HacraBHO-HayuHOMm Behy
MaremaTtuuKkor ¢pakynterta
YHuBep3urteTa y beorpagy

Opnykom HactaBHO-Hay4yHor Beha MaTtemaTtuukor gakynteta YHuBep3uTeTa y beorpagy AoHETOM Ha
366. cegHnum oapxKaHoj 22.11.2019. rogMHe MMeHOBAHM CMO 3a YnaHoBe Komucumje 3a npernes u
OLLEHY OOKTOpPCKe ancepTauuje ,,¥YTuuaj Knacupukauymje TeKcta Ha npumeHe y o6paau npupogHux
jesMka” kaHgmpata bpaHucnase Lanapux. Mocne npernega nogHeTor pykonuca MNoAHOCUMMO
cnepehn

M3BELLTAIJ

BUOIrPA®UIA KAHOUOATA

BpaHucnasa LWaHgpux poheHa je 19.08.1991. y MNaHyeBy. HakoH 3aBplleHe cpearbe EnekTpoTexHuuKe
wkone ,Hukona Tecna” y ManHuyesy, 2010. rogMHe ynucana je OCHOBHe cTyanje Ha MaTemaTUykom
dakyntety. Yetnpun rogmHe KacHuje, 2014. roamHe, cTeK/a je 3Barbe AMNJIOMUPAHN MaTemaTmMyap Ha
cmepy PauyHapcTBo 1 MHPOpMaTHKa - NpoceyHa oueHa 9.48, a roAnHyY faHa KacHWje CTeKNa je 3Barbe
MacTep matemaTnyap Ha UCTOM cmepy ca npoceyHom oueHom 9.80. Mactep Tesy nog Ha3MBOM
»PedakTopucarbe Koga npema obpacumMma ausajHa” Hanucana je nog pykosogocTsom Ap Bragumupa
dununosuha. logmHe 2015. ynucana je [OKTOpPCKe cTyavje Ha cmepy WMHPopmaTMKa Ha
MaTtemaTtnykom dakyntety. Nonoxuna je cee ucnute npegsuheHe n1aHOM M NPOrPaMom AOKTOPCKUX
cTygmja ca npoceyHom oueHom 10.00.

BpaHucnasa LWaHapux je 3anocneHa Kao acucTeHT Ha KaTtegpu 3a 6M6AMOTEKApCTBO U MHDOPMATUKY
npu ®unonowkom darkyntety y beorpagy rae nssoam sexkbe Ha OCHOBHUMM M MacTep cTyaujama um3
cnepehux npeameta: MHPopmaTtuka 3a 6ubnnotekape 1 n 2, UubopmaTMukm npaktnkym 1, 2, 3 n 4,
OurutanHn Tekct 1, Jesnuke texHonornje 1 mn 2, MyntumegmjanHn [oOKymeHTH, [poHanaxeme
nHoopmaumja, HanpegHe meToge npoHanaxerwa WHPopmaumja, Popmuparbe UM 06JMKOBaHE
cagp:kaja Ha Beby.

TOKOM CTyaMja MMana je CTpyyHy npakcy y komnanmju SAP SE, Bangopd, Hemauka. YyectBoBana je y
neT MHOCTPaAHMUX CTYAMjCKMX BopaBaKa. YYeCcHUK je jeaHOr Hay4yHO UCTpaXkuBadkor npojekta n 3 COST
akumje: 1) CpnckuM jesuK 1 HeroBu pecypcu: Teopuja, onuc u npumeHe; 2) COST akuuja CA16105
European Network for Combining Language Learning with Crowdsourcing Techniques; 3) COST akuuja
CA18231 Multi3Generation: Multi-task, Multilingual, Multimodal Language Generation; 4) COST
akumja CA16204 — Distant Reading for European Literary History. Tokom cTyauja pobuna je sehu 6poj
Harpaga u ctuneHamja: CtuneHgmja Hemadke npuspeae ,,4p 3opaH bunhuh”, ocutujeBa ctuneHanja
doHpa 3a mnage TaneHTe, Harpaga 3a Hajbosbe cTypeHTe rpaga Manuyesa (3 nyTa), Harpaga 3a
Hajbos/be cTyneHTe MatemaTtuukor dakynteta n CtuneHamja MuHWUCTapcTBa MNPOCBETE, HayKe M
TeXHO/IOLWKOr pa3Boja (3 nyTa).



OBJAB/bEHU HAY4YHU PALOBU

BpaHucnasa WaHapux je Ao caga objasuna 9 pagoBa y HaydyHMM YaconucMma og 4era cy 2 y
yaconucuma ca SCl nucte (jegaH y KaTeropmju padyHapcKkux Hayka). Y 8 og oeux 9 pagosa bpaHucnaea
LWaHapux je npeu aytop, a y 2 paga je jeanHu aytop. Pagosu o3HaveHn 6pojesuma og 1 oo 6 cy
peneBaHTHU 33 aucepTaumjy.
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BpaHucnasa LllaHapux, PaHka CraHkoBuh M MwupjaHa loyaHuH. Yuju je npumep? AHanmsa
NeKcnykmx obenexkja Ha npumepuma PeyHuka CAHY. HayyHu caccmaHak caasucma y Bykose
O0aHe — CprcKu je3uK u ke208uU pecypcu: meopuja, onuc u npumeHe. MehyHapoaHW CNaBUCTUYKM
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OBJABJ/bEHA CAONWTEHA CA HAYHYHUX CKYMOBA

BpaHucnasa LWaHapux Ao caga Mma 9 caonuwiTerba ca HayYHMX CKYNOBaA LUTAMMAHWUX Y LeIMHU UK Y
n3soay. CBa caonwTera OCMM OHOT NMOA peaHUM 6pojem 6 cy penieBaHTHA 3a AucepTaLujy.
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NPEAMET AUCEPTALLMIE

MpeomeT AOKTOpCKe AucepTauuje npunaga obnactuma obpaje NPUPOAHUX je3rKa U MalUMHCKOr
yyera. Y ¢okycy anceptaumje je npobaem KnacuduKaumje TeKCTa U HEroBe NPUMEHE Yy pellaBakby
3Ha4ajHMx npobnema obpage NPUMPOAHMX je3uKa. 3ajefHWYKU OKBUP 3a pellaBarbe npobnema
KnacuduKaumje je 3acHoBaH Ha NpuiaroheHom NPOCTOPY JIMHIBUCTUYKMX aTpMOyTa KOjU ce MOoKasao
Kao gobpa ocHOBa 3a peluaBatbe HEKNX Npobaema 13 AoMeHa 06paae NPMPOOHNX je3nKa.

Kako ce TepMMHO/IOTMja Y OKBUPY HAYy4YHWUX 061acTU JaHAC NPBEHCTBEHO YCMOCTaB/ba HA EHI/IECKOM
je3nky, jaB/ba ce noTpeba 3a CTaHAAPAN30BAHOM TEPMUHONOTMJOM Ha APYTMM je3nuMma Koja nae y
KOpaK ca NojaBomM HOBWUX SOMEHCKUX TEPMMUHA. Py4yHO npaBs/berbe BUNMHIBAIHOT peYyHMKa NojMoBa
3aXTeBa MHTEH3MBaH paj AOMEHCKMX U je3NYKUX CTPYUHbaKa. Y aucepTaumjm je npeaioxKeH cuctem 3a
ayTOMAaTCKy eKCTpaKuuMjy U Bannaaumnjy AOMeHCKe TEPMUHONOMM]E U HErOB paj je AeMOHCTPMPaH Ha
npumepy ycnocTaB/batba OUAMHIBA/NIHE EHINIECKO-CPMCKE JINCTE AOMEHCKMX NapoBa MnojMoBa. 3a
notpebe kKnacuduKkaumje aOobpux/nowmx OGUAMHIBAAHMX NapoBa MpegsioXKeHa je MeToaa
noaprkaeajyhux sektopa (eHr. Support vector machine) ca iMHeapHUM 1 pagnjaiHUM je3rpom.

MnycTpaumja ynotpebe pedHUUKe oapeaHuue Ha ogrosapajyhem ckyny npumepa ynortpebe K/byyHa
je 3a Bobpo pasymeBarbe 3Hauyerba, KAaKO 33 FOBOPHUKE, TAKO M 33 OHEe KOju TeK y4Ye HOBM je3uK.
Mpumepn ynotpebe jesnka Cy CBYrae NPUCYTHU: Yy AHEBHO] WTAMNK, Ha APYLUTBEHUM MpeXKama, Ha



bGOpPYMUMa, Y K UKEBHUM AeNnMa U CIMYHO. ANM HUCY CBU NPUMeEPU jeiHaKo f06pu. Y aucepTaumjm
je npepnoxeH NpUCTyN y Kojem ce Hajnpe BpwKn popmMmuparse CKyna nogataka NpoBEPEHOr 04 CTpaHe
JIMHTBUCTUYKMX eKcrepaTa. Y TOmM CKyny cy Npumepu ynoTpebe peyvyHMYKUX oApeaHuLa, HaKoH
BULIECTPYKMX dpa3a npunpeme, obenexkeHn Kao HeageKBaTHU MM aaeKBaTHWU. TakaB CKyn noAaaTaka
ynoTpebsbeH je Kao ynas 3a obyyaBame ctabna oasyumBama. Mocrtojare oBako obyyeHor GuHapHor
KnacuduKaumoHor mogena omoryhasa Knacudukaumjy HoBux npumepa ynotpebe y byayhHocTw.
MaKo cy eKkcnepMmeHTanHM pe3yaTaTh Be3aHW 3a CPMCKM je3nK, Camo je3rpo npeaioxKeHor npuctyna
je moryhe npowmnpuTM Tako Aa pasu u ca Apyrum jesmumnma.

MNpobnem naeHtTUdMKaumje aytopcTea 6aBu ce npenosHaBakeM ayTopa NPOM3BO/LHOT TEKCTYANHOT
OOKYMeHTa. Y 0BOM C/lyyajy, BaXKHO je npeno3HaTu ckyn aTpmbyTa Koju Hajbosbe KapakTepuwy gatm
AOKYMEHT M KOjU ra OAUCKPUMMHMLIY Y OOHOCY HA OCTasie AOKYMeHTe Te KoseKkuuje. Y Te3un je
npegnoxeHa: 1) metoga 3a Knacudpukaumjy CMC nopyKa npema Tome Aa U je HeH ayTop jeaHa
KOHKpeTHa ocoba nau Heko ApyrM m 2) meTtoda 3a Knacuoukaymjy CMC nopyka npema Tome 4a /v je
HeH ayTop ocoba MK je NOpyKa ayTOMATCKM reHepucaHa o4, CTpaHe padyHapa. Y unmwy aobujarba Wro
KBaJIMTETHUjUX pe3ynTaTa, ynotpebsbeH je BeAWKM Opoj emnupujckm oapeheHUx NUHFBUCTUYKMX
aTpmbyTa M3 rpyna: NeKkcuuKkmx atpmbyta (Hnp. 6pojeBn KapaKTepa M MHTEPMNYHKLMCKUX cumbona);
CUHTaKCHUX aTpubyTa (HNp. emoTorpamm u ckpaheHuue) n CTUACKUX aTpmbyTa (Hnp. ynotpeba manor
C/I0BA Ha MOYETKY pevYeHULEe 1 y4ecTanocT ynotpebe Herauuje).

AHanun3a CTaBOBa M PACMONOXKeHa KoA KpaTKMX NOpyKa NpeacTaB/ba CBOjeBPCTaH M3a30B, jep TaKee
NopyKe Hoce 3Ha4YajHO Makby KOIMUYMHY MHOpPMaLMja Y O4HOCY Ha, Ha npumep, opyMCKe AUCKycuje.
Opyrn npobnem Kog, KPaTKMX NOPYKA NEXM U Y HbUXoBoj dopmMmynaumju. YoueH je TpeHZ Aa ayTopu
KpaTKMX NMOpYKa Texe Aa Kpo3 cneumduyHy ynotpeby 3HakoBa MHTEPNYHKLMje, NOHaB/bakba C/10Ba U
cumbona, nucakbem camo BEAUMKMM CNOoBMMA, ynoTpebom cneuumjanmsoBaHux ckpaheHuua u
eMoTorpama, ocTBapyjy C/IMYHOCT NMUCAHOT Ca FOBOPHMM je3MKoM. Ha Taj HauuH, ayTopu nspaxkasajy
cebe, cBOj cTaB M cBOja oceharba. Y Te3un cy npeanoxKeHn pasanymti KnacudmMKaumMoHn moaenm nonyt
meToae nogp:kaBajyhux BeKkTOpa, K-HajbauKux cycepda, ctabana opnyumBara Hag ckynom CMC
nopyKa ayTopa O3HaYeHUX y CKNafy ca TMNOM pacnosioxerba Koje y cebu Hoce. MpocTop aTpmbyTa je
npunaroheH KPaTKMM NOPYKAMa U CAcToju Ce 04, TIEKCUYKUX, CUHTAKCHUX U CTUNICKMX aTpubyTa.

Y ancepTaumju je Takohe peannsosaH Beb cepBUC KOjU Ha ynasy oveKyje NPOomn3BOs/baH TEKCT, @ Kao
M31a3 NPOM3BOAM ACOLMjAaTMBHM HU3 MAPOBA K/by4-BPEAHOCT, NPU Yemy Ccy K/byyeBM HA3MBU
JIMHIBUCTUYKMX aTpmnbyTa, a HMXOBE BPeAHOCTM NpeacTaB/bajy BpeaHoCTU oarosapajyhux atpmbyra.
Beb cepBMC ce KOpPUCTM 33 KOpaK Npunpeme CcKyna noJataka 3a obyyaBarbe MNOMEHYTUX
KNacMUKaLUMOHUX MeTOAa.

NPUKA3 OUCEPTALMUIE

Pykonuc mma 145 cTpaHa M cactoju ce of 6 MnornaB/ba OCHOBHOI TEKCTA, CMMCKa KopuwheHe
nuTepatype of 245 6ubnmorpadckmx jeanHnua, ancte ckpaheHuua n npunora. Pykonuc je nucaH Ha
EHI/IeCKOM je3nKy U nma cneaehy cTpykTypy.

Y yBOAHOM MOr/MaB/by Cy OMUCaHe MaTemaTMYKe OCHOBE HaAr/iefaHor yyera ca cneuujaiHum
dokycom Ha npobnem Knacudukaumje. Ty cy pasMOTPEHU Pas3IMUMTM MOZLENU 3a Knacudpukauujy
noJataka nonytT meToAe noap:kaBajyhux BekTopa, cTabana ognyumBarba, METOAe rpagujeHTHor
nojayasarba M apyre. MoTom cy ysegeHu npobnemun obpage NPUPOLHUX je3rKa U MOTMBMUCAHA je
npumeHa KnacudukaLumje TeKCTa y HMXOBOM pelasaky. CneumjanHn Gpokyc je nocseheH rpynama
pasnMunUTUX aTpmbyTa KOju ce KopucTe 3a penpeseHTauujy TekcTa. Takohe, y oBom nornaesmy je
Hanpas/beH OCBPT Ha HEKe BakHe Teme 13 061acTv obpase NPMPOSHNX je3nKa Koje Cy HeonxoaHe 3a



fAasbe pasymeBatbe TEKCTa Te3e, a AaT je M KpaTaK yBUA Y pacnonoXxuee anate u pecypce 3a obpaay
TEKCTOBA Ha CPMNCKOM je3UuKy.

Y Apyrom norniaesby je NpeacTaB/beH Npobiem eKcTpakuuje M Baavgaumje BUAMHIBANHUX NapoBa
NleKCcemMa M npernes peneBaHTHUX pesynTaTa M3 AuTepaType, a NOTOM WM TEXHMKE ayTOMaTCKor
M3BNayera TEPMUHONOIMMjE M3 NocTojehux napanenHux TeKCTOBa Ha Pas/IMuUTUM MPUPOSHUM
jesuumma. HakoH Tora je onucaHa npeano)keHa MeToga 3a Baaupauujy fobpux/nowmx naposa
OUNMHIBATHUX IEKCEMA U Mpernes eKCnepuMeHTalHUX PesyaTaTta ca AUCKyCujom.

Tpehe nornae/be je Be3aHO 3a npobsaem Knacudukaumje fobpux npumepa ynotpebe peyHUYKUX
oapegHuua. HakoH yBoherba matemaTuuke popmynauumje u npernega peneBaHTHUX pesyatata us
NMTepaType, ycneamo je onuc npes/iorKeHe MeToAe 3aCHOBaHe Ha CTaby oanyymBatba 3a pellaBarbe
oBor npobsiema Kao v npernea AobujeHnx pesyatarta ca AUCKYCHjoM.

Y yeTBpTOM nNOrnNaB/by Cy NpeacTaB/beHe pasnnumute dopmynaumje npobnema npenosHaBarba
ayTopcTBa M nperfies MeToAa 33 HUXOBO pellaBarbe. HakoH Tora je pogatHu ¢okyc nocseheH
cneundmyHOCTMMA OBUX Npobnema Kada cy y NuUTakby KPaTKM TEKCTOBWM 360r yera je gat npeasor
ynoTtpebe npunaroheHor ckyna JUHIBUCTUYKUX aTpubyTta. MNoTom je ycnegmo onuc npeajioxkeHe
MeToZe 3aCHOBAHe Ha rPafAMjeHTHOM MojavyaBakby WM MNpernes ekcnepuMeHTaNHMX pesyaTaTa ca
OVCKyCHjom.

MeTo nornas/be ce 0A4HOCK Ha KNacMPUKALMjy KPAaTKMX MOPYKa Y OAHOCY HA CTAB U PACMO/IONKEHE.
HakoH yBohera matematuuke popmynauumje npobnema n npernefa peneBaHTHUX AOMNPUHOCA M3
inTepaTtype, OnucaH je CKyn MOorogHWX NMHIBUCTUUYKMX aTpMbyTa Hafj Kojuma ce Aasbe NMpuMersyje
KnacuduKkaumja. lMpepnoxkeHa MeToda 3acHOBaHaA Ha  noaprkasajyhum  BekTopuma  je
eKCnepuMeHTaIHO MCNMTaHa HAaKOH Yera je aAaTa AMCKycuja AoburjeHux pesynaTaTa.

Y 3aBpLUHOM, 3aK/bY4YHOM MOrNaB/bY, CYMMUPaH je 3Hayaj NpumMeHe KnacudurKaumje TeKCTa y peLlaBatby
npobnema obpase NPUPOAHUX je3nKa Kao U AONPUHOCK Tese Ha TOM Nosby. Takohe cy HaBeaeHU U
HeKu npasum byayher ncTpaxuBaykor paga.

HAYYHU AONPUHOC ANCEPTALMUIE
CakeTu onnc oCTBapeHUX Hay4YHMX AONpPUHOCa je cneaehu:

o  KoHCTpyucaH je norofaH CKymn JIMHIBUCTUYKMX aTpMbyTa y KOjU ce TEeKCT npec/MKaBa, ca
un/bem nobosbluarba KnacuduKaumje TeEKCTa y KOHTEKCTY 06pase NpMpoaHMX je3unKa;

o [lpeanoxeH je HOBM MPUCTYN KOjU KOPUCTU meToay nogp:kaBajyhux Bektopa (eHr. Support
vector machine) ca nMHeapHUM M pagujaHUM je3rpom 3a ayTOMaTCKO reHepucare
AOMEHCKOT, EHI/1IeCKO-CPMCKOr peYHMKa NOjMOBa;

o [lpeanoxeHa je TEXHWKA 3aCHOBaHa Ha cTabanMma ognyymBatba 3a KnacuduKaumjy 4obpux u
Nowmnx npumepa ynotpebe peYHMUKUX OfpeAHMLA Kao 3HayajaH Kopak Ka Agasbem
AYTOMATCKOM Kpenparby CaBpeMEHMUX eIEKTPOHCKUX PEYHMKA;

e [lpeanoxeHa je meToda rpaamnjeHTHOr nojayaBamba (eHr. Gradient boost) 3a npenosHaBame
ayTopa y KpaTKUM NOpyKama;

o [lpepnoxeHa je MeTo4a 32 aHa/IM3y CTAaBOBA M PaACMNo/IoXKera y KPAaTKMM NOPYKama 3aCHOBaHa
Ha meToam noapkaBajyhumx sekTopa.



3AK/bYYAK U NPEANOT KOMUCUIE

Y pasmaTpaHoOM pyKonucy KaHampaat bpaHucnasa LaHapux je nokasasna Temes/bHO, ann U LWMPOKO
3Harbe 061acTM obpase NPUPOAHUX je3nKa. Pesyntatn pnobujeHn y Te3nm npeacras/bajy AonpuHoce
obnactn obpage NpupoaHUX je3nKa, a nocebHo obpaaun cpnckor jesnka. Mako cy AemoHcTpaumje
npeanoXKeHNX MeToaa HanpaB/beHE Y KOHTEKCTY CPMCKOT je3uKa, CBE Npes/IoXKeHe meToae noceayjy
ONUTOCT Koja UM omoryhasa fa y3 yrpahuBare A0AATHUX je3nUKMX pecypca, GYHKUMOHULWY U HA
BULIEeje3MYHOM HMBOY. CBM MpeAcTaB/bEHM MNOjeANHAYHM PE3YATATU Cy NPETXOAHO 06jaB/beHMU Yy
MehyHapoOgHMM HAy4YHMM 4YaconMcMma WAM  NpPeacTaB/bajy caonwTera ca  MehyHapoaHux
KoHdepeHumja.

Ha ocHoBy cBera HaBefeHOr, Kao U HA OCHOBY UCNYHEHOCTM CBUX GOPMAIHUX YCN0BA, NpesaaxKemo
HactaBHo-HayuyHom Behy MatemaTtuukor ¢akynteta YHusep3suTteTa y beorpaay aa pykonuc ,, Ymuuaj
KAacuguKkayuje mekcma Ha npumeHe y obpadu npupooHux jeauka” (“Impact of Text Classification on
Natural Language Processing Applications”) KaHanpata BpaHucnase LUaHapux, npuxeaTu Kao
AOKTOPCKY AMCepTauUujy M oapeam KOMUCUjY 3a beHY jaBHY oabpaHy.

Y beorpagy, 27.04.2020. rognHe

Komwucmja:

ap AnekcaHgap KapTtesb, oLeHT (meHTop)

ap FopaaHa MNasnosuh-Naxketnh, peaoBHU npodecop

ap Bnagumup dmvannosuh, pegosHu npodecop

ap LiseTtaHa KpcTes, peaosHuM npodecop
dunonowkn pakyntet, YHnBep3uTeT y beorpaay

Aap Pycnan MuTkos, pegosHu npodecop,
YHuBep3uteT y BynsepxemntoHy, EHrnecka
(Dr Ruslan Mitkov, full professor,
University of Wolverhampton, England)



