oxford [96] ƎŘƧŜ ǎǳ Ȋŀ ǎǾŀƪǳ ǊƛƧŜő ŘŜǘŀƭƧƴƻ ƻǇƛǎŀƴŀ ǎǾŀ 

ǎǾƻƧǎǘǾŀ ƛ ǳƭƻƎŜ ǳ ǊŜőŜƴƛŎƛΦ 

Prva faza u formalizaciji tekstom iskazanoga znanja je faza parsiranja - provjera 

ǎƛƴǘŀƪǘƛőƪŜ ƛǎǇǊŀǾƴƻǎǘƛ ǊŜőŜƴƛŎŜ ƛ ǳǘǾǊŚƛǾŀƴƧŜ ƴƧŜȊƛƴƛƘ ǎŀǎǘŀǾƴƛƘ ŘƛƧŜƭƻǾŀΦ ¦ ǎǾǊƘǳ 

ǎƛƴǘŀƪǘƛőƪŜ ŀƴŀƭƛȊŜ ǊŜőŜƴƛŎŜ ǇƻǘǊŜōƴƻ ƧŜ ǳǎǇƻǎǘŀǾƛǘƛ ƎŜƴŜǊŀǘƛǾƴǳ ƎǊŀƳŀǘƛƪǳ - leksikon i 

prŀǾƛƭŀ ǇǊŜǘǾŀǊŀƴƧŀΦ ¦ǎǇƻǎǘŀǾƭƧŜƴŀ ƎǊŀƳŀǘƛƪŀ ƪƻǊƛǎǘƛ ƳƻǊŦƻǎƛƴǘŀƪǎƛőƪƛ ƭŜƪǎƛƪƻƴ 

engleskoga jezika MULTEXT-9ŀǎǘΣ Řƻƪ ŏŜ ǎŜ ǇǊŀǾƛƭŀ ƛȊƎǊŀŘƛǘƛ ǇǊŜƳŀ ƎǊŀƳŀǘƛŎƛ ŦǊŀȊƴŜ 

strukture (Phrase structure grammar - PSG) za engleski jezik, a sukladno s [97], [98] i 

[99]Σ ŀƭƛ ǎŀ ǎƛƳōƻƭƛƳŀ ǇǊƛƭŀƎƻŚŜƴƛƳŀ ƴƻǘŀŎƛƧƛ a¦[¢9·¢-9ŀǎǘ ƳƻǊŦƻǎƛƴǘŀƪǎƛőƪƻƳ ƻǇƛǎǳ 

όa{5ύΦ aƻǊŦƻǎƛƴǘŀƪǎƛőƪƛ ƭŜƪǎƛƪƻƴ ŜƴƎƭŜǎƪƻƎŀ ƧŜȊƛƪŀ a¦[¢9·¢-9ŀǎǘ ǇǊƻǑƛǊŜƴ ƧŜ 

ǎŜƳŀƴǘƛőƪƛƳ ŘƛƧŜƭƻƳ ƪƻƧƛƳ ǎŜ Ȋŀ ǎǾŀƪƛ ƻōƭƛƪ ǊƛƧŜőƛ ƛŘŜƴǘƛŦƛŎƛǊŀƧǳ ƛ ǿƘ-pitanja (pitanja koja 

ǇƻőƛƴƧǳ ǳǇƛǘƴƛƳ ǊƛƧŜőƛƳŀΥ who, what, when, where, why, how, how oftenΣ ƛ ǎƭƛőƴƻύ na koja 

ǊƛƧŜő ƳƻȌŜ ǇǊƛƳƛǘƛ ƻŘƎƻǾƻǊΣ ƻŘƴƻǎƴƻ ƴŀ ƪƻƧŀ ǊƛƧŜő ƳƻȌŜ Řŀǘƛ ƻŘƎƻǾƻǊΦ bŀ ǘŀƧ ƴŀőƛƴ 

ƛȊƎǊŀŚǳƧŜ ǎŜ ƭŜƪǎƛƪƻƴ ƪƻƧŜƎ ŀǳǘƻǊƛ [12] ƴŀȊƛǾŀƧǳ ƳƻǊŦƻƭƻǑƪƻ ǎƛƴǘŀƪǘƛőƪƻ-ǎŜƳŀƴǘƛőƪƛ 

leksikon. 

3.2.1. !ǘǊƛōǳǘƛ ǊƛƧŜőƛ 

½ŀ ǎǾŀƪǳ ǇƻƧŜŘƛƴǳ ǾǊǎǘǳ ǊƛƧŜőƛ ŘŜŦƛƴƛǊŀƴŜ ǎǳ ǊŀȊƭƛőƛǘŜ ǎƪǳǇƛƴŜ ŀǘǊƛōǳǘŀ ƪƻƧŜ ƻǇƛǎǳƧǳ 

njihova svojstva. LȊŀ ǇǊǾƻƎ ǎƭƻǾŀ ƪƻƧƛ ƻȊƴŀőŀǾŀ ǾǊǎǘǳ ǊƛƧŜőƛ ǎƭƛƧŜŘŜ ƻǎǘŀƭƛ ŀǘǊƛōǳǘƛ ǊƛƧŜőƛΦ bŀ 

ǇǊƛƳƧŜǊΣ ƛƳŜƴƛŎŜ ƛƳŀƧǳ р ǊŀȊƭƛőƛǘƛƘ ǎƪǳǇƛƴŀ ŀǘǊƛōǳǘŀΥ ǾǊǎǘǳΣ ǊƻŘΣ ōǊƻƧΣ ȌƛǾƻǎǘ ƛ ǇǊŜŦƛƪǎΣ ƪŀƻ ƛ 

glagoli: vrsta, oblik, vrijeme, lice i broj.  

Tablica 3.2 prikazuje atribute imenica, a Tablica 3.3 atribute glagola. U tablicama 

su prikazani atributi za glagole i imenice (prema [93]ύ  ǎŀ ǎƭƧŜŘŜŏƛƳ ǎǘǳǇŎƛƳŀΥ 
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Á Pozicija  - ǇƻƭƻȌŀƧ ŀǘǊƛōǳǘŀ ǳ ƴƛȊǳ ƳƻǊŦƻǎƛƴǘŀƪtƛőƪƻƎ ƻǇƛǎŀΤ 

Á Atribut - naziv atributa;  

Á Vrijednost ς naziv vrijednosti; 

Á Kod - kod vrijednosti. 

Tablica 3.2. Atributi imenica 

Pozicija Atribut Vrijednost Kod 

1 vrsta ȊŀƧŜŘƴƛőƪŀ c 

vlastita  p 

zbirna x 

2 rod  ƳǳǑƪƛ m 

ȌŜƴǎƪƛ f 

ƴŜƻŘǊŜŚŜƴƛ n 

3 broj jednina s 

ƳƴƻȌƛƴŀ m 

nebrojiva 0 

4 ȌƛǾƻǎǘ ƴŜȌƛǾŀ 0 

ȌƛǾŀ l 

gradivna m 

apstraktna a 

5 prefiks suglasnik c 

samoglasnik v 
 

Tablica 3.3. Atributi glagola 

Pozicija Atribut Vrijednost Kod 

1 vrsta glavni m 

ǇƻƳƻŏƴƛ  a 

modalni o 

osnovni b 

2 oblik indikativni i 

kondicional c 

infinitiv n 

particip p 

3 vrijeme ǎŀŘŀǑƴƧƻǎǘ p 

ǇǊƻǑƭƻǎǘ s 

imperfekt i 

futur I. f 

4 lice prvo 1 

drugo 2 

ǘǊŜŏŜ 3 

5 broj jednina s 

ƳƴƻȌƛƴŀ p 
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3.2.2. Primjena PSA ς FNOK aplikacije 

Prvi korak u uporabi PSA FNOK aplikacije ƧŜ ǳƴƻǎ ǊŜőŜƴƛŎŜ ǳ ŀǇƭƛƪŀŎƛƧǳ Ǒǘƻ ƧŜ 

ƳƻƎǳŏŜ ǳőƛƴƛǘƛ ƴŀ ŘǾŀ ƴŀőƛƴŀΥ ǳőƛǘŀǾŀƴƧŜƳ ƛȊ ǘŜƪǎǘǳŀƭƴŜ ŘŀǘƻǘŜƪŜ ƴƛȊŀ ǊŜőŜƴƛŎŀ ƛ ƻŘŀōƛǊŀ 

ȌŜƭƧŜƴŜ ǊŜőŜƴƛŎŜ όSlika 3.7ύ ƛƭƛ ŘƛǊŜƪǘƴƛƳ ǳǇƛǎƛǾŀƴƧŜƳ ǊŜőŜƴƛŎŜΦ  

 

 
Slika 3.7Φ wŜőŜƴƛŎŜ ǳőƛǘŀƴŜ ƛȊ ŘŀǘƻǘŜƪŜ 

 

{ƭƧŜŘŜŏƛ ƪƻǊŀƪ ƧŜ ƭŜƪǎƛőƪŀ ŀƴŀƭƛȊŀ ǊŜőŜƴƛŎŜ ƪƻƧŀ ǎŜ ǇƻƪǊŜŏŜ ƴŀǊŜŘōƻƳ [9·ψ!bΦ ½ŀ 

ƭŜƪǎƛőƪǳ ŀƴŀƭƛȊǳ ƪƻǊƛǎǘƛ ǎŜ ǳƴŀǇǊƛƧŜŘ ƛȊǊŀŚŜƴ Lexicon (Slika 3.8), tekstualna datoteka koja 

ǎŀŘǊȌƛ ǊƛƧŜőƛ ŜƴƎƭŜǎƪƻƎ ƧŜȊƛƪŀ ƛ ƴƧƛƘƻǾŜ ƻōƭƛƪŜ ƻǇƛǎŀƴŜ ǳƴŀǇǊƛƧŜŘ ŘŜŦƛƴƛǊŀƴƛƳ ŀǘǊƛōǳǘƛƳŀΦ 

¦ ǎƭǳőŀƧǳ ƪŀŘ ǇƻƧŜŘƛƴƛ ƻōƭƛƪ ǊƛƧŜőƛ ƴŜ ǇƻǎǘƻƧƛ ǳ ƭŜƪǎƛƪƻƴǳ ŘƻŘŀƧŜ ǎŜ ǳ ƴƧŜƎŀ ǳǇƻǊŀōƻƳ 

naredbe UpdateΦ bŀ ƛǎǘƛ ƴŀőƛƴ ǎŜ ŘƻŘŀƧŜ ƛ ǊƛƧŜő ƪƻƧŀ ƴƛƧŜ ǇǊƻƴŀŚŜƴŀ ǳ LexiconuΣ Ǒǘƻ ƧŜ 

ƴŀƧőŜǑŏŜ ǎƭǳőŀƧ ǎ ƻǎƻōƴƛƳ ƛƳŜƴƛƳŀΦ 

 

 
Slika 3.8. Lexicon 
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U prvom stupcu Lexicona ƴŀƭŀȊƛ ǎŜ ƻōƭƛƪ ǊƛƧŜőƛΣ ǳ ŘǊǳƎƻƳ ƻǎƴƻǾƴƛ ƻōƭƛƪ ǊƛƧŜőƛΣ ŀ ǳ 

ǘǊŜŏŜƳ ǎǳ ǎƪǳǇƛƴŜ ŀǘǊƛōǳǘŀ ƪƻƧƛƳŀ ǎŜ ŘŜŦƛƴƛǊŀƧǳ ƳƻƎǳŏƛ ƴŀőƛƴƛ ƴƧŜƴƻƎ ƪƻǊƛǑǘŜƴƧŀΦ Na 

primjer ǊƛƧŜő αkissά όSlika 3.9) ima u Lexiconu definirano 5 skupina svojstava atributa 

ƻǾƛǎƴƻ ƻ ƴƧŜƴƻƳ ȊƴŀőŜƴƧǳΦ αYƛǎǎά ǳ ǊŜőŜƴƛŎƛ ƳƻȌŜΣ ƻǾƛǎƴƻ ƻ ƪƻƴǘŜƪǎǘǳΣ ǇƻƧŀǾƭƧƛǾŀǘƛ ǎŜ ƛ 

kao imenica i kao glagol. Na prvo mjesto u Lexicon se upisuje ona skupina atributa koja 

ǎŜ ƴŀƧőŜǑŏŜ ǇƻƧŀǾƭƧǳƧŜ ǳ ǊŜőŜƴƛŎŀƳŀΦ wŜŘƻǎƭƛƧŜŘ ǎƪǳǇƛƴŀ ŀǘǊƛōǳǘŀ ƳƻȌŜ ǎŜ ǇǊƻƳƛƧŜƴƛǘƛ ǳ 

Lexiconu ǳ ǎǾŀƪƻƳ ǘǊŜƴǳǘƪǳ ƛƭƛ ǇǊƛƭƛƪƻƳ ƭŜƪǎƛőƪŜ ŀƴŀƭƛȊŜ ƻŘŀōǊŀǘƛ ƻŘƎƻǾŀǊŀƧǳŏǳ ǎƪǳǇƛƴǳΦ 

 

 

 

 

Slika 3.9Φ !ǘǊƛōǳǘƛ ǊƛƧŜőƛ ϦƪƛǎǎϦ 

 

Prva skupina atributa ƻǇƛǎǳƧŜ ǊƛƧŜő αkissά ƪŀƻ ƛƳŜƴƛŎǳ őƛƧƛ ǎǳ ŀǘǊƛōǳǘƛ αȊŀƧŜŘƴƛőƪŀΣ 

ƴŜƻŘǊŜŚŜƴƻƎ ǎǇƻƭŀΣ ǳ ƧŜŘƴƛƴƛάΦ ½ŀ ǇǊŜƻǎǘŀƭŀ ŘǾŀ ŀǘǊƛōǳǘŀΣ ƪƻƧƛ Ȋŀ ƻǾǳ ǊƛƧŜő ƴƛǎǳ ŘŜŦƛƴƛǊŀƴi, 

ǳǇƛǎŀƴŜ ǎǳ ŎǊǘƛŎŜΦ bŀ ƻǾŀƧ ƴŀőƛƴ ǎŜ ƻōƛƭƧŜȌŀǾŀƧǳ ŀǘǊƛōǳǘƛ koji nisu definirani. Preostale 

ǎƪǳǇƛƴŜ ŀǘǊƛōǳǘŀ ƻǾǳ ǊƛƧŜő ƻǇƛǎǳƧǳ ƪŀƻ αƎƭŀǾƴƛά glagol koji se pojavljuje u obliku 

αƛƴŘƛƪŀǘƛǾά u αǎŀŘŀǑƴƧƻǎǘƛάΣ ŀƭƛ ǳ ǊŀȊƭƛőƛǘƛƳ  licima i brojnosti. Kako je ovdje u atribute 

ǳƪƭƧǳőŜƴƻ ǎŀƳƻ ƎƭŀƎƻƭǎƪƻ ǾǊƛƧŜƳŜ αǎŀŘŀǑƴƧƻǎǘά, preostaje doraditi Lexicon i s ostalim 

glagolskim vremenima. 

Opisani atributi u aplikaciji PSA ς CbhY ǇǊƛŘǊǳȌǳƧǳ ǎŜ ǎǾŀƪƻƧ ǊƛƧŜőƛ ǇǊƛƭƛƪƻƳ 

ƭŜƪǎƛőƪŜ ŀƴŀƭƛȊŜ όƴŀǊŜŘōŀ [9·ψ!bύΣ ŀ ȊƴŀőŀƧƴƛ ǎǳ ǇǊƛƭƛƪƻƳ ǇǊŜǘǾŀǊŀƴƧŀ ǳ CbhY ȊŀǇƛǎ ƧŜǊ 

ƻŘǊŜŚǳƧǳ ƘƛƧŜǊŀǊƘƛƧǳ ƛ ǇƛǘŀƴƧŀ ǎŀŘǊȌŀƴŀ ǳ CbhY ȊŀǇƛǎǳ ǳ ǎƪƭŀŘǳ ǎ ǇǊŀǾƛƭƛƳŀ ǇǊŜǘǾŀǊŀƴƧŀΦ 

Slika 3.10 prikazuje dio koda iz aplikacije kojim se prema atributima definiraju pitanja za 

FNOK zapis. 
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Slika 3.10Φ YƻŘ ƪƻƧƛƳ ǎŜ ƻŘǊŜŚǳƧǳ ǇƛǘŀƴƧŀ ǇǊŜƳŀ ŀǘǊƛōǳǘƛƳŀ ǳȊ ǊƛƧŜőƛ 

 

bŀ ǇǊƛƳƧŜǊǳ ǊŜőŜƴƛŎŜ αIƻƴŜǎǘȅ ƛǎ ǘƘŜ ōŜǎǘ ǇƻƭƛŎȅΦά ǇƻƪŀȊŀǘ ŏŜ ǎŜ ŦǳƴƪŎƛƻƴƛǊŀƴƧŜ 

aplikacije PSA ς CbhYΦ tǊǾƛ ƪƻǊŀƪ ƴŀƪƻƴ ǳǇƛǎƛǾŀƴƧŀ ǊŜőŜƴƛŎŜ ǳ ŀǇƭƛƪŀŎƛƧǳΣ ŘƛǊŜƪǘƴƛƳ 

ǳƴƻǎƻƳ ƛƭƛ ǳőƛǘŀǾŀƴƧŜƳ ƛȊ ŘŀǘƻǘŜƪŜ ƧŜ ǇƻƪǊŜƴǳǘƛ ƭŜƪǎƛőƪǳ ŀƴŀƭƛȊǳ ƴŀǊŜŘōƻƳ [9·ψ!b 

ƪƻƧƻƳ ǎŜ ǎǾŀƪƻƧ ǊƛƧŜőƛ ǇǊƛŘǊǳȌŜ ŀǘǊƛōǳǘƛ ƛȊ ǇǊǾŜ ǎƪǳǇƛƴŜ ŀǘǊƛōǳǘŀ ǇǊƛŘǊǳȌŜƴƛƘ ǘƻƧ ǊƛƧŜőƛ ǳ 

[ŜȄƛŎƻƴǳΦ ¦ ǾŜŏƛƴƛ ǎƭǳőŀƧŜǾŀ ǇǊƛŘǊǳȌŜƴƛ ŀǘǊƛōǳǘƛ ƻŘƎƻǾŀǊŀƧǳ ǾǊǎǘƛ ƛ ǳƭƻȊƛ ǊƛƧŜőƛ ǳ ǊŜőŜƴƛŎƛΣ 

ŀƭƛ ǳ ƻǾƻƳ ǘǊŜƴǳǘƪǳ ƧŜ ǇƻǘǊŜōƴƻ ǇǊƻǾƧŜǊƛǘƛ ƧŜ ƭƛ ǘƻ ǎǘǾŀǊƴƻ ǘŀƪƻΦ [Ŝƪǎƛőƪǳ ŀƴŀƭƛȊǳ testne 

ǊŜőŜƴƛŎŜ ǇǊƛƪŀȊǳƧŜ Slika 3.11 ƴŀ ƪƻƧƻƧ ǎŜ ƳƻȌŜ ǳƻőƛǘƛ Řŀ ƧŜ ŀƴŀƭƛȊƻƳ ŘƻōƛǾŜƴƻ Řŀ ƧŜ ǊƛƧŜő 

αbestά ƛƳŜƴƛŎŀΣ Ǒǘƻ ǳ ƻǾƻƧ ǊŜőŜƴƛŎƛ ƴƛƧŜ ǎƭǳőŀƧ ƛ ƻǾŀ ǊƛƧŜő ǎŜ ƧŀǾƭƧŀ ƪŀƻ ǇǊƛŘƧŜǾΦ 

 

 
Slika 3.11Φ tǊƻƳƧŜƴŀ ŀǘǊƛōǳǘŀ ǊƛƧŜőƛ ϦōŜǎǘϦ 
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YƭƛƪƻƳ ƴŀ ƎǳƳō ǎ ŀǘǊƛōǳǘƛƳŀ ǊƛƧŜőƛ αbestά ƻǘǾŀǊŀƧǳ ǎŜ ǎǾƛ ŀǘǊƛōǳǘƛ ǳǇƛǎŀƴƛ ǳ Lexicon 

ƳŜŚǳ ƪƻƧƛƳŀ ǎŜ ƻŘŀōŜǊŜ ƻŘƎƻǾŀǊŀƧǳŏƛΦ ¦ ƻǾƻƳ ǎƭǳőŀƧǳ ƻŘŀōƛǊŜ ǎŜ ǎƪǳǇƛƴŀ ŀǘǊƛōǳǘŀ ƪƻƧŀ 

ƻǾǳ ǊƛƧŜő ƻǇƛǎǳƧŜ ƪŀƻ ǇǊƛŘƧŜǾ όSlika 3.12). 

 

 
Slika 3.12Φ [Ŝƪǎƛőƪŀ ŀƴŀƭƛȊŀ ǊŜőŜƴƛŎŜ ϦIƻƴŜǎǘȅ ƛǎ ǘƘŜ ōŜǎǘ ǇƻƭƛŎȅΦϦ 

 

{ ƻōȊƛǊƻƳ Řŀ ǎŜ ǊƛƧŜő αbestά ƴŀƧőŜǑŏŜ ǳ ǊŜőŜƴƛŎŀƳŀ ǇƻƧŀǾƭƧǳƧŜ ƪŀƻ ǇǊƛŘƧŜǾ ό!Ŧǎ-), 

ŀ ǊƧŜŚŜ ƪŀƻ ƛƳŜƴƛŎŀ όbŎƴǎ--) i prilog (Rms-ύΣ ǳ [ŜȄƛŎƻƴǳ ƧŜ ǇƻȌŜƭƧƴƻ ƛȊƳƛƧŜƴƛǘƛ ǊŜŘƻǎƭƛƧŜŘ 

ŀǘǊƛōǳǘŀ ƪŀƪƻ ōƛ ŀǳǘƻƳŀǘǎƪŀ ƭŜƪǎƛőƪŀ ŀƴŀƭƛȊŀ ǊŜőŜƴƛŎŜ ōƛƭŀ Ǒǘƻ ǘƻőƴƛƧŀ ƛ ǎŀ Ǒǘƻ ƳŀƴƧŜ 

intervencija. Atribute pridjeva (Afs-) potrebno je postaviti na prvo mjesto za primjenu 

ƴŀ ōǳŘǳŏƛƳ ƭŜƪǎƛőƪƛƳ ŀƴŀƭƛȊŀƳŀ ǊŜőŜƴƛŎŀ ǳ ƪƻƧƛƳŀ ǎŜ αbestά ǇƻƧŀǾƭƧǳƧŜΦ LȊƳƛƧŜƴƧŜƴƛ 

ǊŜŘƻǎƭƛƧŜŘ ŀǘǊƛōǳǘŀ Ȋŀ ǊƛƧŜő αbestά ǇǊƛƪŀȊǳƧŜ Slika 3.13. 

 

 
Slika 3.13Φ !ǘǊƛōǳǘƛ ǊƛƧŜőƛ αōŜǎǘά 

 

{ƭƧŜŘŜŏƛ ƪƻǊŀƪ ƧŜ ǇƻƪǊŜƴǳǘƛ ǇǊŜǘǾŀǊŀƴƧŜ ǳ CbhY ȊŀǇƛǎ ƪƭƛƪƻƳ ƴŀ ƛǎǘƻƛƳŜƴƛ ƎǳƳōΦ 

bŀ ƻǾŀƧ ƴŀőƛƴ Ȋŀ ǎǾƛƘ млл ǊŜőŜƴƛŎŀ ƛȊ [90] generirani su automatski FNOK zapisi i 

ǳǎǇƻǊŜŚŜƴƛ ǎ CbhY ȊŀǇƛǎƛƳŀ ƛȊǊŀŚŜƴƛƳ ǊǳőƴƻΦ ½ŀ ƻƴŜ ǊŜőŜƴƛŎŜ ƪƻƧŜ ƛƳŀƧǳ ƛŘŜƴǘƛőƴŜ 
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CbhY ȊŀǇƛǎŜ ƻƴƛƳŀ ƛȊǊŀŚŜƴƛƳ Ǌǳőƴƻ ǎƳŀǘǊŀǘ ŏŜ ǎŜ Řŀ ȊŀŘƻǾƻƭƧŀǾŀƧǳ ƻǾƻ ǘŜǎǘƛǊŀƴƧŜΦ hƴŜ 

ǊŜőŜƴƛŎŜ ƪƻƧƛƳŀ ǎŜ CbhY ǊŀȊƭƛƪǳƧŜ ǳǇƛǎŀǘ ŏŜ ǎŜ ǳ ǊŜƭŀŎƛƧǎƪǳ ōŀȊǳ ǇƻŘŀǘŀƪŀ ƛ ǇƻƪǊŜƴǳǘƛ 

ǳǇƛǘƛ ƛ ǳƪƻƭƛƪƻ ǎŜ Ȋŀ ǊŜőŜƴƛŎǳ ŘƻōƛƧŜ ƳƛƴƛƳŀƭƴƻ ƧŜŘŀƴ ǘƻőŀƴ ƻŘƎƻǾƻǊ ƴŀ ǇƻǎǘŀǾƭƧŜƴƻ 

piǘŀƴƧŜ ǎƳŀǘǊŀǘ ŏŜ ǎŜ Řŀ ƧŜ ǳǎǇƧŜǑƴƻ ŀǳǘƻƳŀǘǎƪƛ ǇǊŜǾŜŘŜƴŀΦ 

¦ǎǇƻǊŜŘōƻƳ ƧŜ ǳǘǾǊŚŜƴƻ Řŀ от ǊŜőŜƴƛŎŀ ƛƳŀ ǳ ǇƻǘǇǳƴƻǎǘƛ ƛŘŜƴǘƛőƴŜ CbhY ȊŀǇƛǎŜ 

ƛȊǊŀŚŜƴŜ Ǌǳőƴƻ ƛ ǳȊ ǇƻƳƻŏ ŀǇƭƛƪŀŎƛƧŜ ǘŜ Ȋŀ ƻǾŜ ǊŜőŜƴƛŎŜ ƳƻȌŜ ǎŜ ǘǾǊŘƛǘƛ Řŀ ȊŀŘƻǾƻƭƧŀǾŀƧǳ 

ǇƻǎǘŀǾƭƧŜƴŜ ǳǾƧŜǘŜΦ оо ǊŜőŜƴƛŎŜΣ ƛŀƪƻ ƛƳ CbhY ȊŀǇƛǎƛ ƴƛǎǳ ōƛƭƛ ǳ ǇƻǘǇǳƴƻǎǘƛ ƛŘŜƴǘƛőƴƛΣ 

upiǎƛǾŀƴƧŜƳ ǳ ǊŜƭŀŎƛƧǎƪǳ ōŀȊǳ ƛ ǇƻǎǘŀǾƭƧŀƴƧŜƳ ǳǇƛǘŀ Řŀƭƻ ƧŜ ƳƛƴƛƳŀƭƴƻ ƧŜŘŀƴ ǘƻőŀƴ 

ƻŘƎƻǾƻǊ ƴŀ ǇƻǎǘŀǾƭƧŜƴŀ ǇƛǘŀƴƧŀ ǘŜ ǎŜ ƛ Ȋŀ ƴƧƛƘ ƳƻȌŜ ǎƳŀǘǊŀǘƛ Řŀ ǎǳ ǳǎǇƧŜǑƴƻ ŀǳǘƻƳŀǘǎƪƛ 

pretvoreni. Detaljnijom analizom i usporedbom ovih FNOK-ƻǾŀ ǳƻőŜƴƻ ƧŜ Řŀ ƧŜ ƪƻŘ ƴƧƛƘ 

razliƪŀ ǳ ǊŜŘƻǎƭƛƧŜŘǳ ǊƛƧŜőƛ ǳ ȊŀǇƛǎǳ Ǒǘƻ ǇƻƪŀȊǳƧŜ ŦƭŜƪǎƛōƛƭƴƻǎǘ bhY ƳŜǘƻŘŜ ǳ ƴƧŜƴƻƧ 

primjeni i cijelog QA sustava. 

½ŀ ол ǊŜőŜƴƛŎŀ ǳƻőŜƴe su, kod same usporedbe FNOK zapisa, ǾŜŏŜ ǊŀȊƭƛƪŜ ƛ 

ǇǊŜǘǇƻǎǘŀǾƛƭƻ ǎŜ Řŀ ƴŜŏŜ ōƛǘƛ ƻŘƎƻǾŀǊŀƧǳŏƛ Ȋŀ ǘǊŜƴǳǘŀőƴǳ ǎǘǊǳƪǘǳǊǳ v! ǎǳǎǘŀǾŀ ƛ 

ȊŀǇƛǎƛǾŀƴƧŀ ǳ ǊŜƭŀŎƛƧǎƪǳ ōŀȊǳ ǇƻŘŀǘŀƪŀ Ǉŀ ƛ ƻőŜƪƛǾŀƴƻ ƴƛǎǳ ŘŀǾŀƭƛ ǘƻőƴŜ ƻŘƎƻǾƻǊŜ ƴŀ 

ǇƻǎǘŀǾƭƧŜƴŀ ǇƛǘŀƴƧŀΣ ŀ т ǊŜőŜƴƛŎŀ ǎŜ ǳƻǇŏŜ ƴƛƧŜ ƳƻƎƭƻ ǳőƛǘŀǘƛ ǳ v! ǎǳǎǘŀǾΦ ½ƴŀőŀƧƴƻ ǳ 

ƻǾƻƳ ǘŜǎǘƛǊŀƴƧǳ ƧŜ Řŀ ǎǳ Ȋŀ фо ǊŜőŜƴƛŎŜ CbhY ȊŀǇƛǎƛ ōƛƭƛ ǇǊƛƪƭŀŘƴƛ Ȋŀ ǳǇƛǎ ǳ ǊŜƭŀŎƛƧǎƪǳ ōŀȊǳΦ 

Slika 3.14 ǇǊƛƪŀȊǳƧŜ ǳǎǇƻǊŜŘōǳ ŘƛƧŜƭŀ ǊŜőŜƴƛŎŀ όƻŘ смΦ Řƻ трΦύ ƳŜŚǳ ƪƻƧƛƳŀ ǎǳ 

ǾƛŘƭƧƛǾŜ ǊŜőŜƴƛŎŜ ƛȊ ǎǾŀ ǘǊƛ ǇǊŜǘƘƻŘƴƻ ƻǇƛǎŀƴŀ ǎƭǳőŀƧŀΦ tǊǾƛ ǎǘǳǇŀŎ ǇǊƛƪŀȊǳƧŜ ǊŜőŜƴƛŎŜ ƴŀ 

ŜƴƎƭŜǎƪƻƳ ƧŜȊƛƪǳΣ ŘǊǳƎƛ ǎǘǳǇŀŎ ƴƧƛƘƻǾŜ CbhY ȊŀǇƛǎŜ ŘƻōƛǾŜƴŜ ǊǳőƴƻΣ ŀ ǘǊŜŏƛ CbhY ȊŀǇƛǎŜ 

dobivene uz ǇƻƳƻŏ ŀǇƭƛƪŀŎƛƧŜ t{! ς CbhYΦ ¦ ǘǊŜŏŜƳ ǎǘǳǇŎǳ ƛŘŜƴǘƛőƴƛ CbhY ȊŀǇƛǎƛ 

ŘƻōƛǾŜƴƛ ŀǳǘƻƳŀǘǎƪƛ ƻȊƴŀőŜƴƛ ǎǳ ȊŜƭŜƴƻƳ ōƻƧƻƳΣ ŀ ȌǳǘƻƳ ōƻƧƻƳ ȊŀǇƛǎƛ ƪƻƧƛ ƴƛǎǳ 

ƛŘŜƴǘƛőƴƛΣ ŀƭƛ ŘŀƧǳ ƻŘƎƻǾƻǊŜ ƴŀ ǇƻǎǘŀǾƭƧŜƴŀ ǇƛǘŀƴƧŀΦ NeƻȊƴŀőŜƴƛ ŘƛƧŜƭƻǾƛ ǘǊŜŏŜƎ ǎǘǳǇŎŀ 

όōƛƧŜƭŜ ōƻƧŜύ ǎǳ ǊŜőŜƴƛŎŜ za koje nisu dobiveni odgovori sustava na postavljena pitanja. 
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Slika 3.14Φ 5ƛƻ ǳǎǇƻǊŜŚŜƴƛƘ ǊŜőŜƴƛŎŀ 

 

½ŀƪƭƧǳőŀƪ ǇǊŜǘƘƻŘƴŜ ŀƴŀƭƛȊŜ ǳǎǇƧŜǑƴƻǎǘ ǳǇƻǊŀōŜ ŀǇƭƛƪŀŎƛƧŜ t{! ς FNOK  za 

ŀǳǘƻƳŀǘǎƪƻ ǇǊŜǘǾŀǊŀƴƧŜ ǊŜőŜƴƛŎŀ ŜƴƎƭŜǎƪƻƎ ƧŜȊƛƪŀ ǳ CbhY ƧŜ ǎƭƧŜŘŜŏƛΥ 

Á Ȋŀ от҈ ǊŜőŜƴƛŎŀ CbhY ƧŜ ƛŘŜƴǘƛőŀƴ ƻƴƻƳ ƛȊǊŀŚŜƴƻƳ Ǌǳőƴƻ 

Á фо҈ CbhY ȊŀǇƛǎŀ ǳǎǇƧŜǑƴƻ ƧŜ ǳǇƛǎŀƴƻ ǳ v! ǎǳǎǘŀǾ 

Á Ȋŀ тл҈ ǊŜőŜƴƛŎŀ v! ǎǳǎǘŀǾ ƧŜ Řŀƻ ǘƻőŀƴ ƻŘƎƻǾƻǊ ƴŀ ƳƛƴƛƳŀƭƴƻ ƧŜŘƴƻ ǇƻǎǘŀǾƭƧŜƴƻ 

pitanje. 

Aplikacija PSA-FNOK ǇǊƛƳƛƧŜƴƧŜƴŀ ƧŜ ƴŀ ǎƭƻȌŜƴŜ ǊŜőŜƴƛŎŜ ƛ ǘƻ ƴŀ нл ǊŜőŜƴƛŎŀ 

odabranih za inicijalno testiranje sustava opisano u poglavlju 7 (Privitak 2). Tablica 3.4. 

¦ǎǇƻǊŜŘōŀ Ǌǳőƴƻ ƎŜƴŜǊƛǊŀƴƛƘ CbhY ȊŀǇƛǎŀ ƛ ƎŜƴŜǊƛǊŀƴƛƘ ŀǳǘƻƳŀǘǎƪƛ t{!-FNOK 

aplikacijom ǇǊƛƪŀȊǳƧŜ ǊŜőŜƴƛŎŜ ƴŀ ŜƴƎƭŜǎƪƻƳ ƧŜȊƛƪǳ ό¢9bD), formalizirane FNOK zapise 

ƛȊǊŀŚŜƴŜ Ǌǳőƴƻ ǇǊŜƳŀ ǇǊŀǾƛƭƛƳŀ ƻǇƛǎŀƴƛƳ ǳ ǇƻƎƭŀǾƭƧǳ 4 te FNOK zapise koje je 

automatski generirala PSA-FNOK aplikacija. 
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Tablica 3.4. ¦ǎǇƻǊŜŘōŀ Ǌǳőƴƻ ƎŜƴŜǊƛǊŀƴƛƘ CbhY ȊŀǇƛǎŀ ƛ ƎŜƴŜǊƛǊŀƴƛƘ ŀǳǘƻƳŀǘǎƪƛ t{!-FNOK aplikacijom 

R.B. TENG FNOK FNOK (automatski) 

1. 
Tom and Paul talk about 
the solution. 

talk ("who?" and ("who?" Tom, "who?" 
Paul), "what?" solution ("art?" the, 
"what?" about)) 

talk ("who?" Paul ( and ("who?" Tom)), 
"what?" solution ( the ("what?" about))) 

2. 
Peter trains basketball, 
volleyball and tennis. 

trains ("who?" Peter, "what?" and 
("what?" basketball ,"what?" volleyball, 
"what?" tennis)) 

trains ("who?" Peter, "what?" tennis ( and 
("what?" volleyball ( , ("what?" 
basketball))))) 

3. We were wet and tired. 
were ("who?" we, "what?" and ("what?" 
wet, "what?" tired)) 

were ("who?" we, "what?" tired ( and 
("what?" wet))) 

4. 
He drew a heart and 
coloured it red. 

"what?" and (drew ("who?" he, "what?" 
heart ("art?" a)), coloured ("what?" it, 
"how?" red)))) 

and (drew ("who?" he ("what?" heart ( a)), 
coloured ("how?" red ("what?" it))) 

5. 
Lucija is from Zagreb or 
Rijeka. 

is ("who?" Lucija, "where?" from ("where?" 
or ("where?" Zagreb, "where? "Rijeka))) 

is ("who?" Lucija, "where?" Rijeka ( or 
("where?" Zagreb ("where?" from)))) 

6. 
You should eat more, or 
you'll make yourself ill. 

"what?" or (should (eat ("who?" you, 
"what?" more)), will (make ("who?" you, 
"whom?" yourself, "what?" ill "))) 

or (eat ( should ("who?" you),  , ("what?" 
more)), make ( will ("who?" you), "what?" 
ill ("whom?" yourself))) 

7. 
Sanja is happy because 
she loves her interesting 
hobby. 

"why?" because (is ("who?" Sanja, "what?" 
happy), loves ("who?" she, "what?" hobby 
("whose?" her, "what?" interesting))) 

because (is ("who?" Sanja, "what?" 
happy), loves ("who?" she, "what?" hobby 
("what?" interesting ("whose?" her)))) 

8. 
I didn't go out because I 
had no money. 

"why?" because (didn't (go ("who?" I, 
"where?" out)), had ("who?" I, "what?" 
money ("how_much?" no))) 

because (did ("who?" I, "where?" out 
("what?" go (? not))), had ("who?" I, 
"what?" money ("how?" no))) 

9. 
Vanessa is sleepy 
because she has been 
studying all night. 

"why?" because (is ("who?" Vanessa, 
"what?" sleepy), has (been (studying 
("who?" she, "when?" night ("what?" 
all))))) 

because (is ("who?" Vanessa, "what?" 
sleepy), studying ( been ( has ("who?" 
she)), "what?" night ("what?" all))) 

10. 
We ran after him, but he 
escaped. 

"what?" but (ran ("who?" we, "how?" 
after, "whom?" him ), escaped ("who?" 
he)) 

but (ran ("who?" we,  , ("who?" him 
("how?" after))), escaped ("who?" he)) 

11. 
He felt nothing but 
contempt for her. 

felt ("who?" he, "what?" nothing, "what?" 
but ("what?" contempt), "whom?" her 
("whom?" for)) 

but (felt ("who?" he, "what?" nothing), 
"whom?" her ( for ("what?" contempt))) 

12. 
I loved maths when I was 
at school. 

"when?" when (loved ("who?" I, "what?" 
math), was ("who?" I, "where?" school 
("where?" at))) 

when (loved ("who?" I, "what?" maths), 
was ("who?" I, "where?" school ("where?" 
at))) 

13. 
I had a great time when I 
went to the coast. 

"when?" when (had ("who?" I, "what?" 
time ("what?" great ("art?"a))), went 
("who?" I, "where?" coast ("art?" the 
("where?" to)))) 

when (had ("who?" I, "what?" time 
("what?" great ( a))), went ("who?" I, 
"what?" coast ( the ("where?" to)))) 

14. I wonder if she noticed. 
"what?" if (wonder ("who?" I), noticed 
("who?" she)) 

if (wonder ("who?" I), noticed ("who?" 
she)) 

15. 
You can go here if you 
get the point. 

"what?" if (can (go ("who?" you, "where?" 
here)), get ("who?" you, "what?" point 
("art?" the))) 

if (go ( can ("who?" you), "where?" here), 
get ("who?" you, "what?" point ( the))) 

16. 
You will feel cold if you 
don't wear a coat. 

"what?" if (will (feel ("who?" you, "what?" 
cold)), ŘƻƴΩǘ όǿŜŀǊ ό"who?" you, "what?" 
coat ("art?" a)))) 

if (feel ( will ("who?" you), "what?" cold), 
wear (? not ( do ("who?" you)), "what?" 
coat ( a))) 

17. 
Monika is 
glad that workers aren't 
losing their jobs. 

"what?" that (is ("who?" Monika, "what?" 
glad), aren't (losing ("who?" workers, 
"what?" jobs ("whose?" their )))) 

that (is ("who?" Monika, "what?" glad), 
are ("what?" workers, "what?" jobs 
("whose?" their ( losing (? not))))) 

18. 
It was still painful, so I 
went to see a specialist. 

"why?" so (was ("what?" it, "what?" still, 
"how?" painful), went ("who?" I, "what?" 
see("what?" to), "who?" specialist ("art?" 
a))) 

so (was ("what?" it,  , ("how?" painful 
("what?" still))), went ("who?" I, "what?" 
specialist ( a ( see ("how?" to))))) 

19. 
You can ask for 
help whenever you need 
it. 

"when?" whenever (can (ask ("who?" you, 
"what?" help ("what?" for))), need ("who?" 
you, "what?" it)) 

whenever (ask ( can ("who?" you), 
"what?" help ( for)), need ("who?" you, 
"what?" it)) 

20. 
He minded the 
dog while I was away. 

"when?" while (minded ("who?" he, 
"what?" dog ("art?" the)), was ("who?" I, 
"where?" away)) 

while (minded ("who?" he, "what?" dog ( 
the)), was ("who?" I, "where?" away)) 
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Usporedba ŦƻǊƳŀƭƛȊƛǊŀƴƛƘ CbhY ȊŀǇƛǎŀ ƛȊǊŀŚŜƴƛƘ Ǌǳőƴƻ ƛ ŘƻōƛǾŜƴƛƘ ŀǳǘƻƳŀǘǎƪƛ 

uporabom PSA-FNOK aplikacije pokazala je da aplikacija ne dodjeljuje ulogu/pitanje 

veznicima kada su nalaze ǳ ǳƭƻȊƛ ǇǊƻŎŜǎƴƻƎ őǾƻǊa i postavlja veznik na vrh hijerarhije 

(npr. ("who?" Paul ( and ("who?" Tom))) Ǒǘƻ ƧŜ ȊƴŀőŀƧƴƻ ǳ ǘǊŀȌŜƴƧǳ ƻŘƎƻǾƻǊŀ na postavljena 

pitanja. Slijedom ove usporedbe ȊŀƪƭƧǳőŜƴo je da automatski dobiveni FNOK-ovi nisu u 

skladu s definiranim pravilima transformacije i algoritmima zapisivanja u bazu podataka 

BPNOK i ǘǊŀȌenja odgovora na pitanja ǘŜ ŏŜ ǎŜ ǳ ƻǾƻƳ ǊŀŘǳ ƪƻǊƛǎǘƛǘƛ Ǌǳőƴƻ ƛȊǊŀŚŜƴƛ 

formalizirani FNOK zapisi. 
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4. Pravila transformacije ǎƭƻȌŜƴƛƘ ǊŜőŜƴƛŎŀ ǇǊƛǊƻŘƴƻƎ ƧŜȊƛƪŀ ǳ 

Formalized Node of Knowledge (FNOK) 

 tƻǎǘǳǇŀƪ ǇǊŜǾƻŚŜƴƧŀ ǊŜőŜƴƛŎŀ ǇǊƛǊƻŘƴƻƎ ƧŜȊƛƪŀ ǳ CbhY zapis temelji se na 

ǾǊǎǘŀƳŀ ǊƛƧŜőƛ ƪƻƧŜ ƧŜ ƳƻƎǳŏŜ ƻŘǊŜŘƛǘƛ ǇƻƳƻŏǳ ǊƧŜőƴƛƪŀΦ 

 wŜőŜƴƛŎŀ (engl. sentence) u engleskom jeziku, kao i u hrvatskom jeziku, je skupina 

ǊƛƧŜőƛ ƪƻƧŀ ƻōƛőƴƻ ǎŀŘǊȌƛ ƎƭŀƎƻƭΣ ƪƻƧŀ ƛȊǊŀȌŀǾŀ Ƴƛǎŀƻ ǳ ƻōƭƛƪǳ ƛȊƧŀǾŜΣ ǇƛǘŀƴƧŀΣ ǳǇǳǘŜ ƛƭƛ 

uzvika i kada je zapisana ǇƻőƛƴƧŜ ǾŜƭƛƪƛƳ ǎƭƻǾƻƳ [95, 100]. hǎƴƻǾƴƛ ŘƛƧŜƭƻǾƛ ǊŜőŜƴƛŎŜ ǎǳ 

subjekt, predikat όőŜǎǘƻΣ ŀƭƛ ƴŜ ǳǾƛƧŜƪύ ƻōƧŜƪǘΦ {ǳōƧŜƪǘ ƧŜ ƻōƛőƴƻ ƛƳŜƴƛŎŀ - ǊƛƧŜő ƪƻƧŀ 

imenuje osobu, mjesto ili stvar. Predikat (glagolύ ƻōƛőƴƻ ǎƭƛƧŜŘƛ ǎǳōƧŜƪǘ ƛ ƛŘŜƴǘƛŦƛŎƛǊŀ 

ǊŀŘƴƧǳ ƛƭƛ ǎǘŀƴƧŜ ǇƻǎǘƻƧŀƴƧŀΦ hōƧŜƪǘ ǇǊƛƳŀ ǊŀŘƴƧǳ ƛ ƻōƛőƴƻ ǎƭƛƧŜŘƛ ƎƭŀƎƻƭ [101]. 

 U engleskom jeziku postoje őŜǘƛǊƛ ƻǎƴƻǾƴŜ ǎǘǊǳƪǘǳǊŜ ǊŜőŜƴƛŎŜ [101]: 

¶ JednosǘŀǾƴŀ ǊŜőŜƴƛŎŀ όŜƴƎƭΦ simple sentence) ς ǊŜőŜƴƛŎŀ sa samo jednom 

ƴŜȊŀǾƛǎƴƻƳ ǊŜőŜƴƛŎƻƳ. 

¶ Nezavisno sƭƻȌŜƴŀ ǊŜőŜƴƛŎŀ (engl. compound sentence) - ǎŀŘǊȌƛ ƴŀƧƳŀƴƧŜ ŘǾƛƧŜ 

ƴŜȊŀǾƛǎƴŜ ǊŜőŜƴƛŎŜ. 

¶ ½ŀǾƛǎƴƻ ǎƭƻȌŜƴŀ ǊŜőŜƴƛŎŀ (engl. complex sentence) - ǎŀŘǊȌƛ ƴŜȊŀǾƛǎƴǳ ǊŜőŜƴƛŎǳ ƛ 

ƴŀƧƳŀƴƧŜ ƧŜŘƴǳ ȊŀǾƛǎƴǳ ǊŜőŜƴƛŎǳ. 

¶ Nezavisno ς ȊŀǾƛǎƴŀ ǎƭƻȌŜƴŀ ǊŜőŜƴƛŎŀ όŜƴƎƭΦ compound-complex sentence) 

ǊŜőŜƴƛŎŀ koja ǎŀŘǊȌƛ ŘǾƛƧŜ ƛƭƛ ǾƛǑŜ ƴŜȊŀǾƛǎƴƛƘ ǊŜőŜƴƛŎŀ ƛ ƴŀƧƳŀƴƧŜ ƧŜŘƴǳ ȊŀǾƛǎƴǳ 

ǊŜőŜƴƛŎǳΦ 

U ŘƻǎŀŘŀǑƴƧƛƳ ƛǎǘǊŀȌƛǾŀƴƧƛƳŀ ǇǊƻǳőŀǾŀƴŜ ǎǳ ƧŜŘƴƻǎǘŀǾƴŜ ǊŜőŜƴƛŎŜ ǇǊƛǊƻŘƴƻƎ 

jezikaΣ Řƻƪ ǳ ƻǾƻƳ ƛǎǘǊŀȌƛǾŀƴƧǳ ǇǊƻǳőŀǾŀƧǳ ǎƭƻȌŜƴŜ ǊŜőŜƴƛŎŜ. Do sada primjenjivani 

temeljni algoritam transformacije ǊŜőŜƴƛŎŀ ȊŀǇƛǎŀƴƛƘ ǳ ǇǊƛǊƻŘƴƻƳ ƧŜȊƛƪǳ ǳ ŦƻǊƳŀƭƛȊƛǊŀƴƛ 

FNOK zapis, koji se primjenjuje na sve vrste ǊƛƧŜőƛ ǳ ǊŜőŜƴƛŎƛ, sastoji se od 8 koraka [1]: 

1. Iz odlomka (paragrafa) uzima se ǊŜőŜƴƛŎa. 

2. Pronalazi se prva ǊƛƧŜő ǳ ǊŜőŜƴƛŎƛΦ 

3. hŘǊŜŚǳƧŜ ǎŜ vrsta ǊƛƧŜőƛ ƪƻƧƻƧ ǘŀ ǊƛƧŜő ǇǊƛǇŀŘŀ.  

4. ¢ǊŀȌƛ ǎŜ druga ǊƛƧŜő ǳ ǊŜőŜƴƛŎƛ όƛ ƪŀǎƴƛƧŜ ǎǾŜ ƻǎǘŀƭŜ ǊƛƧŜőƛ Řƻ ƪǊŀƧŀ ǊŜőŜƴƛŎŜύ ǘŜ Ȋŀ 

svaku od njih ƻŘǊŜŚǳƧŜ ƪƻƧƻƧ ǾǊǎǘƛ ǊƛƧŜőƛ ǇǊƛǇŀŘŀƧǳΦ 

5. Kad je za ǎǾŜ ǊƛƧŜőƛ ƛȊ ǊŜőŜƴƛŎŜ poznato ƪƻƧƻƧ ǾǊǎǘƛ ǊƛƧŜőƛ ǎǾŀƪŀ ƻŘ ƴƧƛƘ ǇǊƛǇŀŘŀΣ 

ǘǊŀȌŜ ǎŜ ǊƛƧŜőƛ ƪƻƧŜ ƛƳŀƧǳ ƘƻƳƻƴƛƳŜ ǘŜ ǎŜ ƛȊ ƪƻƴǘŜƪǎǘŀ ǊŜőŜƴƛŎŜ ƻŘǊŜŚǳƧŜ ǾǊǎǘŀ 

ǊƛƧŜőƛ kojoj pripada.  

6. hŘ ǎǾƛƘ ǊƛƧŜőƛ ǳ ǊŜőŜƴƛŎƛ ǘǊŀȌƛ ǎŜ ƛ ƻŘŀōƛǊŜ ona ƪƻƧŀ ƧŜ Ǉƻ ǾǊǎǘƛ ǊƛƧŜőƛ ƎƭŀƎƻƭΦ DƭŀƎƻƭ 

se stavlja na prvo mjesto i otvara zagrada.  

7. bŀƪƻƴ ǘƻƎŀ ǎŜ ǘǊŀȌƛ ǾŜȊŀ ƳŜŚǳ ǊƛƧŜőƛƳŀΣ ƻŘƴƻǎƴƻ ǘǊŀȌƛ ǎŜ ǾŜȊŀ ƛȊƳŜŚǳ 

proƴŀŚŜƴƻƎ ƎƭŀƎƻƭŀ ƛ ǊƛƧŜőƛ ƪƻƧŜ ǎǳ ǎ ƴƧƛƳŜ ǇƻǾŜȊŀƴŜ όƪƻƧŜ ǇǊƛǇŀŘŀƧǳ ǘƻƳ 
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ƎƭŀƎƻƭǳύΦ ¢ƻ ǎǳ ǎƭƧŜŘŜŏŜ ǾǊǎǘŜ ǊƛƧŜőƛΥ ƛƳŜƴƛŎŜΣ ȊŀƳƧŜƴƛŎŜΣ ǇǊƛƭƻȊƛ ƛ ŘǊǳƎƛ ƎƭŀƎƻƭƛ ƛƭƛ 

glagolski oblici.  

8. !ƪƻ ǊŜőŜƴƛŎŀ ƛƳŀ ǾƛǑŜ ƎƭŀƎƻƭŀΣ ƛƳŜƴƛŎŀ ƛ ǇǊƛƭƻƎŀΣ ǇƻǘǊŜōƴƻ ƧŜ ƻŘǊŜŘƛǘƛ ǘƻőƴǳ 

pripadnost.  

S obzirom da se ǳ ŘƻǎŀŘŀǑƴƧƛƳ ƛǎǘǊŀȌƛǾŀƴƧƛƳŀ algoritam primjenjivao na 

ƧŜŘƴƻǎǘŀǾƴŜ ǊŜőŜƴƛŎŜ koje su sadǊȌŀǾŀƭe samo jedan glagol, 8. korak nije bio ƪƻǊƛǑǘŜƴ. 

tǊƻǑƛǊivaƴƧŜƳ ǇǊƻƳŀǘǊŀƴƛƘ ǊŜőŜƴƛŎŀ ƴŀ ƻƴŜ ƪƻƧŜ ǎŀŘǊȌŜ ǾŜȊƴƛƪŜ, őƛƳŜ ǎŜ ǇƻǾŜŏŀǾŀ 

ǎƭƻȌŜƴƻǎǘ ǊŜőŜƴƛŎŀΣ ǇƻǘǊŜōƴƻ ƧŜ ǇǊƻǑƛǊƛǘƛ ŀƭƎƻǊƛǘŀƳ novim postupcima, odnosno izmijeniti 

ǇƻǎǘƻƧŜŏŜ korake. Kakƻ ǾŜȊƴƛŎƛ ǳ ǊŜőŜƴƛŎŀƳŀ ƳƻƎǳ ǇƻǾŜȊƛǾŀǘƛ ŘǾƛƧŜ ǊŜőŜƴƛŎŜ, odnosno 

ŘǾƛƧŜ ǊŀŘƴƧŜΣ Ǉŀ ǎŀŘǊȌŜ ƛ ŘǾŀ ƎƭŀƎƻƭa potrebno je u ƪƻǊŀƪŜ ǇǊŜǾƻŚŜƴƧŀ ǳƪƭƧǳőƛǘƛ ƛ уΦ ƪƻǊŀƪΦ 

Analizom ǇƻǎǘƻƧŜŏŜƎ algoritma i ǇǊƛƧŜŘƭƻƎŀ ǇǊŜǾƻŚŜƴƧŀ ǾŜȊƴƛƪŀ ǳ CbhYΣ ǇƻǎŜōƴƻ u 

ǎƭƻȌŜƴƛƳ ǊŜőŜƴƛŎŀƳŀ povezanim veznikom, ȊŀƪƭƧǳőŜƴƻ ƧŜ Řŀ ƧŜ ǇǊƻƳƧŜƴǳ ǇƻǘǊŜōƴƻ 

ƛȊǾǊǑƛǘƛ ƻŘ сΦ ƪƻǊŀƪŀΣ ƪƻƧŜƎ ƧŜ ǇƻǘǊŜōƴƻ ǇǊƻǑƛǊƛǘƛ ƛ ǳ ƴƧŜƎŀ ǳƪƭƧǳőƛǘƛ aktivnosti koje su u 

ǇƻǎǘƻƧŜŏƛƳ ǇǊŀǾƛƭƛƳŀ ōƛƭŜ ǎŀŘǊȌŀƴŜ u 8. koraku. YƻǊŀƪ у ǾƛǑŜ ƴŜ ǇƻǎǘƻƧƛΣ ŀ koraci 6 i 7 

glase: 

6. Od svih rƛƧŜőƛ ǳ ǊŜőŜƴƛŎƛ ǘǊŀȌi se veznik i ovisno ƻ ƴŀŚŜƴƻƳ ƳƻƎǳŏƛ ǎǳ ǎƭƧŜŘŜŏƛ 

ǎƭǳőŀƧŜǾƛΥ 

6.1. !ƪƻ ǳ ǊŜőŜƴƛŎƛ ƴŜƳŀ ǾŜȊƴƛƪŀ, glagol se stavlja na prvo mjesto i otvara se 

zagrada. 

6.2. !ƪƻ ǳ ǊŜőŜƴƛŎƛ postoji veznik, provjerava se Ǒǘƻ ǾŜȊƴƛƪ ǇƻǾŜȊǳƧŜ i koliko je 

ƎƭŀƎƻƭŀ ǳ ǊŜőŜƴƛŎƛ: 

6.2.1. !ƪƻ ƧŜ ǳ ǊŜőŜƴƛŎƛ ƧŜŘŀƴ ƎƭŀƎƻƭ, postavlja se na prvo mjesto i 

otvara zagrada. 

6.2.2. !ƪƻ ƧŜ ǳ ǊŜőŜƴƛŎƛ ǾƛǑŜ ƎƭŀƎƻƭŀ, na prvo mjesto se postavlja veznik 

i otvara se zagrada, a nakon nje glagoli i otvara se zagrada za 

svaki glagol. 

7. TǊŀȌƛ se ǾŜȊŀ ƳŜŚǳ ǊƛƧŜőƛƳŀΣ ƻŘƴƻǎƴƻ ǘǊŀȌƛ ǎŜ ǾŜȊŀ ƛȊƳŜŚǳ ǇǊƻƴŀŚŜnih glagola i 

ǊƛƧŜőƛ ƪƻƧŜ ǎǳ ǎ ƴƧƛƳŜ ǇƻǾŜȊŀƴŜ όƪƻƧŜ ǇǊƛǇŀŘŀƧǳ ǘƻƳ ƎƭŀƎƻƭǳύΦ ¢ƻ ǎǳ ǎƭƧŜŘŜŏŜ ǾǊǎǘŜ 

ǊƛƧŜőƛΥ ƛƳŜƴƛŎŜΣ ȊŀƳƧŜƴƛŎŜΣ ǇǊƛƭƻȊƛ, veznici i drugi glagoli ili glagolski oblici.  

4.1. tǊŀǾƛƭŀ ǇǊŜǾƻŚŜƴƧŀ ǇǊŜƳŀ ǾǊǎǘƛ ǊƛƧŜőƛ 

{Ǿŀƪŀ ǊƛƧŜő ǳ ǊŜőŜƴƛŎƛ ǇǊƛǊƻŘƴƻƎ ƧŜȊƛƪŀ ƻŘƎƻǾŀǊŀ ƧŜŘƴƻƳ őǾƻǊǳΦ Iznimno, dvije ili 

ǾƛǑŜ ǳǎƪƻ ǇƻǾŜȊƴƛƘ ǊƛƧŜőƛΣ ƴŀƧőŜǑŏŜ ǳ ƴŀȊƛǾƛƳŀΣ ȊŀǇƛǎǳƧǳ ǎŜ ǳ ƧŜŘŀƴ őǾƻǊ i povezuju 

podvlakom _ (na primjer New_York). ¦ ŘƻǎŀŘŀǑƴƧƛƳ ƛǎǘǊŀȌƛǾŀƴƧƛƳŀ [85, 84, 86, 87, 1] su 

ŘŜŦƛƴƛǊŀƴŀ ǇǊŀǾƛƭŀ ǇǊŜǾƻŚŜƴƧŀ Ȋŀ ƧŜŘƴƻǎǘŀǾƴŜ ǊŜőŜƴƛŎŜ ƪƻƧŜ ǎŀŘǊȌŜ ƧŜŘƴǳ ǊŀŘƴƧǳ ƻŘƴƻǎƴƻ 

glagol ƪŀƻ ǇǊƻŎŜǎƴƛ őǾƻǊƻǾƛ. Yŀƪƻ ƧŜ ǇǊƻŎŜǎƴƛ őǾƻǊ őǾƻǊ ƪƻƧƛ ǎŜ ƴŀƭŀȊƛ ƴŀ ƴŀƧǾƛǑƻƧ ǊŀȊƛƴƛ 

hijerarhije, on ǇƻǾŜȊǳƧŜ őǾƻǊƻǾŜ i predstavlja ƻŘƴƻǎŜ ƳŜŚǳ őǾƻǊƻǾƛƳŀΣ ŀƪǘƛǾƴƻǎǘƛΣ ǾŜȊŜ 

ǾƛǑŜ őǾƻǊƻǾŀΣ ǊŀŘƴƧŜΣ ȊōƛǾŀƴƧŀ ƛ ǎƭƛőƴƻ [1]. PǊƻǑƛǊƛǾŀƴƧŜƳ ƻǇǎŜƎŀ ƛǎǘǊŀȌƛǾŀƴƛƘ ǊŜőŜƴƛŎŀ na 
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ǊŜőŜƴƛŎŜ ƪƻƧŜ ǎŀŘǊȌŜ ǾŜȊƴƛƪŜ, ǇǊƻŎŜǎƴƛ őǾƻǊ ƳƻȌŜ ǎŀŘǊȌŀǾŀǘƛ ƛ ǾŜȊƴƛƪŜ ƪŀŘ ǎǳ ƴŀ ƴŀƧǾƛǑƻƧ 

ǊŀȊƛƴƛ ƘƛƧŜǊŀǊƘƛƧŜ ǳ ǊŜőŜƴƛŎƛΦ wŀȊƭƛƪŀ ƛȊƳŜŚǳ ƎƭŀƎƻƭŀ ƛ ǾŜȊƴƛƪŀ ƪŀƻ ǇǊƻŎŜǎƴƛƘ őǾƻǊƻǾŀ ƧŜ ǳ 

ǘƻƳŜ Ǒǘƻ uz veznik stoji pitanje, a uz glagol ne. Pitanje ǎǘƻƧƛ ƛ ǳȊ őǾƻǊƻǾŜ ƴŀ ƴƛȌƛƳ 

razinama hijerarhije, ŀ ǳƭƻƎŀ ǇƛǘŀƴƧŀ ƧŜ Řŀ ǇƻǾŜȌŜ őǾƻǊ ǎ őǾƻǊƻƳ iznad njega, odnosno 

őǾƻǊ ƴŀ ƴƛȌƻƧ ǊŀȊƛƴƛ ƘƛƧŜǊŀǊƘƛƧŜ ƧŜ ƻŘƎƻǾƻǊ ƴŀ ǘƻ ǇƛǘŀƴƧŜΦ 

¦ ǇǊŀǾƛƭƛƳŀ ǇǊŜǾƻŚŜƴƧŀ ȊŀŘǊȌŀǾŀ ǎŜ ŘŜŦƛƴƛǊŀƴƧŜ ƻŘƴƻǎŀ ƛȊƳŜŚǳ ǊƛƧŜőƛΣ 

ƘƛƧŜǊŀǊƘƛƧǎƪŀ ƻǾƛǎƴƻǎǘ ƛ ǊŜŘƻǎƭƛƧŜŘ őǾƻǊƻǾŀ ƪŀƪƻ ƧŜ ŘŜŦƛƴƛǊŀƴƻ ǳ [1]. Do sada su definirana 

ǇǊŀǾƛƭŀ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀŎƛƧŜ ǊŜőŜƴƛŎŀ ǇǊƛǊƻŘƴƻƎ ƧŜȊƛƪŀ ǳ CbhY ȊŀǇƛǎ Ȋŀ ƎƭŀƎƻƭŜ [85], imenice 

[86], pridjeve [87],  priloge i prijedloge [88], brojeve i ǾŜŏƛƴǳ ȊŀƳƧŜƴƛŎŀ [1]. 

4.2. Veznici  

 U hrvatskom jeziku veznici su nepromjenƭƧƛǾŜ ǾǊǎǘŜ ǊƛƧŜőƛ ƪƻƧƛƳŀ ǎŜ ǇƻǾŜȊǳƧǳ ŘǾƛƧŜ 

rijeőƛΣ ŘǾƛƧŜ ǎƪǳǇƛƴŜ ǊƛƧŜőƛ ƛƭƛ ŘǾƛƧŜ ǊŜőŜƴƛŎŜΦ ¦ ŦǳƴƪŎƛƧƛ ǾŜȊƴƛƪŀ ƧŀǾƭƧŀƧǳ ǎŜ ƛ ǾŜȊƴƛőƪƛ ƛȊǊŀȊƛ 

ƪƻƧƛ ǎŜ ǎŀǎǘƻƧŜ ƻŘ ǾƛǑŜ ǊƛƧŜőƛ [102]. S obzirom na njihovu funkciju razlikuju se razne vrste 

ǾŜȊƴƛƪŀ ƪƻƧŜ ǎŜ ƳƻȌŜ ǎǾǊǎǘŀǘƛ ǳ ƎǊǳǇŜ [103]: 

Á rastavni ς ili, 

Á sastavni ς i, pa, te, ni, niti, pak, 

Á ȊŀƪƭƧǳőƴƛ ς stoga, zato, dakle, 

Á ƛǎƪƭƧǳőƴƛ ς ƧŜŘƛƴƻΣ ǎŀƳƻΣ ǎŀƳƻ ǑǘƻΣ ƻǎƛƳΣ ƻǎƛƳ ǑǘƻΣ ǘŜƪΣ ǘŜƪ Ǒǘƻ, 

Á vremenski ς ƪŀƪƻΣ őƛƳΣ ƪŀŘŀΣ ŘƻƪΣ ƴŀƪƻƴ ǑǘƻΣ ǇƻǑǘƻ, 

Á ǇƻǎƭƧŜŘƛőƴƛ ς te, da, 

Á suprotni ς ƴŜƎƻΣ ŀΣ ƎƻŘΣ ŀƭƛΣ ǾŜŏΣ ŘƻƪΣ ǇŀΣ ƪŀŘ ƻƴƻΣ ƪŀŘ ƭƛΣ ǇŀƪΣ ŀ ƻƴƻΣ ƪŀŘ ǘƻΣ ŀ ǘƻΣ 

no, 

Á ƛȊǊƛőƴƛ ς kako, e, gdje, da li, da, 

Á namjerni ς neka, da, kako, e da, ne bih li, 

Á dopusni ς ako i, makar, iako, premda, 

Á ǳȊǊƻőƴƛ ς ǑǘƻΣ ƎŘƧŜΣ ƧŜǊΣ ōǳŘǳŏƛ ŘŀƴΣ ƪŀƪƻ, 

Á pogodbeni ς kad li, da, kada, ako, 

Á ƴŀőƛƴǎƪƛ ƛ ǇƻǊŜŘōŜƴƛ ς ƪŀƻΣ ƴŜƎƻΣ ƪŀƪƻΣ ƴƻΣ ƪŀƻ ǑǘƻΦ 

Postoje i veznici koji se koriste samo u parovima. Koristi li se jedan veznik, mora 

ǎŜ ƪƻǊƛǎǘƛǘƛ ƛ ƴƧŜƳǳ ǇǊƛǇŀŘŀƧǳŏƛ ǇŀǊΦ ¢ƻ ǎǳ ǾŜȊƴƛŎƛΥ ni/niti , ukoliko/utoliko, ne samo/nego 

i [103]. 

U engleskom jeziku, kao i u hrvatskom, veznici (engl. conjunction) su ǘŀƪƻŚŜǊ 

ǊƛƧŜőƛ ƪƻƧŜ ǇƻǾŜȊǳƧǳ ŘǾƛƧŜ ǊƛƧŜőƛΣ ŘǾƛƧŜ ǎƪǳǇƛƴŜ ǊƛƧŜőƛ ƛƭƛ ŘǾƛƧŜ ǊŜőŜƴƛŎŜ, ƪŀƻ Ǒǘƻ ǎǳ and, or, 

but, because i drugi. Za razliku od hrvatskog jezika gdje se po funkciji dijele u 13 skupina, 

u engleskom postoji osnovna podjela u dvije skupine [100, 104, 95]: 
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1. Coordinating Conjunctions - ǇƻǾŜȊǳƧǳ ŘƛƧŜƭƻǾŜ ƪƻƧƛ ǎǳ ƛǎǘŜ ƎǊŀƳŀǘƛőƪŜ ǾǊǎǘŜ ƪŀƻ 

Ǒǘƻ ǎǳ ǊƛƧŜőƛΣ ŦǊŀȊŜ ƛƭƛ ƴŜƻǾƛǎƴŜ ǊŜőŜƴƛŎŜΦ tǊƛƳƧŜǊƛ ƻǾŜ ǾǊǎǘŜ ǾŜȊƴƛƪŀ ǎǳΥ and, or, so, 

but. 

2. Subordinating Conjunctions - ǇƻǾŜȊǳƧǳ ƴŜƻǾƛǎƴǳ ǊŜőŜƴƛŎǳ όƪƻƧŀ ǎŀŘǊȌƛ ƛ ǎǳōƧŜƪǘ ƛ 

ƎƭŀƎƻƭ ƛ ƳƻȌŜ ŘƧŜƭƻǾŀǘƛ ƪŀƻ ǇƻǘǇǳƴŀ ǊŜőŜƴƛŎŀύ ƛ ȊŀǾƛǎƴǳ ǊŜőŜƴƛŎǳ όƪƻƧŀ ǘŀƪƻŚŜǊ 

ǎŀŘǊȌƛ ǎǳōƧŜƪǘ ƛ ƎƭŀƎƻƭΣ ŀƭƛ ƴƛƧŜ ǇƻǘǇǳƴŀ ǊŜőŜƴƛŎŀύΦ hǾƛ ǾŜȊƴƛŎƛ ǳǾƛƧŜƪ ŘƻƭŀȊŜ ƴŀ 

ǇƻőŜǘƪǳ ȊŀǾƛǎƴŜ ǊŜőŜƴƛŎŜΣ ŀ ǳ ǎƭǳőŀƧǳ Řŀ ǎŜ ȊŀǾƛǎƴŀ ǊŜőŜƴƛŎŀ ǇƻƧŀǾƭƧǳƧŜ ǇǊǾŀ ƻƴŘŀ 

ǎŜ ƻƴŜ ƳŜŚǳǎƻōƴƻ ƻŘǾŀƧŀƧǳ ȊŀǊŜȊƻƳΦ tǊƛƳƧŜǊƛ ƻǾŜ ǾǊǎǘŜ ǾŜȊƴƛƪŀ ǎǳΥ because, if, 

when, until, while, as i dr. 

tǊŜǾƻŚŜƴƧŜ ǊŜőŜƴƛŎŀ ǇǊƛǊƻŘƴƻƎ ƧŜȊƛƪŀ ƪƻƧŜ ǎŀŘǊȌŜ ǾŜȊƴƛƪŜ ƻǾƛǎŜ o ulozi veznika u 

ǊŜőŜƴƛŎi ƪƻƧŀ ƳƻȌŜ ōƛǘƛΥ 

Á Veznici povezuju ŘƛƧŜƭƻǾŜ ǊŜőŜƴƛŎŜ ƪŀƻ Ǒǘƻ ǎǳ subjekt, objekt, atribut i apozicija. 

Á ±ŜȊƴƛŎƛ ǇƻǾŜȊǳƧǳ ŘǾƛƧŜ ǊŜőŜƴƛŎŜ. 

4.2.1. ±ŜȊƴƛŎƛ ƪƻƧƛ ǇƻǾŜȊǳƧǳ ŘƛƧŜƭƻǾŜ ǊŜőŜƴƛŎŜ 

 ¦ ǎƭǳőŀƧǳ ƪŀŘŀ ǾŜȊƴƛŎƛ ǇƻǾŜȊǳƧǳ ŘƛƧŜƭƻǾŜ ǳƴǳǘŀǊ ƧŜŘƴŜ ǊŜőŜƴƛŎŜ glagol je procesni 

őǾƻǊ ƛ ƴŀƭŀȊƛ ǎŜ ƴŀ ǾǊƘǳ hijerarhije. ±ŜȊƴƛƪ ƴŀƧőŜǑŏŜ ǎǇŀƧŀ ŘǾƛƧŜ ƛƳŜƴƛŎŜ ili dva pridjeva. U 

hijerarhiji u FNOK-u veznik ǎŜ ǎƳƧŜǑǘŀ ispod glagola, ƻǾƛǎƴƻ ƻ ŘƛƧŜƭƻǾƛƳŀ ǊŜőŜƴƛŎŜ ƪƻƧŜ 

spaja, i zapisuje iznad njih. tǊƛŘǊǳȌǳƧŜ Ƴǳ ǎŜ ista uloga (pitanje) kao i dijelovima ǊŜőŜƴƛŎŜ 

koje povezuje. IƛƧŜǊŀǊƘƛƧǎƪƛ ƻŘƴƻǎ ǾŜȊƴƛƪŀ ƛ ǊƛƧŜőƛ ƪƻƧŜ ǎǇŀƧŀƧǳ ƳƻȌŜ ǎŜ ȊŀǇisati: 

 

 C, X, Y Ҧ C (X, Y), gdje je C veznik (engl. conjunction)Σ ŀ · ƛ ¸ ǊƛƧŜőƛ ƛȊƳŜŚǳ ƪƻƧƛƘ ǎŜ 

nalazi. 

Preciznije, 

 

 C, X, Y Ҧ αǊƻƭŜΚά / όαǊƻƭŜΚά ·Σ αǊƻƭŜΚά ¸ύ, gdje je C veznik (engl. conjunction), a X i 

¸ ǊƛƧŜőƛ ƛȊƳŜŚǳ ƪƻƧƛƘ ǎŜ ƴŀƭŀȊƛΦ 

 

Tablica 4.1 prikazuje primjere transformacije ǊŜőŜƴƛŎŀ ǳ CbhY zapise u kojima 

veznik ǇƻǾŜȊǳƧŜ ǊƛƧŜőƛΦ 
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Tablica 4.1. Primjeri pretvorbe reĽenica prirodnog jezika u kojima veznici spajaju rijeĽi u FNOK zapis 

wŜőŜƴƛŎŀ ǳ ǇǊƛǊƻŘƴƻƳ ƧŜȊƛƪǳ (hrvatski ili 
engleski 

CbhY ȊŀǇƛǎ ǊŜőŜƴƛŎŜ 

Ana and John play the violin. 
play ("who?" and ("who?" Ana, "who?" John), 
"what?" violin ("art?" the)) 

Ana i Ivan sviraju violinu. 
svairaju (αǘƪƻΚά ƛ όαǘƪƻΚά !ƴŀΣ αǘƪƻΚά LǾŀƴύΣ 
αǑǘƻΚά Ǿƛƻƭƛƴǳύ 

Lucija is from Zagreb or Rijeka. 
is ("who?" Lucija, "where?" from ("where?" or 
("where?" Zagreb, "where? "Rijeka))) 

Lucija je iz Zagreba ili Rijeke. 
ƧŜ όαǘƪƻΚά Lucija, αodakleΚά ƛȊ (αodakleΚά ƛƭƛ 
όαodakleΚά ½ŀƎǊŜōΣ αƻŘŀƪƭŜΚά wƛƧŜka))) 

Tom is happy and healthy boy. 
is ("who?" Tom, "what?" boy ("what?" and 
("what?" happy, "what?" healthy))) 

Tom je sretan i ȊŘǊŀǾ ŘƧŜőŀƪΦ 
WŜ όαǘƪƻΚά ¢ƻƳΣ αǑǘƻΚά ŘƧŜőŀƪ όαƪŀƪŀǾΚά i 
όαƪŀƪŀǾΚά ǎǊŜǘŀƴΣ αƪŀƪŀǾΚά ȊŘǊŀǾύύύ 

 

bŀ ǎƭƛőŀƴ ƴŀőƛƴ ǎŜ ǇǊŜǾƻŘi ǊŜőŜƴƛŎŀ ǳ ƪƻƧƻƧ veznici povezuju fraze. Fraze se mogu 

sastojŀǘƛ ƻŘ ƧŜŘƴŜ ƛƭƛ ǾƛǑŜ ǊƛƧŜőƛΦ L ǳ ƻǾƻƳ ǎƭǳőŀƧǳ ǾŜȊƴƛƪ ǎŜ ǎǘŀǾƭƧŀ u hijerarhiji iznad fraza 

koje ǎǇŀƧŀΣ Ǒǘƻ ǎŜ ƳƻȌŜ ȊŀǇƛǎŀǘƛΥ 

 

C, F1, F2 Ҧ / όF1, F2), gdje je C veznik (engl. conjunction), F1 i F2 fraze ƛȊƳŜŚǳ 

kojih se nalazi.  

 

Preciznije, 

C, F1, F2 Ҧ αǊƻƭŜΚά C (αǊƻƭŜΚά F1, αǊƻƭŜΚά F2), gdje je C veznik (engl. conjunction), 

a F1 i F2 ŦǊŀȊŜ ƛȊƳŜŚǳ ƪƻƧƛƘ ǎŜ ƴŀƭŀȊƛ.  

 

Npr: 

Tom is good student and healthy boy. Ҧ is ("who?" Tom, "what?" and ("what?" student 

όαǿƘŀǘΚά gooŘύΣ αǿƘŀǘΚά ōƻȅ ("what?" healthy))) 

 

Odnosno na hrvatskom: 

Tom je ŘƻōŀǊ ǳőŜƴƛƪ ƛ ȊŘǊŀǾ ŘƧŜőŀƪ. Ҧ ƧŜ όϦǘƪƻΚϦ ¢ƻƳΣ ϦǑǘƻΚϦ ŀƴŘ όϦǑǘƻΚϦ ǳőŜƴƛƪ όαƪŀƪŀǾΚά 

ŘƻōŀǊύΣ αǑǘƻΚά ŘƧŜőŀƪ όϦƪŀƪŀǾΚϦ ȊŘǊŀǾύύ) 

 

U danim primjerima fraze koje spaja veznik and όƛύ ǎǳ αgood studentά όαŘƻōŀǊ ǳőŜƴƛƪάύ ƛ αhealthy 

boyά όαȊŘǊŀǾ ŘƧŜőŀƪάύΦ {Ǿŀƪŀ ŦǊŀȊŀ ǎŜ ǎŀǎǘƻƧƛ ƻŘ ŘǾƛƧŜ ǊƛƧŜői. ¢Ŝ ǊƛƧŜőƛ ǎŜ ǇǊŜǾƻŘŜ ǳ CbhY ȊŀǇƛǎ 

ǇǊŜƳŀ ǇǊŀǾƛƭƛƳŀ ŘŜŦƛƴƛǊŀƴƛƳ Ȋŀ ǾǊǎǘŜ ǊƛƧŜőƛ ƪƻƧƛƳŀ ǇǊƛǇŀŘŀƧǳΣ ŀ ǳ ƻǾƻƳ ǎƭǳőŀƧǳ ǘƻ ǎǳ ƛƳŜƴƛŎŜ ƛ 

pridjevi. 
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4.2.2. ±ŜȊƴƛŎƛ ƪƻƧƛ ǇƻǾŜȊǳƧǳ ŘǾƛƧŜ ǊŜőŜƴƛŎŜ 

 YŀŘŀ ǾŜȊƴƛŎƛ ǇƻǾŜȊǳƧǳ ŘǾƛƧŜ ǊŜőŜƴƛŎŜ ƛƭƛ ŘǾƛƧŜ ǊŀŘƴƧŜΣ ǾŜȊƴƛƪ ǇƻǎǘŀƧŜ ǇǊƻŎŜǎƴƛ őǾƻǊ 

i stavlja se na vrh hijerarhije. bŀƪƻƴ ǾŜȊƴƛƪŀΣ ƴŀ ǎƭƧŜŘŜŏƻƧ ǊŀȊƛƴƛ ƘƛƧŜǊŀǊƘƛƧŜ ǎǳ ƎƭŀƎƻƭƛΣ ŀ 

zatim ǎƭƛƧŜŘŜ ƻǎǘŀƭƛ ŘƛƧŜƭƻǾƛ ǊŜőŜƴƛŎŜ koji su  po hijerarhiji ispod glagola. Prema 

ŘƻǎŀŘŀǑƴƧƛƳ ǇǊŀǾƛƭƛƳŀ na ƴŀƧǾƛǑƻƧ ǊŀȊƛƴƛ ƘƛƧŜǊŀǊƘƛƧŜ su bili glagoli i uz njih nije stajala 

uloga/pitanjeΦ ¦ ǇǊƻǑƛǊŜƴƛƳ ǇǊŀǾƛƭƛƳŀ ƴŀ ƴŀƧǾƛǑƻƧ ǊŀȊƛƴƛ ƘƛƧŜǊŀǊƘƛƧŜ u ulozi procesnog 

őǾƻǊŀΣ ƻǎƛƳ ƎƭŀƎƻƭŀΣ ƳƻȌŜ ōƛǘƛ ƛ ǾŜȊƴƛƪΦ  Uz veznik uvijek stoji uloga/pitanje, a uz glagol 

koji je na prvom mjestu formaliziranog zapisa nema uloge/pitanja.  Glagole od veznika 

razlikujemo Ǉƻ ǘƻƳŜ Ǒǘƻ ǳȊ ǇǊǾƛΣ ǇǊƻŎŜǎƴƛ őǾƻǊ ǇƻǎǘƻƧƛ ǳƭƻƎŀκǇƛǘŀƴƧŜ ŀƪƻ ƧŜ ǇǊƻŎŜǎƴƛ őǾƻǊ 

veznika, dok ako je on glagol uloge/pitanja nema. Ova distinkcija ȊƴŀőŀƧƴa je za 

definiranje algoritama transformacije FNOK i QFNOK zapisa u BPNOK kao i algoritama 

dobivanja odgovora na pitanja. 

To se ƳƻȌŜ ȊŀǇƛsati: 

 

C, V1, V2, X1, X2 Ҧ / όV1 (X1), V2(X2)), gdje je C veznik (engl. conjunction), V1 i 

V2 glagoli (engl. verb), X1 preostali dio/ŘƛƧŜƭƻǾƛ ǇǊǾŜ ǊŜőŜƴƛŎŜ ƪƻƧƛ ǎǳ ƘƛƧŜǊŀǊƘƛƧǎƪƛ 

ispod prvog glagola V1, a X2 preostali dio/ŘƛƧŜƭƻǾƛ ŘǊǳƎŜ ǊŜőŜƴƛŎŜ ƪƻƧƛ ǎǳ 

hijerarhijski ispod drugog glagola V1. 

 

Preciznije: 

C, V1, V2, X1, X2 Ҧ αǊƻƭŜΚά / ό±м όαǊƻƭŜΚά X1), V2(αǊƻƭŜΚά X2)), gdje je C veznik 

(engl. conjunction), V1 i V2 glagoli (engl. verbύΣ ·м ǇǊŜƻǎǘŀƭƛ ŘƛƧŜƭƻǾƛ ǇǊǾŜ ǊŜőŜƴƛŎŜ 

ƪƻƧƛ ǎǳ ƘƛƧŜǊŀǊƘƛƧǎƪƛ ƛǎǇƻŘ ǇǊǾƻƎ ƎƭŀƎƻƭŀ ±мΣ ŀ ·н ǇǊŜƻǎǘŀƭƛ ŘƛƧŜƭƻǾƛ ŘǊǳƎŜ ǊŜőŜƴƛŎŜ 

koji su hijerarhijski ispod drugog glagola V1. 

 

Tablica 4.2 prikazuje pǊƛƳƧŜǊŜ ǊŜőŜƴƛŎŀ ǇǊƛǊƻŘƴƻƎ ƧŜȊƛƪŀ ǳ ƪƻƧƛƳŀ ǾŜȊƴƛŎƛ ǇƻǾŜȊǳƧǳ 

ŘǾƛƧŜ ǊŜőŜƴƛŎŜ i njihove formalizirane FNOK zapise ŘƻōƛǾŜƴŜ ƪƻǊƛǑǘŜƴƧŜƳ ǇǊŜǘƘƻŘƴƻ 

opisanih pravila. 
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Tablica 4.2. Primjeri pretvorbe ǊŜőŜƴƛŎŀ prirodnog jezika u kojima veznici povezuju ŘǾƛƧŜ ǊŜőŜƴƛŎŜ 

wŜőŜƴƛŎŀ ǳ ǇǊƛǊƻŘƴƻƳ ƧŜȊƛƪǳ όƘǊǾŀǘǎƪƛ 
ili engleski 

CbhY ȊŀǇƛǎ ǊŜőŜƴƛŎŜ 

Marko is happy because he love his 
job. 

"why?" because (is ("who?" Marko, "what?" 
happy), love ("who?" he, "what?" job ("whose?" 
his))) 

Marko je sretan jer voli svoj posao. 
αȊŀǑǘƻΚά ƧŜǊ όƧŜ όαǘƪƻΚά aŀǊƪƻΣ αǑǘƻΚά ǎǊŜǘŀƴ), 
Ǿƻƭƛ όαǑǘƻΚά ǇƻǎŀƻΚά όαőƛƧƛΚά ǎǾƻƧύύύ 

I loved math when I went to school. 
"when?" when (loved ("who?" I, "what?" math), 
went ("who?" I, "where?" school ("where?" to))) 

Wŀ ǎŀƳ Ǿƻƭƛƻ ƳŀǘŜƳŀǘƛƪǳ ƪŀŘŀ ǎŀƳ ƛǑŀƻ 
u ǑƪƻƭǳΦ 

αƪŀŘŀΚά ƪŀŘŀ όǎŀƳ όǾƻƭƛƻ (αǘƪƻΚά ƧŀΣ αǑǘƻΚά 
matematiku)), sam (ƛǑŀƻ (αƎŘƧŜΚά Ǒƪƻƭǳ όαƎŘƧŜΚά 
u)))) 

He minded the dog while I was away. 
"when?" while (minded ("who?" he, "what?" dog 
("art?" the)), was ("who?" I, "where?" away)) 

On je brinuo o psu dok sam bio odsutan. 
αƪŀŘŀΚά Řƻƪ όje (ōǊƛƴǳƻΣ αǘƪƻΚά ƻƴΣ αƪƻƳŜΚά psu 
όαƪƻƳŜΚά ƻύύ, sam (bio όαǑǘƻΚά ƻŘǎǳǘŀƴύύύ 

 

¦ƪƭƧǳőƛǾŀƴƧŜƳ ǾŜȊƴƛƪŀ u FNOK formalizirane zapiseΣ ǇƻƎƻǘƻǾƻ ǳ ǎƭǳőŀƧŜǾƛƳŀ ƪŀŘa 

ǇƻǾŜȊǳƧǳ ŘǾƛƧŜ ǊŜőŜƴƛŎŜ, ȊƴŀőŀƧƴƻ ǎŜ ǇǊƻǑƛǊƛƻ ƻǇǎŜƎ ƛǎǘǊŀȌƛǾŀƴƧŀ. bŀ ƻǾŀƧ ƴŀőƛƴ u rad se 

ǳƪƭƧǳőǳƧǳ ǎƭƻȌŜƴŜ ǊŜőŜƴƛŎŜ ƪƻƧŜ ƳƻƎǳ ōƛǘƛ ȊŀǾƛǎƴƻ ǎƭƻȌŜƴŜ ƛ ƴŜȊŀǾƛǎƴƻ ǎƭƻȌŜƴŜΣ ƻǾƛǎƴƻ ƻ 

vrsti veznika koji ih spaja. hǎƛƳ ǎŀŘǊȌŀƧƴƻƎ ǇǊƻǑƛǊŜƴƧŀ veznici imaju utjecaj na strukturu 

formaliziranih FNOK zapisa, jer na vrhu hijerarhije ƛ ǳ ǳƭƻȊƛ ǇǊƻŎŜǎƴƻƎ őǾƻǊŀ ƴƛƧŜ ǾƛǑŜ 

samo glagolΣ ǾŜŏ ǘƻ ƳƻȌŜ ōƛǘƛ ƛ ǾŜȊƴƛƪΦ  

4.3. Veznici u QFNOK-u 

 Kako bi se pitanja prirodnog jezika mogla zapisati u relacijsku bazu podataka i njih 

je, kao priprema za upisivanje u relacijsku bazu podataka, potrebno transformirati u 

formalizirani oblik QFNOK zapis. Kako bi se kod propitivanja ƳƻƎƭƻ ǳǎǇƻǊŜŚƛǾŀǘƛ CbhY ƛ 

vCbhY ȊŀǇƛǎŜΣ ƻƴƛ ǘǊŜōŀƧǳ ōƛǘƛ ǎƭƛőƴŜ ǎǘǊǳƪǘǳǊŜ ƧŜǊ ǘƻ ƻƳƻƎǳŏǳƧŜ ŘƻōƛǾŀƴƧŜ ƻŘƎƻǾƻǊŀ ƴŀ 

postavljena pitanja. Za razliku od FNOK-ŀ ƎŘƧŜ ǳȊ ǎǾŀƪƛ őǾƻǊ ƻǎƛƳ glagola stoji 

uloga/pitanje, u QFNOK-ǳ ǳƭƻƎǳ ȊŀǇƛǎǳƧŜƳƻ ǎŀƳƻ ǳȊ őǾƻǊ ƪƻƧƛ ǎŜ ǘǊŀȌƛ ƪŀƻ ƻŘƎƻǾƻǊ, a 

ƴƧŜƎŀ ƻōƛƭƧŜȌŀǾŀƳƻ ǎ ''X''Φ hǎǘŀƭƛƳ őǾƻǊƻǾƛƳŀ ǳƳƧŜǎǘƻ ǳƭƻƎŜ ǇƛǑŜ ǎŜ Ȋƴŀƪ Ȋŀ ǇƻŘŎǊǘŀǾŀƴƧŀ 

''_''. Osim navedenih simbola, u QFNOK-u se koristi i simbol ''&'' koji se stavlja ispred 

őǾƻǊƻǾŀ ƪƻƧƛ ǎŜ ƪƻŘ ǇǊƻǇƛǘƛǾŀƴƧŀ ȊŀƴŜƳŀǊǳƧǳ, a nastali su ȊōƻƎ ƴŀőƛƴŀ ǘǾƻǊōŜ ǳǇƛǘƴƛƘ 

ǊŜőŜƴƛŎŀ koji nastaju kroz tvorbu glagolskih vremena (do/does, am/is/are), article (a, an, 

the) ƛ ǎƭƛőƴƻΦ 

 S obzirom da su ǊŜőŜƴƛŎŜ ƪƻƧŜ ǎŜ ǇǊŜǾƻŘŜ ǳ FNOK zapise ǇǊƻǑƛǊŜƴe ǳƪƭƧǳőƛǾŀƴƧŜƳ 

veznikŀΣ ǇƻǎƭƧŜŘƛőƴƻ ŏŜ ǎŜ ƧŀǾƛǘƛ ƛ ǇƛǘŀƴƧŀ Ȋŀ ǘŜ ǊŜőŜƴƛŎŜ ƛ ǇǊŜƳŀ ƛǎǘƛƳ ǇǊŀǾƛƭƛƳŀ ŏŜ ǎŜ 

veznici zapisivati i u QFNOK zapise. I u QFNOK-u javljaju ǎŜ ǎƭǳőŀƧŜǾƛ u kojima veznici 
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ǇƻǾŜȊǳƧǳ ǊƛƧŜőƛ ƛ ŦǊŀȊŜ ƛ ǎƭǳőŀƧŜǾƛ ƎŘƧŜ ǾŜȊƴƛŎƛ ǇƻǾŜȊǳƧǳ ŘǾƛƧŜ ǊŀŘƴƧŜ ƻŘƴƻǎƴƻ ŘǾƛƧŜ 

ǊŜőŜƴƛŎŜΣ Ǒǘƻ ƧŜ ǾƛŘƭƧƛǾƻ ƛȊ ǇǊƛƳƧŜǊŀ ƪƻƧŜ ǇǊƛƪŀȊǳƧŜ Tablica 4.3. 

 

Tablica 4.3Φ tǊƛƳƧŜǊƛ ǇƛǘŀƴƧŀ ƛ ǇǊƛǇŀŘŀƧǳŏƛƘ vCbhY-ƻǾŀ ƪƻƧƛ ǎŀŘǊȌŜ ǾŜȊƴƛƪŜ 

¦Ǉƛǘƴŀ ǊŜőŜƴƛŎŀ na prirodnom jeziku  QFNOK zapis pitanja 

What are Tom and Paul talking about? 
talking ( & are) ( _ and ( _ Paul, _ Tom), "what?" 
X ( _ about)) 

Who is happy and healthy boy? 
is ("who?" X, _ boy ( _ and (  _ happy, _ 
healthy))) 

What did I love when I was at school? 
_ when (love ( & did) ( _ I, "what?" X), was ( _ I, _ 
school ( _  at))) 
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5. Meta modeli ǇǊƻǑƛǊƛǾŀƴƧŀ ǊƧŜőƴƛƪŀ ǳ bhY ƳŜǘƻŘƛ 

5ƻ ǎŀŘŀ ƪƻǊƛǑǘŜƴƛ ǊƧŜőƴƛƪ ǳ bhY ƳŜǘƻŘƛ sastojao se od tri elementa, odnosno tri 

tablice (relacije) u relacijskoj bazi podataka: ǘŀōƭƛŎŀ ƪƻƧŀ ǎŀŘǊȌƛ ǇƻǇƛǎ ǇƛǘŀƴƧŀΣ tablica koja  

ǎŀŘǊȌƛ ǇƻǇƛǎ ǎǾƛƘ ǊƛƧŜőƛ i tablica koja kroz povratnu vezu Ȋŀ ǇǊƻƳƧŜƴƧƛǾŜ ǾǊǎǘŜ ǊƛƧŜőƛ spaja 

ƴƧƛƘƻǾƻ ȊƴŀőŜƴƧŜ ƪǊƻȊ ŘǾŀ ǊŀȊƭƛőƛǘŀ ƻōƭƛƪŀ ǇƻƧŀǾƭƧƛǾŀƴƧŀ ǘŜ ǊƛƧŜőƛ őƛƳŜ ǎŜ ƳƻŘŜƭƛǊŀ 

ƘƛƧŜǊŀǊƘƛƧŀ ƪƻƴǘŜƪǎǘƴƻƎ ƻŘƴƻǎŀ ƛȊƳŜŚǳ ƴƧƛƘΦ  

Osim toga ǳƻőŜƴe ǎǳ ƳƻƎǳŏƴƻǎǘƛ ŘƻŘŀǘƴƛƘ ǇǊƻǑƛǊivanja ǊƧŜőƴƛƪŀ ƪƻƧƛƳŀ ōƛ ǎŜ 

ƻƳƻƎǳŏƛƭƻ ǇǊƻǑƛǊƛǾŀƴƧŜ ƪƻƴǘŜƪǎǘƴƻƎ ȊƴŀƴƧŀ ǳǇƛǎŀƴƻƎ ǳ ōŀȊǳ ǇƻŘŀǘŀƪŀ ƛ ǘƛƳŜ ǇƻǾŜŏŀƭŀ 

ǇǊŜŎƛȊƴƻǎǘ ƛ ǘƻőƴƻǎǘ ƎŜƴŜǊƛǊŀƴƛƘ ƻŘƎƻǾƻǊŀ ƴŀ ǇƻǎǘŀǾƭƧŜƴŀ ǇƛǘŀƴƧŀΦ U nastavku ovog 

poglavlja opisani su ǎƭƧŜŘŜŏƛ meta modeli: 

Á Meta model hijerarhije glagolskih vremena ς za preciziranje odgovora s obzirom 

na vrijeme ŘƻƎŀŚŀƴƧŀΥ ǎŀŘŀΣ ǳ ǇǊƻǑƭƻǎǘƛ ƛƭƛ ǳ ōǳŘǳŏƴƻǎǘƛ. 

Á Meta model sinonima ς za ǇǊŜǇƻȊƴŀǾŀƴƧŜ ƛ ǇǊƻƴŀƭŀȌŜƴƧŜ ǊƛƧŜőƛ koje imaju isto ili 

blisko ȊƴŀőŜƴƧe. 

Á Meta model homonima ς Ȋŀ ǇǊŜǇƻȊƴŀǾŀƴƧŜ ǊƛƧŜőƛ ƪƻƧŜ ǎǳ ƛǎǘƻƎ ƻōƭƛƪŀΣ ŀƭƛ 

ǊŀȊƭƛőƛǘƻƎ ȊƴŀőŜƴƧŀΦ 

5.1. Meta model hijerarhije glagolskih vremena 

Glagoli i u hrvatskom i u engleskom jeziku su promjenjive ǾǊǎǘŜ ǊƛƧŜőƛ ƪƻƧima se 

ƛȊǊƛőŜ ǊŀŘƴƧŀΣ ǎǘŀƴƧŜ ƛƭƛ ȊōƛǾŀƴƧŜ [102, 96].  U oba jezika glagoli ƛƳŀƧǳ ǎƭƧŜŘŜŏŀ ǎǾƻƧǎǘǾŀ 

[105, 106]: 

1. Broj (jednina ƛ ƳƴƻȌƛƴa), 

2. Lice (tri  jednine i tri  ƳƴƻȌƛƴŜύ, 

3. Vrijeme (ǎŀŘŀǑƴƧƻǎǘΣ ǇǊƻǑƭƻǎǘ ƛ ōǳŘǳŏƴƻǎǘ), 

4. Vid (ǎǾǊǑŜƴƛ ƛ ƴŜǎǾǊǑŜƴi), 

5. Naőƛƴ όimperativ, indikativ, konjunktiv). 

I u hrvatskom i u engleskom jeziku postoje glagolska vremena koja ƳƻȌŜƳƻ 

grupirati u tri osnovne skupine: ǇǊƻǑƭƻ ƎƭŀƎƻƭǎƪƻ ǾǊƛƧŜƳŜΣ ǎŀŘŀǑƴƧŜ ƎƭŀƎƻƭǎƪƻ ǾǊƛƧŜƳŜ ƛ 

ōǳŘǳŏŜ ƎƭŀƎƻƭǎƪƻ ǾǊƛƧŜƳŜ. U hrvatskom jeziku postoje őŜǘƛǊƛ ǇǊƻǑƭŀ ǾǊŜƳŜƴŀΣ ƧŜŘƴƻ 

sŀŘŀǑƴƧŜ ƛ ŘǾŀ ōǳŘǳŏŀΣ Řƻƪ ƛƘ ƧŜ ǳ ŜƴƎƭŜǎƪƻƳ ƧŜȊƛƪǳ Ǉƻ őŜǘƛǊƛ ƛ Ȋŀ ǇǊƻǑƭƻ ƛ za ǎŀŘŀǑƴƧŜ te 

za ōǳŘǳŏŜ ǾǊƛƧŜƳŜ (Tablica 5.1). 
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Tablica 5.1. Glagolska vremena u hrvatskom i engleskom jeziku 

Vrijeme Hrvatski jezik Engleski jezik 

tǊƻǑƭƻǎǘ 

Perfekt 

Pluskvamperfekt 

Aorist 

Imperfekt 

Past Simple 

Past Continuous 

Past Perfect 

Past Perfect Continuous 

{ŀŘŀǑƴƧƻǎǘ Prezent 

Present Simple 

Present Continuous 

Present Perfect 

Present Perfect Continuous 

.ǳŘǳŏƴƻǎǘ 
Futur I. 

Futur II. 

Future Simple 

Future Continuous 

Future Perfect 

Future Perfect Continuous 

 

Svojstvo glagolskog ǾǊŜƳŜƴŀ ƳƻȌŜ ƛƳŀǘƛ ȊƴŀőŀƧŀƴ ǳǘƧŜŎŀƧ ƴŀ ǘƻőƴƻǎǘ ŘƻōƛǾŜƴƛƘ 

odgovora na pitanja u QA sustavima ƛ ƳƻȌŜ ǳǘƧŜŎŀǘƛ ƴŀ ǊŀȊƭƛƪǳ ǳ ƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀŎƛƧƛ ƴŜőŜƎŀ Ǒǘƻ 

ǎŜ ŘƻƎƻŘƛƭƻ ǳ ǇǊƻǑƭƻǎǘƛΣ ŘƻƎŀŚŀ ǎŜ ǳ ǎŀŘŀǑƴƧƻǎǘƛ ƛƭƛ ŏŜ ǎŜ ǘŜƪ ŘƻƎƻŘƛǘƛ ǳ ōǳŘǳŏƴƻǎǘƛΦ U 

pravilima ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀŎƛƧŜ ǊŜőŜƴƛŎŀ ǇǊƛǊƻŘƴƻƎ ƧŜȊƛƪŀ ǳ ŦƻǊƳŀƭƛȊƛǊŀƴƛ CbhY ȊŀǇƛǎ za glagole 

[1] Ȋŀ ȊŀǇƛǎƛǾŀƴƧŜ ǎƭƻȌŜƴƛƘ ƎƭŀƎƻƭǎƪƛƘ ǾǊŜƳŜƴŀ ǊŀȊƳŀǘǊŀƴŜ ǎǳ ŘǾƛƧŜ ƳƻƎǳŏƴƻǎǘƛ njihovog 

zapisivanje u hijerarhiju: 

Á {Ǿƛ ŜƭŜƳŜƴǘƛ ƎƭŀƎƻƭǎƪƻƎ ǾǊŜƳŜƴŀ όǇƻƳƻŏƴƛ ƛ ƎƭŀǾƴƛ ƎƭŀƎƻƭ/i) nalaze se u hijerarhiji 

ƧŜŘŀƴ ƛǎǇƻŘ ŘǊǳƎƻƎ ǘŀƪƻ Řŀ ƧŜ ƎƭŀǾƴƛ ƎƭŀƎƻƭ ƴŀ ƴŀƧƴƛȌƻƧ ǊŀȊƛƴƛ ƘƛƧŜǊŀǊƘƛƧŜΦ 

Á Ili obrnuto, ǎǾƛ ŜƭŜƳŜƴǘƛ ƎƭŀƎƻƭǎƪƻƎ ǾǊŜƳŜƴŀ όǇƻƳƻŏƴƛ ƛ ƎƭŀǾƴƛ ƎƭŀƎƻƭκƛύ ƴŀƭŀȊŜ ǎŜ 

ǳ ƘƛƧŜǊŀǊƘƛƧƛ ƧŜŘŀƴ ƛǎǇƻŘ ŘǊǳƎƻƎΣ ŀƭƛ ǘŀƪƻ Řŀ ƧŜ ƎƭŀǾƴƛ ƎƭŀƎƻƭ ƴŀ ƴŀƧǾƛǑƻƧ ǊŀȊƛƴƛ 

hijerarhije. 

bŀ ǇǊƛƳƧŜǊ Ȋŀ ǊŜőŜƴƛŎǳ  

α²ƘŜƴ ǘƘŜ ƴŜǿ ǇŀǊƪ ƻǇŜƴǎΣ L ǿƛƭƭ Ǝƻ ǘƘŜǊŜ ŜǾŜǊȅ ŘŀȅΦά 

Á za prvi ƴŀőƛƴ ȊŀǇƛǎƛǾŀƴƧŀ ŦƻǊƳŀƭƛȊƛǊŀƴƛ CbhY ȊŀǇƛǎ ƎƭŀǎƛΥ 

"when?" when (opens ("what?" park ("what?" new ("art?" the))),  
will (go ( "who?" I, "where?ά there, "when?" day ("what?" every)))) 

 

Á a obrnuti redoslijed hijerarhije u formaliziranom FNOK zapisu bi glasio: 

"when?" when (opens ("what?" park ("what?" new ("art?" the))),  
go (will ( "who?" I, "where?ά there, "when?" day ("what?" every)))) 

 

AƴŀƭƛȊƻƳ ƻǾŀ ŘǾŀ ǇǊƛǎǘǳǇŀ ǳǘǾǊŚŜƴƻ ƧŜ Řŀ su oba navedena ƴŀőƛƴŀ ȊŀǇƛǎƛǾŀƴƧŀ 

prihvatljiva za implementaciju ƛ ƴŜƳŀƧǳ ȊƴŀőŀƧƴƛƘ ƴŜŘƻǎǘŀǘŀƪŀ. Kod implementacije je 
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ƧŜŘƛƴƻ ǾŀȌƴƻ ōƛǘƛ ŘƻǎƭƧŜŘŀƴ ǳ primijenjenom ƴŀőƛƴǳ transformacije glagolskih vremena 

u formalizirane FNOK i QFNOK zapise. 5ŀƭƧƴƧƻƳ ŀƴŀƭƛȊƻƳ ƳƻƎǳŏƴƻǎǘƛ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀŎƛƧŜ i 

ǳǘƧŜŎŀƧŀ ƴŀ ŀƭƎƻǊƛǘƳŜ ǘǊŀȌŜƴƧŀ odgovora ǳǘǾǊŚŜƴƻ je da je ǳőƛƴƪƻǾƛǘƛƧŜ implementirati 

ǇǊǾƛ ǇǊƛƧŜŘƭƻƎΣ ǳ ƪƻƧŜƳ ƧŜ ƎƭŀǾƴƛ ƎƭŀƎƻƭ ƴŀ ƴŀƧƴƛȌƻƧ ǊŀȊƛƴƛ. Prednost ovog prijedloga je u 

ǘƻƳŜ Ǒǘƻ ƴŀƪƻƴ glavnog glagolaΣ ƪƻƧƛ ƧŜ ƴŀ ƴŀƧƴƛȌƻƧ ǊŀȊƛƴƛ ǳ ƻŘƴƻǎǳ ƴŀ ǇƻƳƻŏƴŜ ƎƭŀƎƻƭŜ, 

ƴŀ ǎƭƧŜŘŜŏƻƧ ǊŀȊƛƴƛ ǎŜ ƴŀƭŀȊŜ ƻǎǘŀƭƛ ŘƛƧŜƭƻǾƛ ǊŜőŜƴƛŎŜ ǇƻǾŜȊŀƴƛ ǎ glavnim glagolom, razinu 

za razinom, Ǒǘƻ ǎƪǊŀŏǳƧŜ ǇǊƻŎŜǎ ǘǊŀȌŜƴƧŀ odgovora, Řƻƪ ƧŜ ǳƭƻƎŀ ǇƻƳƻŏƴƛƘ ƎƭŀƎƻƭŀ ǎŀƳƻ 

u identifikaciji glagolskog vremena. 

U skladu s odabranom hijerarhijom, u kojoj ƧŜ ƎƭŀǾƴƛ ƎƭŀƎƻƭ ƴŀ ƴŀƧƴƛȌƻƧ ǊŀȊƛƴƛΣ 

ƛȊǊŀŚŜƴ ƧŜ meta model hijerarhije  glagolskih vremena (Slika 5.1) za transformaciju 

formaliziranih zapisa u relacijsku bazu podataka u kojem ƧŜ ǇǊŜŘƭƻȌŜƴƻ Řŀ se glagol u 

infinitivu (oblik zapisan u ǊƧŜőƴƛƪǳύ ǇƻǾŜȊǳƧŜ hijerarhijski sa svim svojim oblicima u 

ǊŀȊƭƛőƛǘƛƳ ƎƭŀƎƻƭǎƪƛ ǾǊŜƳŜƴƛƳŀΦ ¦ ƘƛƧŜǊŀǊƘƛƧƛ ƴŀ ǊŀȊƛƴƛ ƛǎǇƻŘ ǎŀƳƻƎ ƎƭŀƎƻƭŀ je temeljna 

podjela glagolskih vremena ƴŀ ǇǊƻǑƭƻΣ ǎŀŘŀǑƴƧŜ ƛ ōǳŘǳŏŜ ƪƻƧŀ ƧŜ ƛǎǘŀ ƛ Ȋŀ ƘǊǾŀǘǎƪƛ ƛ 

engleski jezik, ali i za ostale prirodne jezike. bŀ ƴƛȌƻƧ ǊŀȊƛƴƛ ƴŀƭŀȊŜ ǎŜ ƎƭŀƎƻƭǎƪŀ ǾǊŜƳŜƴŀ 

povezana s vremenom kojem pripadaju. Ispod svakog glagolskog vremena slijede razine, 

jedna ispod druge, a ƻǾƛǎƴƻ ƻ ƴŀőƛƴǳ ǘǾƻǊōŜ ǇƻƧŜŘƛƴƛƘ ƎƭŀƎƻƭǎƪƛ ǾǊŜƳŜƴŀ. Ako je 

ƎƭŀƎƻƭǎƪƻ ǾǊƛƧŜƳŜ ǎƭƻȌŜƴƻ ƛ tvori se ƪƻǊƛǑǘŜƴƧŜƳ ǇƻƳƻŏƴƛƘ ƎƭŀƎƻƭŀΣ svaki pojedini dio 

zapisuje se na svojoj razini, ƻŘ ǇƻƳƻŏƴƛƘ ƎƭŀƎƻƭŀ Řƻ ƴŀ ƴŀƧƴƛȌƻƧ ǊŀȊƛƴƛ ƻōƭƛƪa glavnog 

glagola. bŀ ǘŀƧ ƴŀőƛƴ ƻƳƻƎǳŏŜƴƻ ƧŜ ǇƻǾŜȊƛǾŀƴƧŜ infinitiva glagola sa svim glagolskim 

oblicima i vremenima, Ǒǘƻ ŏŜ ǇǊƛƭƛƪƻƳ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀŎƛƧŜ ƻƳƻƎǳŏƛǘƛ osjetljivost propitivanja 

i s obzirom na vremensku odrednicu όǇǊƻǑƭƻǎǘΣ ǎŀŘŀǑƴƧƻǎǘ ƛƭƛ ōǳŘǳŏƴƻǎǘύΦ 

Slika 5.2 prikazuje primjenu ovog meta modela na glagolska vremena u 

engleskom jeziku ƴŀ ƪƻƧƻƧ ƧŜ ǳƪƭƧǳőŜƴƻ ǎǾƛƘ мн ƎƭŀƎƻƭǎƪƛƘ ǾǊŜƳŜƴŀ od kojih su tri 

ƎƭŀƎƻƭǎƪŀ ǾǊŜƳŜƴŀ ƧŜŘƴƻǎǘŀǾƴŀ ƛ ǳ ƴƧƛƳŀ ǎŜ ƴŜ ƪƻǊƛǎǘŜ ǇƻƳƻŏƴƛ ƎƭŀƎƻƭƛ, pet glagolskih 

vremena ǳȊ ƎƭŀǾƴƛ ƎƭŀƎƻƭ ƛƳŀƧǳ Ǉƻ ƧŜŘŀƴ ǇƻƳƻŏƴƛ ƎƭŀƎƻƭ, pet ih ima dva ǇƻƳƻŏƴŀ 

glagola, a jedno glagolsko vrijeme, Future Perfect Continuous, ǎŜ ǎŀǎǘƻƧƛ ƻŘ ǘǊƛ ǇƻƳƻŏƴŀ 

i glavnog glagola. Na slici je vidljiva hijerarhija ƛȊƳŜŚǳ ǇƻƳƻŏƴƛƘ ƛ ƎƭŀǾƴƻƎ ƎƭŀƎƻƭŀ ƪƻƧƛ ƧŜ 

ǳǾƛƧŜƪ ƴŀ ƴŀƧƴƛȌƻƧ ǊŀȊƛƴƛ Řƻƪ ǎŜ ǇƻƳƻŏƴƛ ƎƭŀƎƻƭƛ ƘƛƧŜǊŀǊƘƛƧǎƪƛ ǎƳƧŜǑǘŀƧǳ jedan ispod drugog 

prema redoslijedu tvorbe glagolskog vremena. 
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G

(glagol u infinitivu)

Sadaġnje 

glagolsko vrijeme

Proġlo glagolsko 

vrijeme
Buduĺe glagolsko 

vrijeme

Jednostavno 

glagolsko vrijeme 

1

Sloģeno glagolsko 

vrijeme 1

Jednostavno 

glagolsko vrijeme n

Oblik glagola
Pomoĺni 

glagol 1

Pomoĺni 

glagol n

Jednostavno 

glagolsko vrijeme 1

Oblik glagola

... Sloģeno glagolsko 

vrijeme n

...

... Jednostavno 

glagolsko vrijeme 

1

Sloģeno glagolsko 

vrijeme 1

Jednostavno 

glagolsko vrijeme n

Oblik glagola
Pomoĺni 

glagol 1

Pomoĺni 

glagol n

Jednostavno 

glagolsko vrijeme 1

Oblik glagola

... Sloģeno glagolsko 

vrijeme n

...
...

Jednostavno 

glagolsko vrijeme 

1

Sloģeno glagolsko 

vrijeme 1

Jednostavno 

glagolsko vrijeme n

Oblik glagola
Pomoĺni 

glagol 1

Pomoĺni 

glagol n

Jednostavno 

glagolsko vrijeme 1

Oblik glagola

... Sloģeno glagolsko 

vrijeme n

...

...

 
 

Slika 5.1. Meta model hijerarhije glagolskih vremena 
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G

(glagol u infinitivu)

Sadaġnje 

glagolsko vrijeme
Proġlo glagolsko 

vrijeme

Buduĺe glagolsko 

vrijeme

Past Simple
Past 

Continuous
Past Perfect

Past Perfect 

Continuous
Present 

Simple

Present 

Continuous
Present Perfect 

Simple

Present Perfect 

Continuous
Future Simple

Future 

Continuous
Future Perfect

Future Perfect 

Continuous

G / G+ -s am/are/is

present 

participle

have/has

past 

participle

have/has

been

present 

participle

G+ -ed was/were

present 

participle

had

past 

participle

had

been

present 

participle

wil will

be

will

have

will

have

been

G

present 

participle

past 

participle

present 

participle  
Slika 5.2. Primjena meta modela hijerarhije glagolskih vremena na  glagolska vremena u engleskom jeziku
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5.2. Meta modeli sinonima i homonima 

U obradi prirodnog jezika javlja se problem sinonima i homonima, pa tako i u 

NOK metodi. Homonimi i sinonimi se smiju upotrebljavati [16, 76] ali ih treba povezati s 

originalom na kontekstnoj razini znanja. Zapisivanje pojmova mora biti nedvosmisleno, 

ŀ ǇǊƻōƭŜƳ ƴŀǎǘŀƧŜ ŀƪƻ ǎŜ ǳ ǊŜőŜƴƛŎƛ ƪƻƧŀ ǎŜ ƳƻŘŜƭƛǊŀ ǇƻƧŀǾƭƧǳƧǳ ƘƻƳƻƴƛƳƛΣ ǊƛƧŜőƛ ƪƻƧŜ 

ƛƳŀƧǳ ǾƛǑŜ ȊƴŀőŜƴƧŀΣ ƛ ǎƛƴƻƴƛƳƛΣ ǊƛƧŜőƛ ƪƻƧŜ ƛƳŀƧǳ ƛǎǘƻ ȊƴŀőŜƴƧŜΦ ¢ŀƧ ǇǊƻōƭŜƳ ƳƻƎǳŏŜ ƧŜ 

ǊƛƧŜǑƛǘƛ ƛȊǊŀŘƻƳ ƳǊŜȌŜ ȊƴŀƴƧŀ ǎǾƛƘ ǊƛƧŜőƛΣ ƻŘƴƻǎƴƻ ǊƧŜőƴƛƪŀΣ ǳ ƪƻƧƻƧ ōƛ ǎŜ ƴŀƭŀȊƛƭƛ ǎǾƛ 

pojmovi i njihovi odnosi, bilo kao homonimi ili sinonimi. Ovaj problem razmatran je u 

[107] ƛ Řŀƴƛ ǎǳ ƳŜǘŀ ƳƻŘŜƭƛ ǊƧŜǑŜƴƧŀ ƻǾƛƘ ǇǊƻōƭŜƳŀ ƴŀ ǊŀȊƛƴƛ ǊƧŜőƴƛƪŀΦ 

Sinonim [108, 100] ƧŜ ƭƛƴƎǾƛǎǘƛőƪƛ ǊƛƧŜő ƪƻƧŀ ǎŜ ƎƭŀǎƻǾƴƛƳ ǎŀǎǘŀǾƻƳ ǊŀȊƭƛƪǳƧŜ ƻŘ 

druge s kojom ima:  

1. ƛǎǘƻ ȊƴŀőŜƴƧŜ όna primjer ǘƛǎǳŏŀκƘƛƭƧŀŘŀΣ ƪƛǑŀκŘŀȌŘύΣ ǇǊŀǾƛ ǎƛƴƻƴƛƳΤ 

ƛǎǘƻȊƴŀőƴƛŎŀΣ   

2. ōƭƛǎƪƻ ȊƴŀőŜƴƧŜ όna primjer ƪǳŏŀκŘƻƳΣ ƻōƛǘŜƭƧκǇƻǊƻŘƛŎŀύΣ ƴŜǇǊŀǾƛ ǎƛƴƻƴƛƳΤ 

ōƭƛǎƪƻȊƴŀőƴƛŎŀΣ ǎƭƛőƴƻȊƴŀőƴƛŎŀΦ 

aƻŘŜƭ ȊƴŀƴƧŀ ǘǊŜōŀ ǎŀŘǊȌŀǾŀǘƛ ȊƴŀƴƧŀ ƛȊ ǊŀȊƭƛőƛǘƛƘ ǊƧŜőƴƛƪŀΣ ǘŀƪƻ ƴŜƪƛ ƻǇŏƛ ǇƻƧŀƳ 

ά!έ ƳƻȌŜƳƻ ǇǊŜŘǎǘŀǾƛǘƛ ƪŀƻ !м ǳ ǊƧŜőƴƛƪǳ άǊмέ ŀƭƛ ƛ ƪŀƻ ά!нέ ǳ ǊƧŜőƴƛƪǳ άǊнέΦ ¦ ǊŀȊƭƛőƛǘƛƳ 

ǊƧŜőƴƛŎƛƳŀ ƧŜŘŀƴ ǇƻƧŀƳ ƳƻȌŜ ƛƳŀǘƛ ƛǎǘŜ ŀƭƛ ƛ ǊŀȊƭƛőƛǘŜ ǎƛƴƻƴƛƳŜΦ  Na primjer, pojam A1 u 

ƧŜŘƴƻƳ ǊƧŜőƴƛƪǳ ƛƳŀ ǎƛƴƻƴƛƳŜ .Σ /Σ 5Σ ŀ ǳ ŘǊǳƎƻƳ ƛǎǘƛ ǇƻƧŀƳ !н ƛƳŀ ǎƛƴƻƴƛƳŜ ƻǾƛƳ 

ǊŜŘƻƳ .Σ 9Σ 5 ƛ  /Φ wŀȊƭƛőƛǘŜ ǎƛƴƻƴƛƳŜ ƧŜŘƴƻƎ ǇƻƧƳŀΣ ǇƻǾŜȊǳƧŜƳƻ ǇǊŜƪƻ ǇǊƻŎŜǎƴƻƎ őǾƻǊŀ 

α{ƛƴƻƴƛƳάΣ ǎƪǊŀŏŜƴƻ ά{έΦ hōƧŀǑƴƧŜƴƧŀ ǇƻƧƳŀ ǳ ǊŀȊƭƛőƛǘƛƳ ǊƧŜőƴƛŎƛƳŀ ǇƻǾŜȊǳƧŜƳƻ 

konteƪǎǘƴƻƳ ǾŜȊƻƳ ƛȊƳŜŚǳ ƴƧƛƘ ƪƻƧǳ ƛƳŜƴǳƧŜƳƻ ƴŀȊƛǾƻƳ ǊƧŜőƴƛƪŀΦ ¢ƻ Ȋƴŀőƛ Řŀ ƻǇŏƛ 

ǇƻƧŀƳ ! ƧŜ ƴŀǾŜŘŜƴ ǳ ǊƧŜőƴƛƪǳ Ǌм ƪŀƻ !мΦ ±ŜȊǳ ǇǊƻŎŜǎƴƻƎ őǾƻǊŀ ǎƛƴƻƴƛƳ ƻȊƴŀőƛƳƻ 

ǊŜŘƴƛƳ ōǊƻƧŜƳ ƻōƧŀǑƴƧŜƴƧŀ ǳ ǊƧŜőƴƛƪǳΦ {Ǿŀƪƛ ǎƛƴƻƴƛƳ όna primjer C) je istovremeno i 

ǇƻƧŀƳ ǳ ǘƻƳ ǊƧŜőƴƛƪǳ όna primjer /мύ ƪƻƧƛ ƳƻȌŜ ƛƳŀǘƛ ŘŜŦƛƴƛǊŀƴŜ ǎǾƻƧŜ ǎƛƴƻƴƛƳŜΦ bŀ ǘŀƧ 

ƴŀőƛƴ ǊŀȊǾƛƧŀ ǎŜ ƳǊŜȌŀ ǇƻǾŜȊŀƴƛƘ ǇƻƧƳƻǾŀΦ Slika 5.3 prikazuje opisani meta model 

sinonima. 
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Slika 5.3. Meta model sinonima prikazan NOK metodom 

 

IƻƳƻƴƛƳ ƧŜ  ƭƛƴƎǾƛǎǘƛőƪƛ ǊƛƧŜő ƛǎǘŀ ƻōƭƛƪŀΣ ŀƭƛ ǊŀȊƭƛőƛǘŀ ȊƴŀőŜƴƧŀ ǎǇǊŀƳ ƴŜƪŜ ŘǊǳƎŜ 

ǊƛƧŜőƛΤ ƛǎǘƻȊǾǳőƴƛŎŀ [109, 108]. 

tƻǎǘŀǾƭƧŀ ǎŜ ǇƛǘŀƴƧŜ ƪŀƪƻ ǇƻƧŀƳ ƘƻƳƻƴƛƳŀ ǇǊƛƪŀȊŀǘƛ ƳŜǘƻŘƻƳ bhYΣ ƘƻŏŜ ƭƛ ǘƻ 

ōƛǘƛ ǇǊƻŎŜǎƴƛ őǾƻǊΣ ƪŀƻ Ǒǘƻ ƧŜ ƪƻǊƛǑǘŜƴƻ Ȋŀ ǎƛƴƻƴƛƳ, ƛƭƛ ƻōƛőŀƴ őǾƻǊΦ tǊƛƧŜŘƭƻƎ ƧŜ Řŀ ǎŜ ǇƻƧŀƳ 

ƘƻƳƻƴƛƳŀ ǳ ǊƧŜőƴƛŎƛƳŀ ƳƻŘŜƭƛǊŀ ƪƻƴŎŜǇǘƻƳ ƪƻƴǘŜƪǎǘƴŜ ǾŜȊŜ ǳ bhY ƳŜǘƻŘƛΦ ¢ƻ Ȋƴŀőƛ 

Řŀ ƧŜ ƴŜƪƛ ǇƻƧŀƳ ǇǊƻǘǳƳŀőŜƴ ƴŀŘǇƻƧƳƻƳΣ ƻŘƴƻǎƴƻ ǇǊƛǇŀŘŀ ǳ ƎǊǳǇǳ ƴŀŘǇƻƧƳŀΦ 

tǊŜǘǇƻǎǘŀǾƪŀ ƴŀ ƪƻƧƻƧ ƭŜȌƛ ƻǾŀƧ ƪƻƴŎŜǇǘ Ȋŀ ƳƻŘŜƭƛǊŀƴƧŜ ȊƴŀƴƧŀ ƧŜ Řŀ ǎŜ Řƛƻ ȊƴŀƴƧŀ ƳƻȌŜ 

ǇǊƛƪŀȊŀǘƛ ƛ ƻǊƎŀƴƛȊƛǊŀǘƛ ǳ őǾƻǊƻǾŜ ƳŜŚǳ ƪƻƧƛƳŀ ǇƻǎǘƻƧƛ ƻŘƴƻǎΥ ŀǇǎǘǊŀƪǘƴƛ ǇƻƧŀƳ  ς 

konkretni pojam. Slika 5.4 ǇǊƛƪŀȊǳƧŜ ƳŜǘŀ ƳƻŘŜƭ ƘƻƳƻƴƛƳŀ ƛȊǊŀŚŜƴ ƳŜǘƻŘƻƳ bhYΦ 

bŜƪƛ ƻǇŏƛ ǇƻƧŀƳ ! ƳƻȌŜ ǳ ƴŜƪƻƳ ǊƧŜőƴƛƪǳ ōƛǘƛ ǇǊƛƪŀȊŀƴ ƪŀƻ !ΩΦ  LƳŜƴŀ ƘƻƳƻƴƛƳŀ ǎŜ ƴŜ 

ƴŀǾƻŘŜ ǳ ǊƧŜőƴƛŎƛƳŀ ǾŜŏ ǎŜ ƴŀǾƻŘƛ ǎŀƳƻ ōǊƻƧ ƘƻƳƻƴƛƳŀ ƪŀƻ мΦΣ нΦŀΣ нΦō ƛ ǎƭƛőƴƻΦ Uzmimo 

Řŀ ǇƻƧŀƳ !Ω ǳ ƻŘŀōǊŀƴƻƳ ǊƧŜőƴƛƪǳ ƛƳŀ ŘǾŀ ȊƴŀőŜƴƧŀΣ ŘǾŀ ƘƻƳƻƴƛƳŀΣ ƛ ǘƻ м!Ω ƛ н!ΩΦ 

IƻƳƻƴƛƳ ǎŜ ƴŀ 5bhY ǇǊƛƪŀȊǳƧŜ ƪƻƴŎŜǇǘƻƳ ƪƻƴǘŜƪǎǘƴŜ ǾŜȊŜ άIέΦ IƻƳƻƴƛƳ ǎŜ ŘŀƭƧŜ 

ƳƻȌŜ ƻǇƛǎƛǾŀǘƛ ǇƻƳƻŏǳ ǎǾƻƧƛƘ ǎƛƴƻƴƛƳŀ όǇǊƛƪŀȊŀƴƻ ǇǊƻŎŜǎƴƛƳ őǾƻǊƻƳ ά{έύΦ {Ǿŀƪƻ 

ȊƴŀőŜƴƧŜ ǇƻƧƳŀ ƻōƧŀǑƴƧŀǾŀ ǎŜ ƴƻǾƛƳ ǇƻƧƳƻǾƛƳŀ ό.Σ C, ...) ƪƻƧƛ ƛƳŀƧǳ ƪƻƴƪǊŜǘƴƻ ȊƴŀőŜƴƧŜ 

i sinonimi su za taj pojam.  
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Slika 5.4. Meta model homonima 

 

tǊƛƳƧŜƴŀ ƻǾƛƘ ƳŜǘŀ ƳƻŘŜƭŀ ǇǊƛƪŀȊŀƴŀ ƧŜ ƴŀ ǇǊƛƳƧŜǊǳ ǊƛƧŜő άȊŜƳƭƧŀέ ƛȊ wƧŜőƴƛƪŀ 

ƘǊǾŀǘǎƪƻƎ ƧŜȊƛƪŀ ±ƭŀŘƛƳƛǊŀ !ƴƛŏŀ [110] danom na hrvatskom i direktnim prijevodom na 

engleski jezik (Tablica 5.2). 

 

Tablica 5.2Φ ½ƴŀőŜƴƧŜ ǊƛƧŜőƛ ȊŜƳƭƧŀ [110] 

Hrvatski Prijevod na engleski 

ñz¯mlja ģ N mn zemlje, G zem§ljǕ 

1.a. (Zemlja) planet na kojem ģivimo, treĺi unutarnji 

planet Sunļeva sustava s jednim prirodnim satelitom 

(Mjesec) b. mjesto, prostor ģivota i ljudske djelatnosti; svijet 

2. povrġina Zemlje, kopno, suho, opr. voda 

3. povrġina tla, gornji sloj Zemljine kore [nad zemljom i 

pod zemljom] 

4.a. zemljiġte, tlo kao izvor dobara i hrane b. (i u mn) 

parcela, prostor koji se obraĽuje, iskoriġtava; zemljiġte kao 

imovina, vlasniġtvo [privatna zemlja; zadruģna zemlja; 

drģavna zemlja] 

5. tip tla koje se obraĽuje, na kojem se gradi itd. 

[pjeskovita zemlja; raskvaġena zemlja] 

6. pov. drģavno-upravna jedinica u smislu drģavne, 

administrativne i politiļke podjele Habsburġke Monarhije i 

Austro-Ugarske Monarhijeò 

ñland n. pl lands 

    1.a. (Earth) planet where we live, the third inner planet of 

the Solar System with one natural satellite (Moon) b. place, 

habitation of humans and place of human activity, world 

  2. the solid part of the earthôs surface, ground, mainland 

(opp. water, air, sea) 

  3. the surface of the ground, the top layer of the Earthôs 

crust [above and under the earthôs surface]  

  4.a. a terrain, field, soil as a source of goods and food 

b. (also in pl.) plot, area that can be cultivated, exploited; 

land as assets, property, estates [private land, collective land, 

state land] 

  5. type of soil which is cultivated, built on, etc. [sandy land, 

sodden land] 

6. his. a country, a state, a nation with its own government, 

occupying a particular territory 

 

Slika 5.5 ǇǊƛƪŀȊǳƧŜ ƳƻŘŜƭ ǊƛƧŜőƛ αȊŜƳƭƧŀά ƛ ƴƧŜƴƛƘ ǎƛƴƻƴƛƳŀ ƛ ƘƻƳƻƴƛƳŀΦ wƛƧŜő 

άȊŜƳƭƧŀέ ǇǊŜƳŀ ƎƻǊƴƧƻƧ ŘŜŦƛƴƛŎƛƧƛ  ƛƳŀ ǑŜǎǘ ǊŀȊƭƛőƛǘƛƘ ȊƴŀőŜƴƧŀΣ ƻŘ ƪƻƧƛƘ ǇǊǾƻ ƛ őŜǘǾǊǘƻ ƛƳŀ 

ŘǾŀ ǇƻŘȊƴŀőŜƴƧŀ ƪƻƧŀ ǎǳ ƳŜŚǳǎƻōƴƻ ǎƭƛőƴŀΣ ƛ ǘƻ ǎǳ ǎǾŜ ƴƧŜȊƛƴƛ ƘƻƳƻƴƛƳƛΦ ¦ ƳƻŘŜƭǳ je 

ǊƛƧŜő ȊŜƳƭƧŀ ǇƻǾŜȊŀƴŀ ƪƻƴǘŜƪǎǘƴƛƳ ǾŜȊŀƳŀ ƻȊƴŀőŜƴƛƳ ǎƭƻǾƻƳ I ƛ ōǊƻƧŜƳ ǎ ǇǊƛǇŀŘŀƧǳŏƛƳ 
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ƻōƧŀǑƴƧŜƴƧŜƳ ƛȊ ǊƧŜőƴƛƪŀ όIмŀ Řƻ Iсύ ƪƻƧŜ ǎŜ ŘŀƭƧŜ ǇƻǾŜȊǳƧŜ ǇǊŜƪƻ ǇǊƻŎŜǎƴƻƎ őǾƻǊŀ { ǎŀ 

ǎƛƴƻƴƛƳƛƳŀ όǇǊŜƳŀ ƻōƧŀǑƴƧŜƴǳ Iмŀ ȊŜƳƭƧŀ ƧŜ ǇƻǾŜȊŀƴŀ ǇǊƻŎŜǎƴƛƳ őǾƻǊƻƳ { ǎŀ 

ǎƛƴƻƴƛƳƻƳ ǇƭŀƴŜǘύΦ LȊ ŘƛǊŜƪǘƴƻƎ ǇǊƛƧŜǾƻŘŀ αȊŜƳƭƧƛƴƛƘά ǎƛƴƻƴƛƳŀ ƛ ƘƻƳƻƴƛƳŀ ǾƛŘƭƧƛǾƻ ƧŜ 

da direktƴƻ ǇǊŜǎƭƛƪŀǾŀƴƧŜ ǎƛƴƻƴƛƳŀ ƛȊƳŜŚǳ ŘǾŀ ǊŀȊƭƛőƛǘŀ ǇǊƛǊƻŘƴŀ ƧŜȊƛƪŀ ƴƛƧŜ ƳƻƎǳŏŜΦ 

¦ƴŀǘƻő ǘƻƳŜΣ ǇǊƻǑƛǊŜƴƧŜƳ ƳƻŘŜƭŀ ǎƛƴƻƴƛƳŀ ƛ ƘƻƳƻƴƛƳŀ ƴŀ ȊƴŀőŜƴƧŜ ƴŀ ŘǊǳƎƛƳ ƧŜȊƛŎƛƳŀ 

ƻƳƻƎǳŏƛƭƻ ōƛ ǎŜ ǘǊŀȌŜƴƧŜ ƻŘƎƻǾƻǊŀ ƴŀ ǇƛǘŀƴƧŀ ƴŜƻǾƛǎƴƻ ƻ ƧŜȊƛƪǳ na kojem je pitanje 

postavljeno i ƴŀ ƪƻƧŜƳ ƧŜ ƧŜȊƛƪǳ ǊŜőŜƴƛŎŀ ǳ ƪƻƧƻƧ ǎŜ ƴŀƭŀȊƛ ƻŘƎƻǾƻǊΦ 
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Slika 5.5Φ aƻŘŜƭ ǊƛƧŜőƛ ϦȊŜƳƭƧŀϦ ό[ŀƴŘύ 

 

tǊŜŘƭƻȌŜƴƻƳ ƳŜǘƻŘƻƳ ƳƻƎǳŏŜ ƧŜ ƛȊǊŀŘƛǘƛ ǇƻǾŜȊŀƴǳ ƳǊŜȌǳ ǎǾƛƘ ǇƻƧƳƻǾŀ ƛȊ 

ƧŜŘƴƻƎ ǊƧŜőƴƛƪŀΣ ǇǊƛ őŜƳǳ ǎŜ ǘǳƳŀőŜƴƧŜ ƧŜŘƴƛƘ ǇƻƧƳƻǾŀ ŘŀƧŜ ƪǊƻȊ ŘǊǳƎŜ ǇƻƧƳƻǾŜ ƪǊƻȊ 

ǎƛƴƻƴƛƳƴǳ ƛƭƛ ƘƻƳƻƴƛƳƴǳ ǾŜȊǳΦ {Ǿŀƪƛ ǇƻƧŜŘƛƴƛ ǊƧŜőƴƛƪ ǇǊŜŘǎǘŀǾƭƧŀ ȊŀǎŜōƴǳ 5bhY ƳǊŜȌǳΦ 

aƻƎǳŏŜ ƧŜ ǇƻǾŜȊŀǘƛ ǊŀȊƭƛőƛǘŜ ǊƧŜőƴƛƪŜ ǘŀƪƻ Řŀ ǎŜ ǇƻǾŜȌǳ ǊŀȊƭƛőƛǘƛ dijagrami DNOK. Spajanje 

ǎŜ ƧŜŘƴƻǎǘŀǾƴƻ ƻǎǘǾŀǊǳƧŜ ǇǊŜƪƻ ƻǇŏŜƎ ǊƧŜőƴƛƪŀ ƪƻƧƛ ƛƳŀ ǎǾŜ ǊƛƧŜőƛ ǎǾƛƘ ǊƧŜőƴƛƪŀ ōŜȊ 

ŘŜŦƛƴƛŎƛƧŀ ȊƴŀőŜƴƧŀΦ tƻƧƳƻǾƛ ƻǇŏŜƎ ǊƧŜőƴƛƪŀΣ ǘŜ ǇƻƧƳƻǾƛ ƛȊ ǊŀȊƴƛƘ ǊƧŜőƴƛƪŀ ǇǊŜŘǎǘŀǾƭƧŀƧǳ 

ƴŀƧǾƛǑǳ ǊŀȊƛƴǳ ƧŜȊƛőƴƻƎ ȊƴŀƴƧŀΦ 

¦ ƻǾƻƳ ǊŀŘǳ ƘƻƳƻƴƛƳƛ ƴƛǎǳ ǊŀȊƳŀǘǊŀƴƛ ƛ ǇǊŜƻǎǘŀƧŜ ƛƘ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘƛǊŀǘƛ ǳ ōǳŘǳŏƛƳ 

ƛǎǘǊŀȌƛǾŀƴƧƛƳŀΣ ŀ ǳ ǎƭƧŜŘŜŏŜƳ ǇƻƎƭŀǾƭƧǳ ƧŜ Řŀƴ ƻǇƛǎ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀŎƛƧŜ ǎƛƴƻƴƛƳŀ ǳ ǊŜƭŀŎƛƧǎƪƻƧ 

bazi podataka BPNOK. 
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6. tǊƻǑƛǊivanje sustava temeljenog na NOK metodi 

 U [1] ŀƴŀƭƛȊƛǊŀƴƛ ǎǳ ƴŀőƛƴƛ ƴŀ ƪƻƧƛ ǘŜƪǎǘǳŀƭƴƻ znanje upisati u relacijsku bazu 

podataka i prikazani su modeli podataka i procesa koji opisuju sustav za transformaciju. 

Ovi modeli temeljeni su na ǇǊƻŎŜǎǳ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀŎƛƧŜ ƧŜŘƴƻǎǘŀǾƴƛƘ ǊŜőŜƴƛŎŀ ƪƻƧŜ ǎŀŘǊȌŜ 

jednu radnju/glagol i primijenjeni za ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀŎƛƧǳ ƘƛƧŜǊŀǊƘƛƧǎƪƛ ǎƭƻȌŜƴƛƘ CbhY ȊŀǇƛǎŀ ǳ 

skup nezavisnih ƛǎƪŀȊŀ ƳŜŚǳ ƪƻƧƛƳŀ ƴŜƳŀ ŘƛǊŜƪǘƴƛƘ ȊŀǾƛǎƴƻǎǘƛΦ tǊƻǑƛǊivanje ǇƻŘǊǳőƧŀ 

primjene sustava za transformaciju na ǎƭƻȌŜƴŜ ǊŜőŜƴƛŎŜ ƪƻƧŜ ǎŀŘǊȌŜ ǾŜȊƴƛƪŜ ƛ dvije 

radnje/glagola zahtijevalo je i izmjene ƛ ƴŀŘƻƎǊŀŘƴƧǳ ǇǊŜǘƘƻŘƴƻ ƛȊǊŀŚŜƴƛƘ ƳƻŘŜƭŀΦ 

 Za izradu modela podataka ƪƻǊƛǑǘŜƴŀ ƧŜ metodologija za razvoj informacijskih 

sustava ς MIRIS [111] ƪƻƧŀ ǎŜ ǎŀǎǘƻƧƛ ƻŘ ǎƪǳǇŀ ƳŜǘƻŘŀ ƛ ǳǇǳǘŀ őƛƧƛ ƧŜ ǳƪǳǇƴƛ ŎƛƭƧ 

projektirati i izgraditi informacijski sustav, odnosno njegov model. Pored elemenata 

metodologije MIRIS koriste se i koncepti NOK metode [12]. Slika 6.1 prikazuje model 

ǇǊƻŎŜǎŀ ǎǳǎǘŀǾŀ ƪƻƧƛ ƻƳƻƎǳŏǳƧŜ ǳǇƛǎƛǾŀƴƧŜ ǊŜőŜƴƛŎŀ ǇǊƛǊƻŘƴƻƎ ƧŜȊƛƪŀ ǳ ōŀȊǳ ǇƻŘŀǘŀƪŀΦ  

 

Tekst 
zapisan u 

obliku 
ÒÅéÅÎÉÃÁ 
paragrafa

Prijenos teksta u 
FNOK zapis

1. Transformacija FNOK i 
QFNOK zapisa u njegovu 
hijerarhijsku strukturu u 
relacijskoj bazi podataka

Popis 
pitanja

Prijenos pitanja u 
QFNOK zapis

3. Generiranje odgovora 
na pitanja

Odgovor

2. /ÂÏÇÁçÉÖÁÎÊÅ É ÐÏÖÅÚÉÖÁÎÊÅ 
ÒÅéÅÎÉÃÁ É ÒÊÅéÎÉËÁ

Baza podataka 
NOK sustava

2ÅéÅÎÉÃÅ Õ &./+ 
zapisu

Pitanja u QFNOK 
zapisu

 
Slika 6.1. Model procesa sustava transformacije teksta u bazu podataka [1] 

 

Kako bi se tekst pripremio za upisivanje u relacijsku bazu podataka potrebno ga je 

ǇǊƛǇǊŜƳƛǘƛΣ ƻŘƴƻǎƴƻ ǊŜőŜƴƛŎŜ ǇǊƛǊƻŘƴƻƎ ƧŜȊƛƪŀ ȊŀǇƛǎŀǘƛ ǳ CbhYΣ ŀ ǇƛǘŀƴƧŀ ƻŘƴƻǎƴƻ ǳǇƛǘƴŜ 

ǊŜőŜƴƛŎŜ ǳ vCbhY ȊŀǇƛǎΦ hǾƻ ǇǊŜǘǾŀǊŀƴƧŜ ǇǊƻǾƻŘƛ ǎŜ ǇǊŜƳŀ ǇǊŀǾƛƭƛƳŀ ƻǇƛǎŀƴƛƳ ǳ [1] i 

ƴƧƛƘƻǾƛƳ ǇǊƻǑƛǊivanjem opisanim u poglavljima 4.2 i 4.3.  

hǾŀƧ ǎǳǎǘŀǾΣ ƪƻƧƛ ǎŜ ǎŀǎǘƻƧƛ ƻŘ ǘǊƛ ǇǊƻŎŜǎŀΣ ƻƳƻƎǳŏǳƧŜ ǳőƛǘŀǾŀƴƧŜ ǘŜƪǎǘǳŀƭƴƻƎ ȊƴŀƴƧŀ 

u relacijsku bazu podataka i generiranje odgovora na pitanja. Prvi proces priprema tekst 

za transformaciju. U ŘǊǳƎƻƳ ǎŜ ǘŜƪǎǘ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳƛǊŀ ǳȊ ǇƻƳƻŏ bhY ƳŜǘƻŘŜΣ ƻōƻƎŀŏǳƧŜ ƛ 
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ǇƻǾŜȊǳƧŜ ǎ ǊƧŜőƴƛƪƻƳ ƛ ǳǇƛǎǳƧŜ ǳ ǊŜƭŀŎƛƧǎƪǳ ōŀȊǳ ǇƻŘŀǘŀƪŀ Řŀ ōƛ ǎŜ ǳ ǘǊŜŏŜƳ 

postavljanjem upita iz relacijske baze generirali odgovori na postavljena pitanja. 

6.1. tǊƻǑƛǊivanje modela podataka BPNOK-a i relacijske sheme baze 

podataka 

 { ƻōȊƛǊƻƳ ƴŀ ǇǊƻǑƛǊivanje ǇƻŘǊǳőƧŀ ƛǎǘǊŀȌƛǾŀƴƧa ƴŀ ƻŘǊŜŚŜƴŜ ƻōƭƛƪŜ ǎƭƻȌŜƴƛƘ 

ǊŜőŜƴƛŎŀ ŘŜŦƛƴƛǊŀƴƛƘ ǳ poglavlju 1 potrŜōƴƻ ƧŜ ǇǊƻǑƛǊƛǘƛ meta modele podataka FNOK i 

QFNOK formalizama i na temelju njih definirati relacijsku shemu baze podataka. Za 

modeliranje podataka koristi se metoda entiteta i veza metodologije MIRIS.  

 Meta modeli struktuǊŜ ƛ ǎŀŘǊȌŀƧŀ CbhY ƛ vCbhY ȊŀǇƛǎŀ ǇǊƛƳƛƧŜƴƧŜƴƛ ƴŀ 

ƧŜŘƴƻǎǘŀǾƴŜ ǊŜőŜƴƛŎŜ ƘǊǾŀǘǎƪƻƎ ƛ engleskog jezika opisani su u [1], u kojem je dana i 

ǎƭƧŜŘŜŏŀ relacijska shema baze podataka BPNOK: 

NOK_PARAGRAPH ( PRG, NAME) 

KB_QUEST ( QUEST_ID, QUEST) 

KB_DICT ( DICT_ID, DICT, DICT_PAR)  

KB_WORD ( WORD ID, WORD, DICT_ID)  

NOK_FNOK_ALL ( PRG, ORD, TENG, FNOK)  

NOK_FNOK ( NODE_ID, NODE, PRG, ORD, QUEST, PARENT_ID, KB_PAR_WRD_ID,  

KB_PAR_WRD, KB_NOD_WRD_ID, KB_NOD_QST_ID)  

KB_TEXT_QUEST ( ID, PAR_WRD, NOD_WRD, NOD_QST, PRG, ORD, PAR_WRD_ID, 

NOD_WRD_ID, NOD_QST_ID)  

NOK_QFNOK_ALL ( PRG, ORD, QTENG, QFNOK) 

NOK_QFNOK ( NODE_ID, NODE, PRG, ORD, QUEST, PARENT_ID, 

KB_PAR_WRD_ID,  KB_PAR_WRD, KB_NOD_WRD_ID, KB_NOD_QST_ID)  

KB_QUEST_QUEST ( ID, PAR_WRD, NOD_WRD, NOD_QST, PRG, ORD, 

PAR_WRD_ID, NOD_WRD_ID, NOD_QST_ID)  

KB_ANSWER ( ANSWER_ID, PRGQ, ORDQ, QTENG, ANSWER, PRGS, ORDS, TENG, 

QFNOK, FNOK) 

 

Ovaj model implementiran je u Oracle relacijsku bazu podatka sa SQL 

ǇǊƻŎŜŘǳǊŀƳŀ ƛ ǘƛƳŜ ǇǊƛƭŀƎƻŚŜƴ potrebama izgradnje programskog sustava.  

Slika 6.2 prikazuje ǇǊƻǑƛǊŜƴƛ model podataka zapisa FNOK  i QFNOK formalizama u 

relacijsku bazu podataka BPNOK. 
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Slika 6.2Φ tǊƻǑƛǊŜƴƛ ƳƻŘŜƭ ǇƻŘŀǘŀƪŀ ȊŀǇƛǎŀ CbhY  ƛ vCbhY ŦƻǊƳŀƭƛȊŀƳŀ ǳ ǊŜƭŀŎƛƧǎƪǳ ōŀȊǳ ǇƻŘŀǘŀƪŀ 
BPNOK 

 

U Řƻ ǎŀŘ ƪƻǊƛǑǘŜƴƻƳ ƳƻŘŜƭǳ implementiran je ǊƧŜőƴƛƪ όDictionary) koji se 

sastojao od tri tipa entiteta: KB_QUEST (Wh- question) , KB_WORD (Dictionary)  i 

KB_DICT (Dictionary verb). tǊƻǑƛǊivaƴƧŜƳ ǇƻŘǊǳőƧŀ ǇǊƛƳƧŜƴŜ ƴŀ ǎƭƻȌŜƴŜ ǊŜőŜƴƛŎŜ u 

kojima se koriste veznici ōƛƭƻ ƧŜ ǇƻǘǊŜōƴƻ ǇǊƻǑƛǊƛǘƛ ǊƧŜőƴƛƪ ǎ ƧƻǑ ŘǾŀ ǘƛǇŀ ŜƴǘƛǘŜǘŀΥ KB_CONJ 

(Dictionary conjuctions) i KB_SYNONYM (Dictionary synonim) . 

Tip entiteta KB_CONJ (Dictionary conjuctions)  ǇǊŜŘǎǘŀǾƭƧŀ ǊƧŜőƴƛƪ ǾŜȊƴƛƪŀ i u 

njega se upisuju veznici prilikom prvog ƪƻǊƛǑǘŜƴƧŀΦ Njegovi atributi su identifikator 

veznika (CONJ_ID), sam veznik (CONJ), tip veznika (CONJ_TYPE) i ƛŘŜƴǘƛŦƛƪŀǘƻǊ ǊƛƧŜőƛ 

(WORD_ID) ƛȊ ǊƧŜőƴƛƪŀ KB_WORD. Tip veznika (CONJ_TYPE)Σ ǎ ƻōȊƛǊƻƳ Řŀ ǎŜ ƻǾƻ ǇǊƻǑƛǊivanje 

baziralo na engleskom jeziku, ƻŘǊŜŚǳƧŜ ǎŜ ǇǊŜƳŀ ǇƻŘƧŜƭƛ ǾŜȊƴƛƪŀ ǳ ŜƴƎƭŜǎƪƻƳ ƧŜȊƛƪǳ 

[100] na Coordinating Conjunctions (za njih se koristi tip A) i Subordinating Conjunctions 
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(tip B) opisane u poglavlju 4.2. hŘǊŜŚƛǾŀƴƧŜ i zapisivanje atributa tip veznika (CONJ_TYPE)  

u bazu podataka potreban je zbog ŘŜŦƛƴƛǊŀƴƧŀ ǇǊƻŎŜǎŀ ǘǊŀȌŜƴƧŀ ƻŘƎƻǾƻǊŀ ƴŀ ǇƛǘŀƴƧŀ koja 

ǎŜ ǇƻǎǘŀǾƭƧŀƧǳ ƴŀ ǎŀƳ ǾŜȊƴƛƪΦ ¦ ǎƭǳőŀƧǳ Coordinating Conjunctions veznika, koji povezuju 

ŘǾƛƧŜ ƴŜȊŀǾƛǎƴŜ ǊŜőŜƴƛŎŜΣ ǇƛǘŀƴƧŀ ƴŀ ǾŜȊƴƛƪ ƴƛǎǳ ƛƴŘƛŎƛǊŀƴŀ ƧŜǊ ƴŜƳŀ ǳȊǊƻőƴƻ ς 

ǇƻǎƭƧŜŘƛőƴŜ ǾŜȊŜ ƛȊƳŜŚǳ ŘǾƛƧŜ ǊŜőŜƴƛŎŜ i radnje u njima odvijaju se neovisno jedna o 

drugoj. Ali kada sǳ ǳ ǊŜőŜƴƛŎƛ Subordinating Conjunctions ƻƴŘŀ ǘƻ Ȋƴŀőƛ Řŀ ǾŜȊƴƛŎƛ (na 

primjer because) ǇƻǾŜȊǳƧǳ ȊŀǾƛǎƴƻ ǎƭƻȌŜƴŜ ǊŜőŜƴƛŎŜ ƛ ƳƻȌŜ ǎŜ ǇƻǎǘŀǾƛǘƛ ǇƛǘŀƴƧŜ (uz veznik 

because ǾŜȌŜ se pitanje why?) ƪƻƧŜ ǳƪƭƧǳőǳƧŜ ƧŜŘƴǳ ǊŜőŜƴƛŎǳ, a odgovor je druga 

ǊŜőŜƴƛŎŀ. Na primjer, na pitanje  

α²Ƙȅ ƛǎ aŀǊƪƻ ƘŀǇǇȅΚά 

odgovor se ƳƻȌŜ ƴŀŏƛ ǳ ǊŜőŜƴƛŎƛ  

αMarko is happy because he loves Ƙƛǎ ƧƻōΦά 

i glasi  

αōŜŎŀǳǎŜ he loves Ƙƛǎ Ƨƻōά. 

 

U ovom ǎƭǳőŀƧǳ pitanje se postavlja na sam veznik because Ǒǘƻ ƧŜ ŘŜŦƛƴƛǊŀƴƻ ǳ ǎŀƳom 

FNOK formalizmu ƻǾŜ ǊŜőŜƴƛŎŜΥ 

 

"why?" because (is ("who?" Marko, "what?" happy), loves ("who?" he, "what?" job 

("whose?" his))) 

 

Iako se veznik or ubraja u Coordinating Conjuctions i po prethodno opisanoj 

notifikaciji to je veznik tipa A, ŀƭƛ ǇǊƛƭƛƪƻƳ ǘǊŀȌŜƴƧŀ ƻŘƎƻǾƻǊŀ ƴŀ ǇƛǘŀƴƧŀ ǇƻǎǘƻƧŜ ǎƭǳőŀƧŜǾƛ 

koji se razlikuju od ostalih veznika ovog tipa i unificirani algoritam ne nalazi odgovore.  

½ōƻƎ ǎǇŜŎƛŦƛőƴƻǎǘƛ ǘǊŀȌŜƴƧŀ ƻŘƎƻǾƻǊŀ ƴŀ ǇƛǘŀƴƧŀ ƪŀŘŀ je u pitanju veznik or uveden je i 

ǘǊŜŏƛ ǘƛǇ ǾŜȊƴƛƪŀ O. Algoritam ǘǊŀȌŜƴƧŀ ƻŘƎƻǾƻǊŀ ƻǾƛǎƴƻ ƻ ǘƛǇǳ ǾŜȊƴƛƪŀ opisan je u 

poglavlju 6.3. 

KB_CONJ (Dictionary conjuctions)  i KB_WORD (Dictionary)  povezani su 

tipom veze IsΣ ǘŀƪƻ Řŀ Ǉƻ ƎƻǊƴƧƛƳ ƎǊŀƴƛŎŀƳŀ ƧŜŘƴŀ ǊƛƧŜő ƻŘƎƻǾŀǊŀ ǎŀƳƻ ƧŜŘƴƻƧ ǊƛƧŜőƛ, a. 

donje granice su nule (0), jer nisu ǎǾŜ ǊƛƧŜőƛ ƛȊ ǊƧŜőƴƛƪŀ  ǾŜȊƴƛŎƛΦ 

Drugi novi tip entiteta je KB_SYNONYM (Dictionary synon ym)  kojim je 

ƻƳƻƎǳŏŜƴƻ ŘŜŦƛƴƛǊŀƴƧŜ ǎƛƴƻƴƛƳŀ u bazi. Meta modeli ugradnje sinonima i homonima 

dani su poglavlju 5.2. ¦ ƻǾƻƳ ƛǎǘǊŀȌƛǾŀƴƧǳ ǳ ōŀȊǳ ǇƻŘŀǘŀƪŀ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘƛǊŀƴƛ ǎǳ ǎƛƴƻƴƛƳƛ 

Ǒǘƻ ƧŜ ƻǇƛǎŀƴƻ ǳ ǎƭƧŜŘŜŏŜƳ ǇƻƎƭŀǾƭƧǳ.  
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6.1.1. LƳǇƭŜƳŜƴǘŀŎƛƧŀ ǊƧŜǑŜƴƧŀ ǇǊƻōƭŜƳŀ ǎƛƴƻƴƛƳŀ 

 wƧŜőƴƛƪ όDictionaryύΣ ǎ ŎƛƭƧŜƳ ǊƧŜǑŀǾŀƴƧŀ ǇǊƻōƭŜƳŀ ǎƛƴƻƴƛƳŀΣ ǇǊƻǑƛǊŜƴ ƧŜ ǎ ƧƻǑ 

jednim tipom entiteta KB_SYNONYM (Dictionary Synonym)  ƛ ƻǾŀƧ ǘƛǇ ŜƴǘƛǘŜǘŀ ǎŀŘǊȌƛ 

identifikatore KB_WORD ǊƛƧŜőƛ ƪƻƧŜ ǎǳ ƳŜŚǳǎƻōƴƛ ǎƛƴƻƴƛƳƛΦ !ǘǊƛōǳǘƛ ƻǾƻƎ ŜƴǘƛǘŜǘŀ ǎǳΥ 

identifikator sinonima (SYN_ID), ƛŘŜƴǘƛŦƛƪŀǘƻǊ ǇǊǾŜ ǊƛƧŜőƛ όWORD_ID1) i identifikator druge 

ǊƛƧŜőƛ ƪƻƧŀ ƧŜ ǎƛƴƻƴƛƳ ǇǊǾƻƧ όWORD_ID2). KB_SYNONYM je povezan s tipom entiteta KB_WORD. 

Postoje dvije veze: KB_SYN_WRD_ID1 i KB_SYN_WRD_ID2.  Kroz te veze ǇǊǾƛ őǾƻǊ 

(WORD_ID1) povezuje se s drugim őǾƻǊƻƳ. Identifikacijska veza KB_SYN_WRD_ID1 

ŘƻŘƧŜƭƧǳƧŜ ǇƻƧŜŘƛƴƻƳ őǾƻǊǳ ǳ ǊŜőŜƴƛŎƛ ƛŘŜƴǘƛŦƛƪŀǘƻǊ ǘŜ ǊƛƧŜőƛ ǳ ǊƧŜőƴƛƪǳΦ LŘŜƴǘƛŦƛƪŀŎƛƧǎƪŀ 

veza KB_SYN_WRD_ID2 ŘƻŘƧŜƭƧǳƧŜ ǇƻƧŜŘƛƴƻƳ őǾƻǊǳ ǳ ǊŜőŜƴƛŎƛ ƛŘŜƴǘƛŦƛƪŀǘƻǊ ǊƛƧŜőƛ ƴƧŜƎƻǾƻƎ 

sinonima. Ovdje ne vrijedi bijekǘƛǾƴƻ ǇǊŜǎƭƛƪŀǾŀƴƧŜ ƛ ŀƪƻ ƧŜ ƧŜŘƴŀ ǊƛƧŜő ŘǊǳƎƻƧ ǎƛƴƻƴƛƳΣ ƴŜ 

ƳƻǊŀ ƴǳȌƴƻ ǾǊƛƧŜŘƛǘƛ ƛ ƻōǊƴǳǘƻ Ǒǘƻ ƧŜ ǾƛŘƭƧƛǾƻ ǾŜŏ ǳ ǎŀƳƻƧ ŘŜŦƛƴƛŎƛƧƛ ǊƛƧŜőƛ ǎƛƴƻƴƛƳ ǳ [110, 

100] ǇǊŜƳŀ ƪƻƧƻƧ ǎƛƴƻƴƛƳƛ ƳƻƎǳ ōƛǘƛ ǊƛƧŜőƛ ƪƻƧŜ ƛƳŀƧǳ ƛǎǘƻΣ ŀƭƛ ƛ ōƭƛǎƪƻ ȊƴŀőŜƴƧŜΦ  

 ¢ƻ ƧŜ ǘŀƪƻŚŜǊ ǾƛŘƭƧƛǾƻ ƛ ƴŀ ǇǊƛƳƧŜǊǳ ŘǾƛƧŜ ǊŜőŜƴƛŎŜ όTablica 6.1) koje koriste glagole 

talk i discuss ƪƻƧƛ ƴŜƳŀƧǳ ǳ ǇƻǘǇǳƴƻǎǘƛ ƛǎǘƻ ȊƴŀőŜƴƧŜΦ bŜǘƪƻ ǘƪƻ ǇǊƛőŀ όtalk) ne mora 

istovremeno i diskutirati (discuss), ali osoba koja diskutira (discussύ ǎƛƎǳǊƴƻ ƛ ǇǊƛőŀ όtalk) 

pa ovdje sinonim vrijedi u jednom smjeru, odnosno glagolu discuss je sinonim glagol talk, 

ali ne i obrnuto. Ovi glagoli povezani su u tablici KB_SYNONYM ƴŀ ƴŀőƛƴ Řŀ ƧŜ ƛŘŜƴǘƛŦƛƪŀǘƻǊ 

ǊƛƧŜőƛκƎƭŀƎƻƭŀ talk ƛȊ ǊƧŜőƴƛƪŀ KB_WORD upisan na mjesto atributa WORD_ID1, a identifikator 

ǊƛƧŜőƛκƎƭŀƎƻƭŀ discuss na mjesto atributa WORD_ID2. 

 

Tablica 6.1Φ tǊƛƳƧŜǊƛ ǊŜőŜƴƛŎŀ ƪƻƧŜ ƪƻǊƛǎǘŜ ƎƭŀƎƻƭŜ ϦǘŀƭƪϦ ƛ ϦŘƛǎŎǳǎǎϦ 

TENG FNOK 

Lucija and Ana discuss about 

the weather. 

discuss ("who?" and ("who?" Lucija, "who?" Ana), "what?" 

weather ("art?" the, "what?" about)) 

Tom and Paul talk about the 

solution. 

talk ("who?" and ("who?" Tom, "who?" Paul), "what?" 

solution ("art?" the, "what?" about)) 

 

 bŀ ǇƻǎǘŀǾƭƧŜƴƻ ǇƛǘŀƴƧŜ αWho is talking?ά ƻőŜƪƛǾŀƴƛ ƛ ŘƻōƛǾŜƴƛ ƻŘƎƻǾƻǊƛ ǎǳ αLucija 

and Anaά ƛ αTom and Paulά Řƻƪ ƧŜ Ȋŀ ǇƛǘŀƴƧŜ αWho is discussingΚά ƻőŜƪƛǾŀƴ ƛ ŘƻōƛǾŜƴ 

ǎŀƳƻ ƧŜŘŀƴ ƻŘƎƻǾƻǊΣ ƻŘƴƻǎƴƻ αLucija and AnaάΦ 

 Prethodni primjer ǇǊƛƪŀȊ ƧŜ ǎƭǳőŀƧŀ ƪŀŘŀ ǎƛƴƻƴƛƳ ƴƛƧŜ ƛǎǘƻȊƴŀőƴƛŎŀΦ ¦ ǎƭǳőŀƧǳ Řŀ 

ǎǳ ǊƛƧŜőƛ ƛǎǘƻȊƴŀőƴƛŎŜ potrebno je za svaku upisati u tablicu KB_SYNONIM upisati 

ƛŘŜƴǘƛŦƛƪŀǘƻǊ ǊƛƧŜőƛ  ǎ ƪƻƧƻƳ ƧŜ ǇƻǾŜȊŀƴŀΦ 
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6.1.2. tǊƻǑƛǊivanje relacijske sheme baze podataka 

tǊƻǑƛǊivanje modela ( 

Slika 6.2) ŘƻǾŜƭƻ ƧŜ ƛ Řƻ ǇǊƻǑƛǊivanja relacijske sheme baze podataka koja 

ǇǊƛƳƧŜƴƻƳ ǇǊŀǾƛƭŀ Ȋŀ ǇǊŜǾƻŚŜƴƧŜ iz DEV-a sada glasi: 

NOK_PARAGRAPH ( PRG, NAME) 

KB_QUEST ( QUEST_ID, QUEST) 

KB_DICT ( DICT_ID, DICT, DICT_PAR)  

KB_WORD ( WORD ID, WORD, DICT_ID 

KB_CONJ ( CONJ_ID, CONJ, CONJ_TYPE, WORD_ID )  

KB_SYNONYM ( SYN_ID, WORD_ID1, WORD_ID2)  

NOK_FNOK_ALL ( PRG, ORD, TENG, FNOK)  

NOK_FNOK ( NODE_ID, NODE, PRG, ORD, QUEST, PARENT_ID, KB_PAR_WRD_ID,  

KB_PAR_WRD, KB_NOD_WRD_ID, KB_NOD_QST_ID)  

KB_TEXT_QUEST ( ID, PAR_WRD, NOD_WRD, NOD_QST, PRG, ORD, PAR_WRD_ID, 

NOD_WRD_ID, NOD_QST_ID)  

NOK_QFNOK_ALL ( PRG, ORD, QTENG, QFNOK) 

NOK_QFNOK ( NODE_ID, NODE, PRG, ORD, QUEST, PARENT_ID, 

KB_PAR_WRD_ID,  KB_PAR_WRD, KB_NOD_WRD_ID, KB_NOD_QST_ID)  

 PAR_WRD_ID, NOD_WRD_ID, NOD_QST_ID)  

KB_ANSWER ( ANSWER_ID, PRGQ, ORDQ, QTENG, ANSWER, PRGS, ORDS, TENG, 

QFNOK, FNOK) 

 

[ƧǳōƛőŀǎǘƻƳ ōƻƧƻƳ ƻȊƴŀőŜƴŜ ǎǳ ǘŀōƭƛŎŜ KB_CONJ i KB_SYNONYM koje predstavljaju 

ǇǊƻǑƛǊivanje u odnosu na relacijsku shemu BPNOK definiranu u [1].  

6.2. Algoritmi transformacije FNOK i QFNOK zapisa u BPNOK 

U ovom poglavlju ƻǇƛǎŀƴŀ ǎǳ ǇǊƻǑƛǊŜƴƧŀ ƛ ƛȊƳƧŜƴŜ algoritama transformacije 

ǊŜőŜƴƛŎŀ ȊŀǇƛǎŀƴƛƘ ǳ ŦƻǊƳŀƭƛȊƛǊŀƴim FNOK  i QFNOK zapisima koji se prema NOK metodi 

zapisuju u relacijsku bazu podataka. Za implementaciju relacijske baze podataka i dalje 

se koristi Oracle relacijska bazaΣ ŀƭƛ Ȋŀ ǇƻǘǊŜōŜ ƻǾƻƎ ƛǎǘǊŀȌƛǾŀƴƧŀ nove funkcije ǎǳ ƛȊǊŀŚŜƴŜ 

ƪƻǊƛǑǘŜƴƧŜƳ tIt-a kojiƳ ƧŜ ƛȊǊŀŚŜƴƻ ƛ ƪƻǊƛǎƴƛőƪƻ ǎǳőŜƭƧŜ Ȋŀ jednostavnije i preglednije 

testiranje (Slika 6.3).  
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Slika 6.3. Prikaz odgovora na pitanja u aplikaciji NOK 

  

YƻǊƛǎƴƛőƪƻ ǎǳőŜƭƧŜ dano je u PHP skripti answer.php (Privitak 1). YƻǊƛǎƴƛőƪƻ ǎǳőŜƭƧŜ 

ǇǊƛƪŀȊǳƧŜ ƘƛƧŜǊŀǊƘƛƧǎƪƛ ȊŀǇƛǎ ǇƛǘŀƴƧŀ ƛ ǊŜőŜƴƛŎŀ ǳ ƪƻƧima ƧŜ ǇǊƻƴŀŚŜƴ odgovor i svih ostalih 

ǊŜőŜƴƛŎŀ iz promatranog paragrafa te ƘƛƧŜǊŀǊƘƛƧǎƪƛ ǇǊƛƪŀȊ ƴƧƛƘƻǾƛƘ őǾƻǊƻǾŀΦ {ǳőŜƭƧŜ 

ǘŀƪƻŚŜǊ ƻƳƻƎǳŏǳƧŜ korisniku ƻŘŀōǊŀǘƛ ȌŜƭƧŜƴƻ ǇƛǘŀƴƧŜ ǳ ǇŀŘŀƧǳŏŜƳ ƛȊōƻǊƴƛƪǳ koji 

prikazuje sva pitanja upisana u bazu vezana uz taj paragraf. Ispod formaliziranog zapisa 

pitanja prikazano je vrijeme u sekundama ǳǘǊƻǑŜƴƻ ƴŀ ǘǊŀȌŜƴƧŜ ƻŘƎƻǾƻǊŀ ƛ ƴƧŜƎƻǾŜ 

ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛ ǎŜ ƪǊŜŏǳ ƻƪƻ лΣр ǎŜƪǳƴŘƛ ƛȊ őŜƎŀ ƧŜ ǾƛŘƭƧƛǾƻ Řŀ ƧŜ ǇǊŜǘǊŀȌƛǾŀƴƧŜ ōǊȊƻΦ  

Skripta answer.php se sastoji od dvije funkcije ansSortCallback ( $a1, $a2)  i 

displayAnswers ( $indAnswer ) . Funkcija ansSortCallback  ǎƻǊǘƛǊŀ ǊŜőŜƴƛŎŜ ƛȊ ǇŀǊŀƎǊŀŦŀ 

ǇǊŜƳŀ ōǊƻƧǳ ǇǊƻƴŀŚŜƴƛƘ ǇǊŜƪƭŀǇŀƴƧŀ őǾƻǊƻǾŀ ƛȊƳŜŚǳ ǇƻǎǘŀǾƭƧŜƴƻƎ ǇƛǘŀƴƧŀ ƛ ǇƻƧŜŘƛƴŜ 

ǊŜőŜƴƛŎŜ kako bi se ƛǎǇƛǎŀƭŜ ǇǊǾƻ ƻƴŜ ƪƻƧŜ ŘŀƧǳ ǘƻőŀƴ ƻŘƎƻǾƻǊ ƛ ƛƳŀƧǳ ƴŀƧǾŜŏƛ ōǊƻƧ 

preklapanja do onih koje ih nemaju. Funkcija  formatira i ispisuje ƻŘƎƻǾƻǊŜ ƛ ǊŜőŜƴƛŎŜ 

ƘƛƧŜǊŀǊƘƛƧǎƪƛ ǇǊƛƪŀȊǳƧǳŏƛ ǊŜőŜƴƛŎŜ ƛ ǇƛǘŀƴƧŀ ƛ ǳ ƴƧƛƳŀ ƻȊƴŀőŀǾŀƧǳŏƛ ȊŜƭŜƴƻƳ ōƻƧƻƳ őǾƻǊƻǾŜ 

koji se preklapaju. Pri formatiranju koristi komponentu Acordion kojŀ ƻƳƻƎǳŏǳƧŜ 
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ǎƪǊƛǾŀƴƧŜ ƛ ǇǊƻǑƛǊƛǾŀƴƧŜ ǎŀŘǊȌŀƧŀ Ȋŀ ǇƻƧŜŘƛƴŜ ǊŜőŜƴƛŎŜ ƛ front-end framework Bootstrap za 

ǊŜǎǇƻƴȊƛǾƴƻǎǘ ƛ ǇǊƛƭŀƎƻŘƭƧƛǾƻǎǘ ƪƻǊƛǎƴƛőƪƻƎ ǎǳőŜƭƧŀΦ 

6.2.1. tǊƻǑƛǊivanje algoritma transformacije FNOK zapisa u BPNOK 

wŜőŜƴƛŎŜ ŜƴƎƭŜǎƪƻƎ ƧŜȊƛƪŀ ȊŀǇƛǎŀƴŜ ǳ ŦƻǊƳŀƭƛȊƛǊŀƴƻƳ CbhY ȊŀǇƛǎǳ kroz niz koraka 

zapisuju se u relacijsku podataka definiranih NOK metodom. { ƻōȊƛǊƻƳ ƴŀ ǇǊƻǑƛǊivanje 

ǇƻŘǊǳőƧŀ ƛǎǘǊŀȌƛǾŀƴƧŀΣ ƻŘƴƻǎƴƻ ǾǊǎǘŀ ǊŜőŜƴƛŎŀ ƴŀ ƪƻƧƛƳa se provodi testiranje, bilo je 

potrebno izmijeniti i procese zapisivanjŀ ǊŜőŜƴƛŎŀ ǳ ǊŜƭŀŎƛƧǎƪǳ ōŀȊǳΦ   

Slika 6.4 prikazuje razradu ƛ ǇǊƻǑƛǊivanje procesa  1. Transformacija FNOK i 

QFNOK zapisa u njegovu hijerarhijsku strukturu u relacijskoj bazi podataka i procesa 2. 

hōƻƎŀŏƛǾŀƴƧŜ ƛ ǇƻǾŜȊƛǾŀƴƧŜ ǊŜőŜƴƛŎŀ ƛ ǊƧŜőƴƛƪŀ (Slika 6.1) primijenjenog na upisivanje 

ǊŜőŜƴƛŎŀ. Novi i izmijenjeni procesi u odnosu na one definirane u [1] ƻȊƴŀőŜƴƛ ǎǳ 

ƭƧǳōƛőŀǎǘƻƳ bojom. tǊƻŎŜǎƛ ƪƻƧƛ ƴƛǎǳ ŀǳǘƻƳŀǘƛȊƛǊŀƴƛ ƻȊƴŀőŜƴƛ ǎǳ ƛǎǇǊŜƪƛŘŀƴƻƳ ƭƛƴƛƧƻƳΦ 
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Slika 6.4. Prikaz transformacije formaliziranog teksta FNOK u relacijsku bazu podataka 




































































































































































































































































