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ONTOLOSKI MODEL UPRAVLJANJA RIZIKOM U RUDARSTVU

Sazetak

Rudarska proizvodnja obuhvata kompleksne tehnoloSke sisteme, Sto namece potrebu za
uspostavljanjem i unapredivanjem sistema upravljanja rizikom. Heterogenost i obim podataka
neophodnih za upravljanje rizikom zahtevaju sistem koji ih na fleksibilan nacin integrise i
omogucava njihovo optimalno koris¢enje.

Osnovni cilj ove disertacije je razvoj ontologije za domen rudarstva i na njoj zasnovanog modela
za upravljanje rizikom. Njegova realizacija podrazumeva i implementaciju algoritama
ekstrakcije informacija za popunjavanje ontologije, kao i odgovarajuce softversko resenje.

Razvoj modela obuhvata i znacajno prosirenje rudarskog korpusa, kao i kreiranje terminoloske
baze podataka, realizovano koriS¢enjem metoda racunarske lingvistike i korpusa dokumenata
iz oblasti rudarstva (planova, izveStaja, zakona, udZbenika i monografija). KoriS¢ena je i
deskriptivna metoda za sistematizaciju podataka, zatim konacni automati i statisticke analize
za ekstrakciju informacija, kao i komparativna i analiti¢ka istraZivacka metoda za vrednovanje
i interpretaciju dobijenih rezultata.

Za razvoj modela koris$¢eni su alati informacionih tehnologija: UML za modeliranje koncepata,
OWL za razvoj ontologije, SWRL pravila za mehanizam zakljucivanja, upitni jezici CQL nad
korpusom i SPARQL nad ontologijom .

Rezultati istraZivanja pokazuju da je moguce formalizovati informacije i znanje o rizicima u
rudarstvu, te razviti model koji ¢e unaprediti efikasnost upravljanja rizikom i pomoci
menadZmentu rudnika u donoSenju odluka o primeni mera za smanjenje uticaja rizika
identifikovanih u rudniku.

Ostvarenjem ciljeva ove disertacije dat je doprinos povecanju efikasnosti u identifikaciji, analizi
i reagovanju na rizik kroz izgradnju specifi¢cne domenske ontologije za rizike u rudarstvu.

Kljucne reci: rudarstvo, rizik, upravljanje rizikom, procena rizika, ontologija, semanticka
mreZa, ekstrakcija informacija, upravljanje znanjem, racunarska lingvistika
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AN ONTOLOGY-BASED MODEL FOR RISK MANAGEMENT IN MINING

Abstract

Mining production involves complex technological systems, which calls for the need to create
and improve risk management systems. The heterogeneity and scope of data necessary for risk
management require a system that integrates them in a flexible way and enables their optimal
use.

The main goal of this dissertation is to develop an ontology for the mining domain and a risk
management model based on it. Its realization includes the implementation of information
extraction algorithms for improving the ontology, as well as an appropriate software solution.

The development of the model includes a significant expansion of the mining corpus, as well as
the creation of a terminological database, realized using methods of computational linguistics
and a corpus of documents from the mining domain (plans, reports, laws, textbooks and
monographs). For systematization of data a descriptive method was used, finite automata and
statistical analyzes for information extraction, and comparative and analytical research
methods for evaluation and interpretation of the obtained results.

Information technology tools were used for model development: UML for concept modeling,
OWL for ontology development, SWRL rules for inference mechanism, query languages CQL for
corpus and SPARQL for ontology.

The research results show that it is possible to formalize information and knowledge about
risks in mining and develop a model that will improve the efficiency of risk management and
assist mine management in making decisions on implementing measures to reduce the impact
of risks identified in a mine.

Achieving the goals of this dissertation has contributed to increasing efficiency in identification,
analysis and response to risk by developing a specific domain ontology for risks in mining.

Key words: mining, risk, risk management, risk assessment, ontology, semantic network,
information extraction, knowledge management, computational linguistic

Scientific field: Mining Engineering
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1. UVOD

1.1. Predmet istrazivanja

Rudarska proizvodnja odvija se u specificnom prirodnom okruZenju i odlikuje je upotreba
kompleksnih tehnoloskih sistema, Sto je ¢ini jednom od najrizi¢nijih industrijskih grana sa
velikom koli¢inom neizvesnosti. Pored uobicajenih ¢inilaca poslovanja kao $to su trZiSna
konkurentnost, fluktuacija ljudskih resursa, finansijski resursi, inovativni pristupi, koji su
prisutni i u ostalim privrednim granama, rudarstvo dodatno odlikuju ogranic¢eni prirodni
resursi, veliki uticaj na Zivotnu sredinu, teSki uslovi rada, sloZena zakonska regulativa i sve ve¢a
zainteresovanost Sire druStvene zajednice. S toga se dodatno namece potreba za
uspostavljanjem i stalnim unapredivanjem sistema upravljanja rizikom, za identifikovanjem
rizi¢nih situacija i blagovremenim reagovanjem na sprecavanje neZeljenih dogadaja, odnosno
iskori$¢avanje povoljnih prilika.

Kada se pomene rudarstvo i rizik, prva asocijacija jeste bezbednost na radu i to je upravo oblast
kojoj je posveCena naroCita paznja i posebna zakonska regulativa, a primena sistema
upravljanja rizikom postala je obavezan zahtev. Primena procene rizika bitna je ne samo za
obezbedenje sigurnog radnog okruzenja, ve¢ predstavlja i zakonsku obavezu u najve¢em broju
drzava sveta. Kada je u pitanju upravljanje rizicima u preostalim ¢iniocima rudarskih poslovnih
sistema, moZemo reci da je nivo prihvacenosti tog koncepta razlic¢it u razli¢itim delovima sveta.

Efikasnost upravljanja rizikom zavisi od procesa procene rizika, Ciji rezultati pomazu
menadZmentu rudnika u donoSenju odluka o merama koje ¢e se primeniti za smanjenje
identifikovanih rizika. Imajuci u vidu kompleksnost, heterogenost i obim podataka potreban za
procenu i upravljanje rizikom, postoji potreba za sistemom koji Ce, sa jedne strane imati
fleksibilan model za integraciju podataka razlicitih formata, Sema i sistema klasifikacije, a sa
druge biti robustan i sposoban da obradi veliku koli¢inu podataka i omoguc¢i visSekorisnicki
distribuiran rad. Velika koli¢ina elektronski dostupnih podataka, nastalih u razli¢itim
softverskim okruzZenjima, Cesto i na razli¢itim jezicima i pismima, dovodi do potrebe za
obradom struktuiranih, slabo struktuiranih i nestruktuiranih skupova podataka, uz mogucnost
ekstrakcije informacija i njihovog prevodenja u struktuirano znanje (Tserng et al. 2009).
Ontologije nude moguénost za razvoj sistema za upravljanje rizikom kojima se reSavaju
pomenuti problemi vezani za neophodne podatke.

Jedan od preduslova za razvoj ontoloSkog modela za upravljanje rizikom je kreiranje
terminoloske baze podataka sa pojmovima iz oblasti rudarstva. Savremeni pristupi
podrazumevaju izradu kolekcija razlic¢itih vrsta tekstova iz oblasti rudarstva i upravljanja
rizikom kao podloge za izradu terminoloSkih baza, kao i kreiranje baze znanja specificne za
rudarski domen. U pristupu izloZenom u ovoj disertaciji, razvoj ontologije zasniva se na
povezivanju terminoloskih rec¢nika iz oblasti rudarstva koriSéenjem tehnologija obrade velikih
kolicina podataka (eng. big data), kao i metoda matematicke i raCunarske lingvistike.
Predstavljene su glavne karakteristike ovog pristupa, podaci koriS¢eni za formiranje
terminoloske baze podataka, dostupni terminoloski izvori - tradicionalni papirni recnici i
digitalni izvori koji se odnose na domen rudarstva, kao i opsti morfoloski rec¢nici neophodni za
obradu i razumevanje teksta. Priprema resursa zapoceta je digitalizacijom recnika i
prosirenjem korpusa, Sto je podrazumevalo i dodavanje termina u opste morfoloske recnike.
Razvoj baze znanja oslanja se na analizu korpusa, ¢iji su detalji takode predstavljeni. Primeri
upotrebe, kolokacije i sinonimi igraju vaznu ulogu u razumevanju pojmova specificnih za
pojedini domen, tako da su koriS¢ene razlicite metode njihove ekstrakcije.



Metode analize velikih koli¢ina podataka otvorile su nove mogucnosti za analizu korpusa
obimnih tekstualnih podataka i ekstrakciju podataka i znanja iz njih. Tako, na primer, Chen i
njegove kolege (L.-C. Chen, Chang, and Chung 2020) predlaZu novi, statisti¢ki zasnovan pristup
obradi korpusnih tekstova, koji obraduje jezik u odredenom domenu, a koji se zasniva na
uspostavljanju liste funkcionalnih reci i njenom ugradivanju u softversko reSenje, kako bi se
prosirila lista klju¢nih reci i fraza znacajnih za konkretni domen. Cilj je da se poboljSa efikasnost
obrade korpusa stru¢nih tekstova, pocev od pripremnih radova, pra¢enih generisanjem sirovih
podataka, optimizacijom procesa pa sve do generisanja Zeljenih podataka. U razvoju sistema
prezentiranog u ovoj disertaciji usvojen je pristup zasnovan na podacima, uz oslanjanje na
tekstualne, leksicke i terminoloSke resurse, bez obzira na format njihovog zapisa. Unutar
razvoja ovog sistema Stampani resursi, papirni recnici koji pokrivaju terminologiju rudarstva i
rizika sistematski su digitalizovani i harmonizovani sa resursima u elektronskom obliku.

U literaturi se susrecemo sa razli¢itim definicijama rizika, u zavisnosti od obima i namene
recnika ili priruc¢nika, tako da se moZe naci stav da je rizik ,funkcija matematickog ocekivanja
verovatnosti dogadaja“ (Bernoulli 1896), potom ,opasnost, izlaganje opasnosti, mogu¢nost
stradanja, gubitak..” (Vujani¢ et al. 2011), dok se prema standardu ISO 31000:2015 rizik
definiSe kao ,efekat neizvesnosti na ciljeve“. Ako je efekat odstupanje od ocekivanog ishoda,
neizvesnost stanje nedostatka informacija, a cilj ishod kojem se teZi, ova konstatacija se moze
protumaciti kao da je rizik svaka situacija koja nije izvesna, a koja ima negativan ishod. Rizik je
prisutan u situaciji gde jedna aktivnost vodi ka nekoliko razli¢itih, medusobno iskljucivih
ishoda, od kojih svi imaju poznatu verovatnocu nastanka (NiSi¢ 2019). Treba napomenuti da
iako je paznja najviSe posvecena prevencijama od negativnih ishoda rizi¢cnih dogadaja,
savremeni pristupi nalazu podjednako tretiranje rizika koji mogu imati pozitivne efekte na
organizaciju i tada ih nazivamo prilike.

1.2. Cilj istrazivanja

Cilj doktorske disertacije je da razvije model za upravljanje rizikom i odgovarajuce softversko
reSenje, pri cemu se model zasniva na ontologijama pojmova vezanih za rizik, ¢iji je razvoj
takode detaljno opisan. Model podrazumeva i ekstrakciju znanja, koja treba da obuhvati
eksplicitno i implicitno znanje, odnosno ¢injenice i mehanizam zakljuc¢ivanja, kojim se dolazi do

novih znanja.

Ostvarenjem ciljeva ove doktorske disertacije daje se doprinos povecanju efikasnosti u
identifikaciji, analizi i reagovanju na rizik, kroz izgradnju specificne domenske ontologije za
rizike u rudarstvu. Pored eksplicitnog znanja, ontoloski pristup ima za cilj da obuhvati, i
implicitna, prec¢utna (eng. tacit) ekspertska znanja iz razlicitih heterogenih izvora. Razvoj jedne
takve ontologije svakako zahteva znatno vreme, troskove i stru¢nosti. U eri dostupnosti velike
kolic¢ine, uglavnom tekstualnih podatka (eng. big data) postavlja se pitanje ekstrahovanja
informacija i znanja iz narativnog, nestruktuiranog teksta. Rudarstvo, kao i druge oblasti
industrije, koristi specificnu terminologiju, na kojoj pociva izgradnja sistema koji ima
mogucnost da obraduje rudarska dokumenta, od planova, izvestaja, pa do zakona, udzbenika i
monografija, i koji iz njih crpi Cinjenice i znanja vazna za rudarstvo i rizike u rudarstvu, a zatim
ih strukturira u ontologiju.

Upravljanje rizikom ne znaci nuZno njegovu minimizaciju, jer se tako mogu izgubiti potencijalne
mogucnosti, tako da stepen rizika kom se neka kompanija izlaZe uveliko zavisi od nacina
odlucivanja i stepena pouzdanosti informacija na osnovu kojih se donose odluke (Whittle
1997).



Svrha modela izloZenog u ovoj disertaciji je da se postigne potrebni nivo sloZenosti sa ciljem
predvidanja pristupa koji bi pratio Zivotni ciklus rudnika i bio primenljiv na razli¢ite grane
rudarstva, tako da se omoguci i lociranje rizika i predlog mera za njegovo smanjenje.

S tim u vezi, istraZena su svetska iskustva u ovoj oblasti, specificnosti sli¢nih sistema za srpski
jezik i mogucénost primene u uspostavljenom modelu upravljanja rizikom u rudarstvu.

U cilju realizacije postavljenog zadatka u okviru definisane teme bilo je neophodno:

- proucavanje postoje¢ih modela za procenu i upravljanje rizikom,

- proucavanje faktora rizika u rudarstvu,

- proucavanje metoda razvoja ontologija,

- proucavanje metoda analize teksta, pronalaZenja i ekstrakcije informacija i znanja
relevantnog za rizik,

- uspostavljanje sistema ekstrakcije informacija,

- proucavanje vrsta i struktura ontoloskih modela i standarda srodnih domena,

- uspostavljanje sistema opisivanja koncepata relevantnih za oblast istrazZivanja,

- razvijanje ontoloSkog model za upravljanje rizikom u rudarstvu,

- evaluacija rezultata na realnim podacima.

Rizici u rudarstvu analiziraju se na primeru dokumentacije i istraZivanja sprovedenih na
Rudarsko-geoloSkom fakultetu Univerziteta u Beogradu za potrebe razli¢itih rudarskih
kompanija.

Zakljucci ovih istraZivanja bi¢e osnova za razvoj jedinstvene metodologije i integralnog modela
sistema za upravljanje rizikom u rudarstvu zasnovanog na ontologijama, koji bi se mogao
primeniti na rudnike u realnim uslovima i realnom vremenu.

1.3. Polazne hipoteze

Osnovna polazna hipoteza za istrazivanje bila je ta da je moguce formalizovati informacije i
znanje o rizicima u rudarstvu, te razviti model za upravljanje rizikom koji ¢e unaprediti
efikasnost upravljanja rizikom i pomo¢i menadZmentu rudnika u donosenju odluka o primeni
mera za smanjenje uticaja rizika identifikovanih u rudniku. Poslo se od hipoteze da se na
ontologijama moZe zasnivati model za upravljanje rizikom u rudarstvu, na osnovu kog se dalje
moZe razviti odgovarajuce softversko okruZenje, koje ¢e integrisati upravljanje ontologijama
relevantnim za rizik i ekstrakciju informacija i znanja. Kroz projektovani model, razvijena je
formalna ontologija, znacajno dopunjen rudarski korpus i implementirani algoritmi ekstrakcije
informacija za popunjavanje ontologije.

Osnovne pretpostavke bile su:

- ontologija rizika u rudarstvu, kao potpuno nova ontologija, treba da bude bazirana na
postoje¢im referentnim ontologijama, primerima dobre prakse i zakonskoj regulativi,

- moguce je identifikovati osnovne grupe uticajnih faktora i njihove ¢inioce, odnosno
moguce je odrediti hijerarhijsku strukturu uticajnih faktora,

- zaanalizu teksta Ce se koristiti Unitex skup programa i elektronski morfoloski recnici
za srpski, a po potrebi ¢e se dopunjavati terminima iz oblasti upravljanja rizikom,

- koriS¢enjem analize teksta moguce je razviti model za ekstrakciju informacija,
eksplicitnog i implicitnog znanja o riziku,

- koriS¢enjem semanticke analize moguce je izvrsiti proveru formalizovanog znanja o
rizicima u rudnicima,

- upotreba ontoloski zasnovane semanticke analize i automatskog rezonovanja
povecavaju efikasnost i robusnost sistema za upravljanje rizikom,



- upotreba ontolo$ki zasnovane analize rizika u rudnicima povecava kvalitet i
obezbeduje adekvatniju promenljivost projektovanog resenja,

- ontologija i sistem baziran na znanju sluZe i kao semanticki alat za pretraZivanje i dalju
ekstrakciju informacija,

- moguce je softverski automatizovati ontoloski zasnovanu analizu primenom sistema
automatskog rezonovanja, Sto omogucuje efikasnost i pouzdanost rada institucija koje
se bave rudarskom problematikom,

- razvijeni sistem moZe se Kkoristiti u okviru nastavnog procesa, ¢ime se povecava
efikasnost nastave u oblasti upravljanja rizikom i informacionih sistema,

- razvijeno reSenje treba da bude bazirano na veb tehnologijama i da obuhvati planiranje
upravljanja rizikom, identifikaciju rizika, kvalitativnu analizu, kvantitativnu analizu,
planiranje odgovora na rizik i pracenje i kontrolu rizika.

Prikupljanje domenskog znanja iz oblasti upravljanja rizikom zasniva se na intervjuima,
interaktivnom i eksplicitnom kodiranju znanja, ali i razvoju algoritama i procedura za
automatsku ekstrakciju iz raspoloZive dokumentacije, zakonske regulative i standarda, uz
ekspertsku verifikaciju znanja, koja je neophodna za pouzdanost ovakvog sistema. Model se
projektuje i prezentuje u jedinstvenom jeziku za modeliranje UMLI, potom se razvijaju
formalne ontologije, kolekcije resursa i implementiraju algoritmi upravljanja rizikom.

1.4. Naucne metode istrazivanja

Za reSavanje problematike u ovom radu se koriste:

- deskriptivna metoda koja ukljucuje opisivanje, prikupljanje i sredivanje podataka,
komparativna i analiticka istrazivacka metoda koja podrazumeva uporedivanje,
vrednovanje i interpretaciju dobijenih rezultata i analizu podataka iz istrazivanja
drugih autora, kao i metode statisticke obrade podataka,

- predloZeni razvoj dinamickog kreiranja ontologije se zasniva na ekstrakciji vaznih
koncepata rizika, raCunanjem relevantnosti dokumenata na osnovu vektora klju¢nih
reci i relacija, kombinovanjem vektorskog modela i kona¢nih automata za istrazivanje
neizvesnosti, integrisanje neizvesnosti i analizu relacija,

- za postizanje postavljenog cilja, primenjene su kvalitativne i kvantitativne metode za
razvoj i upravljanje ontologijama, kao i metode za ekstrakciju znanja. Takode se koriste
savremena softverska razvojna okruzenja i platforme, kao i odgovarajuci softverski
alati i resursi za modeliranje znanja i ekstrakciju podataka iz nestruktuiranog teksta,
uz obezbedivanje visokog kvaliteta izlaznih informacija.

Primenjena metodologija ukljucuje nekoliko koraka u cilju izgradnje jednog ovakvog sistema:
identifikaciju koncepata, instanci koncepata, zatim relacija izmedu koncepata i izmedu instanci.
U okviru ovog rada koriSceni su alati za obradu prirodnog jezika i ekspertska domenska znanja
stru¢njaka iz oblasti rudarstva i upravljanja rizikom u rudarstvu.

Osnovni koncepti ontologije, hijerarhijska struktura i relacije izmedu koncepata postavljene su
uz podrsku eksperata, a u skladu sa postojecom metodologijom i standardima u oblasti
upravljanja rizikom u rudarstvu. Za pronalazenje relevantnih podataka, instanci koncepata i
veza izmedu instanci, koriS¢ene su plitke (eng. shallow) tehnike za obradu prirodnog jezika
(NLP): metoda kona¢nih automata (Gross 1987) i upitni jezik CQL (eng. Corpus Query
Language) zasnovan na podudaranju obrazaca u sistemu za upravljanje velikim koli¢inama
tekstualnih podataka CQP (eng. Corpus Query Processor) (Evert 2005). Tehnikama obrade
prirodnog jezika su ekstrahovani kandidati za sadrZaj ontologije, pronalaZenjem veza izmedu

1 UML (engl. Unified Modeling Language) je standardni jezik za vizuelno prikazivanje objektnog modela
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imenickih fraza iz domena rudarstva i njihovih kolokacija. Takode, metodologija koriS¢ena u
radu moZe doprineti i u proSirenju domenske ontologije novim konceptima, ekstrahovanim iz
teksta. Podatke dobijene kao rezultat plitkog parsiranja evaluirali su eksperti iz oblasti
upravljanja rizikom u rudarstvu.

IstraZivanje sprovedeno u okviru ove doktorske disertacije se bavilo i interfejsom izmedu
sintakse i semantike razlicitih rudarskih tekstova, u kontekstu specificnog rudarskog domena,
te su koriSceni specificni domenski obrasci za semanticki prikaz sintaksnih struktura. Sistem
koristi alate i resurse opisane u odeljku 3, unapredene novim sadrzZajima, resursima i alatima
opisanim u poglavlju 4 i evaluiranim u poglavlju 5. Semanticka reprezentacija, razvijena iz
sintaksnih struktura i izvora specificnih za rudarski domen (terminoloSko - semanticki
leksikon), unapredena je domenskom ontologijom. Za pronalaZenje novih koncepata i
ontoloSkog sadrZaja koriS¢en je korpus koji sadrzi razliCite tipove teksta iz rudarskog domena.

U okviru softverskog resenja razvijen je modul za ekstrakciju relacija iz rudarskog korpusa, a
kao referentni korpus koriS¢en je SrpKor, koji su razvili D. Vitas i grupa saradnika sa
Univerziteta u Beogradu, http://vvv.korpus.matf.bg.ac.rs/korpus/ (Vitas and Krstev 2012;
Utvi¢ 2014). Referentni korpus je koriS¢en zajedno sa plitkim parsiranjem i leksikonom za
kreiranje koncepata iz domena rudarstva i rizika. Korpus koriste domenski eksperti za
projektovanje inicijalne ontologije i evaluaciju automatski popunjenih instanci. Parser je
koriS¢en za identifikovanje potencijalnih instanci koncepata izmedu jednostavnih imenickih
fraza i glagola. Relacije izmedu razli¢itih klasa su identifikovane interpretacijom sintaksinih
struktura kombinovanjem sa statistickim informacijama.

1.5. Struktura disertacije sa kratkim pregledom poglavlja

Doktorsku disertaciju, pored opstih elemenata, koje ¢ine apstrakt na srpskom i engleskom
jeziku, kljucne reci, predgovor, sadrzaj, spisak skracenica, slika, tabelailiterature, ¢ine i sledece
strukturne celine:

1. Uvod

Pregled dosadasnjih istrazivanja
Metodologija i resursi za razvoj ontologije
Model sistema za upravljanje rizikom
Evaluacija rezultata na primerima iz prakse
6. Zakljucak i preporuke za dalji rad

G W

Prvo poglavlje predstavlja uvod i u njemu je dat osvrt na predmet i cilj istraZivanja, opisane su
polazne hipoteze, kao i nau¢ne metode koje su koris¢ene u istrazivanju.

Drugo poglavlje daje pregled dosadasnjih istraZivanja i literature koja je koriS¢ena u ovom
radu. Pregled literature je grupisan u nekoliko odeljaka, dat je osvrt na rizike u rudarstvu,
upravljanje rizikom, zatim su prikazani softveri za upravljanje rizikom, nakon Cega sledi
pregled upravljanja rizikom zasnovanog na ontologiji i ekstrakciji koncepata i njihovih relacija.

Trece poglavlje opisuje koriS¢ene metode i resurse za razvoj ontologije rizika. Opisan je
pregled dostupnih izvora, re¢nika iz domena rudarstva, zatim koriS¢enih korpusa tekstova,
morfoloSkih i drugih re¢nika. Prezentovana je obrada teksta na prirodnom jeziku alatima
Unitex i Leximir i semanticke mreZe WordNet i FrameNet. Prikazane su osnove teorije
ontologije i baza znanja, principi razvoja i automatskog popunjavanja podataka, praceni
konkretnim primerima.

Cetvrto poglavlje je centralno i opisuje srz ontoloskog modela sistema za upravljanje rizikom.


http://vvv.korpus.matf.bg.ac.rs/korpus/

Najpre je prikazana arhitektura sistema, sa svim koriS¢enim komponentama. Zatim sledi
priprema resursa, koja ukljucuje digitalizaciju papirnih re¢nika, proSirenje korpusa, dodavanje
domenskih pojmova morfoloSkim elektronskim recnicima opSte namene. Sledec¢i korak je
proces ekstrakcije rudarskih entiteta i sastavljanje terminoloSke baze znanja. Za inicijalni
razvoj ontologije koriS¢en je UML, nakon cega je data detaljna specifikacija implementacije
ontologije i demonstriran prikaz u alatu VocBench.

Peto poglavlje bavi se evaluacijom ekstrakcije informacija, nakon cega slede primeri na
konkretnim primerima upravljanja rizikom u rudarstvu.

Poslednje poglavlje nudi diskusiju, zavrSne napomene i obrise buducih planova za
unapredenje sistema i primenu u drugim oblastima.



2. PREGLED DOSADASN]JIH ISTRAZIVANJA

Najuticajniju podelu znanja dao je (Polanyi 1964) filozof koji se bavi individualnim znanjem.
Prema Polanjijevoj tipologiji, postoje dve vrste znanja: implicitno i eksplicitno znanje. Po Tacitu
(precutno) znanje je znanje koje postoji u umu pojedinaca, teSko ga je formalizovati i deliti sa
drugima putem pisanih uputstava ili jednostavnim saopStavanjem. To je “unutraSnje” znanje
koje se ponekad uzima zdravo za gotovo (i moze se Ciniti krajnje jednostavnim), ali ga je tesko
opisati. Jezik se, na primer, ne moZe savladati pukim iS¢itavanjem rec¢nika i u¢enjem gramatike,
zanat se teSko moZe preneti samo objasnjavanjem.

Za razliku od precutnog znanja, eksplicitno znanje se definiSe kao znanje, koje se moze jasno
kodifikovati i formalizovati, i zbog toga se lako prenosi i deli putem razli¢itih mehanizama
komunikacije i ¢cuva na nekom medijumu.

2.1. Rizici u rudarstvu

Postoje dve vrste pristupa za identifikaciju opasnosti: (i) neformalni pristup zasnovan na
prethodnim podacima i istoriji (ii) formalni pristup zasnovan na tehnikama identifikacije
opasnosti (Henley and Kumamoto 1996).

Budué¢i da se rudarstvo smatra za visokorizi¢nu delatnost, za procenu rudnog odnosno
mineralnog bogatstva potrebno je izvrSiti uspesno istrazivanje na tri koloseka: eksploatacija,
ocena mineralnih sirovina i procena mineralnih rezervi. Tipi¢an Zivotni ciklus rudnika mora
biti predvidiv da bi se utvrdila odrZivost projekta i da bi bila moguéa procena rizika projekta.
(Rendu 2017).

Klju¢ne komponente koje uticu na izazove u proceni rizika u rudarskoj industriji, i ¢ine
problematiku posebno kompleksnom su:

- proizvodni procesi uklju¢uju puno povezanih delova ¢ija analiza zahteva Sirok spektar
struc¢njaka,

- postoji visok nivo neizvesnosti vezan za trenutne i buduce vrednosti ulaznih
promenljivih,

- uslovi i rizi¢ni faktori, koji nisu predvidljivi, menjaju se tokom Zivota rudnika.

Glavni rizici sa kojima se suocava rudarstvo i metalska industrija u 2019 i 2020 godini ukazuju
na novu eru promena kako u okviru sektora tako i izvan njega. Rudarska industrija se sve viSe
suocava sa problemima kao $to su dozvole za rad, sloZena zakonska regulativa, druStvena
ocekivanja, digitalna transformacija i izazovi u vezi sa odlukama o poslovanju i kapitalnim
ulaganjima.

Skala najrizi¢nijih aspekata poslovanja se znac¢ajno menja poslednjih godina, Sto ukazuje na to
da su promene na globalnom planu ve¢ prisutne. DruStvene promene, nove tehnologije i trka
za transformacijom poslovnih modela pokreéu c¢itav niz izazova za rudarske i metalske
kompanije. Pritisak tehnoloskih i automobilskih kompanija u trci da osiguraju snabdevanje
trziSta svojim proizvodima otvara nove izazove, a istraZzivanja pokazuju da tehnoloske
kompanije imaju potencijal da znacajno utic¢u na rudarski sektor, da imaju pristup kapitalu i
ulazu u inovacije i tehnologije koje zahtevaju efikasnije rudarske operacije.



Prvih deset poslovnih rizika s kojima se suocavaju rudarstvo i metalska industrija danas u
svetu su?:

1. Licence za rad se u istrazivanju poslovnih rizika nalaze se na vrhu liste poslednjih
nekoliko godina. Rudarski sektor se nalazi sve viSe pod pritiskom javnosti koja zahteva
sve veCu eticku transparentnost i niZe stope emitovanja Stetnih materija, kao i pod
pritiskom akcionara, narocito rudnika uglja, koji zahtevaju preoblikovanje portfolija
rekonfigurisanjem postojecih operacija ili cak i zatvaranje rudnika. Dosadasnji pristup
ovoj oblasti mora biti prevaziden u svetlu sve veceg broja dostupnih informacija i
veceg broja zainteresovanih strana. Kompanije moraju ugraditi u svoj poslovni sistem
potrebne procedure i politike kako bi uzele u obzir potrebe drustvene zajednice,
drzave, zaposlenih i Zivotne sredine u okviru i izvan Zivota rudnika.

2. Budu¢nost ljudskih resursa u svetlu digitalnih i tehnoloskih inovacija postaje iz godine
u godinu sve uticajniji faktor. Inovacije svakako donose povecanje produktivnosti,
konkurentnosti i sigurnosti, ali sa druge strane nose i neizvesnost u pogledu znanja i
vesStina koje ¢e u svetlu novih tehnologija biti potrebne. Migracija ljudskih resursa
Cesto je ogledalo kretanja trZiSnih uslova, tako da u periodima kriza mnogi radnici
odlaze u druge sektore i kasnije se ne vrac¢aju u rudnike. Rudarske kompanije moraju
imati strategiju da privuku ljude sa potrebnim kompetencijama za nove nacine rada, a
paralelno sa tim da rade na prekvalifikaciji zaposlenih obucavajudi ih za sticanje novih
znanja i veStina koje ¢e u buduénosti biti neophodne.

3. Digitalizacija i optimizacija podataka, ukljuc¢ujudi i digitalnu efikasnost su klju¢ni za
postizanje konkurentske prednosti. Istrazivanja pokazuju da mali broj menadZera ima
znanja iz oblasti digitalnih tehnologija i da je digitalizacija u rudarstvu na niskom
nivou, svodecdi se na pojedinacna resenja. Tek sa primenom softverskih reSenja u celom
lancu vrednosti mogu se stvoriti digitalni rudnici koji ¢e doneti transformaciju i novu
dominaciju na trZistu. Poseban naglasak je na tome kako $to bolje upravljati podacima
da bi se iz njih izvukla maksimalna vrednost.

4. Redukcija emisije Stetnih gasova je jedan od pritisaka na rudarstvo pri ¢emu se sa
jedne strane zahteva smanjenje emisije Stetnih gasova, a sa druge strane potroSnja
energije je u stalnom porastu. Tranzicija na Ciste energije pruza ogromne mogucnosti
za rudarske kompanije koje se bave eksploatacijom litijuma, kobalta, bakra,
aluminijuma, nikla i drugih minerala.

5. Rizici sa visokim faktorima uticaja zahtevaju narocitu paZznju, tako da vecéina rudarskih
kompanija jasno iskazuje i upravlja kriti¢nim rizicima u svom poslovanju. Medutim, ovi
kriti¢ni rizici ¢esto su staticni i ostaju u gotovo istom formatu godinama. Kompanije bi
trebalo da vrse procenu Sta bi se dogodilo usled nekih vecih tehnoloskih promena, npr.
porast upotrebe plastike i drugih naprednih materijala.

6. Maksimizacija povracaja uloZenih sredstava predstavlja dugorocni cilj da se poveca
povracaj kapitala uz istovremeno smanjenje nestabilnosti dobiti. Rudari trebaju da
usvoje nove pristupe rizicima u odnosu na tradicionalne kada je u pitanju alokacija
kapitala, kako bi izbegli propustanje novih prilika i mogu¢nosti. Neke od oblasti
razmatranja su promene u nacinu finansiranja, preispitivanje poslovanja i zajednicke
investicije.

2 https://www.ey.com/en gl/mining-metals/10-business-risks-facing-mining-and-metals#, pristupljeno avgusta
2020.
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7. Informacione tehnologije u oblaku i deljeni podaci su klju¢ni za povecanje
produktivnosti i minimiziranje troSkova jer omogucavaju automatizaciju odluka uz
minimalizaciju gubitaka u celom lancu vrednosti. Medutim, paralelno sa vecom
digitalizacijom povecava se i rizik od sajber napada kroz fizicku imovinu, digitalnu
infrastrukturu i poslovne procese. Kompanije treba da promoviSu mere sigurnosti i
kulturu odgovornosti kroz kontinuirano unapredivanje.

8. Izmena proizvodnje moZe dovesti, u narednih 10-15 godina, do znacajne krize
snabdevanja. Manji budZeti za istrazivanje, manji broj otkrivenih nalazista i manje
procene postojecih leZiSta su zabrinjavajuce kada se ima u vidu rast potraznje
mineralnih resursa kao rezultat globalnog rasta. Strategije za rast snabdevanja rudnika
ogledaju se kroz pristup kapitalu, finansiranje postojecih projekata ili novih rudnika,
jacanje investicija za nalaZenje novih resursa i izvlacenje vece dobiti iz postojecih
resursa.

9. Inovacije i porast produktivnosti mogu se postic¢i preispitivanjem postojeceg nacina
rada i spremnoscu za unapredenje. Inovacije mogu biti klju¢ne za reSavanje bitnih
strukturnih pitanja u rudarstvu, kao Sto su: padajuc¢a cena rude, porast eksploatacije
ruda na udaljenim i nepristupa¢nim lokacijama, pristup i troskovi energije i
infrastrukture, rast kompleksnosti operative, poboljSanje upravljanja vodama.

10. Rastuci troskovi se moraju strogo kontrolisati, pri ¢emu smanjenje troSkova treba
drzati pod kontrolom, kroz inovacije i partnerstva, ugovore sa dobavlja¢ima koji na
duzi rok mogu smanjiti troskove, strateska zajednicka ulaganja.

Kao stalna dilema postavlja se pitanje kako smanjiti troskove i ostati konkurentan. Troskovi u
rudarskom sektoru su visoko podlozni inflatornim pritiscima, pri cemu se tokom perioda vec¢ih
cena troskovi kao Sto su zarade, potrosni materijal, goriva i energija, cesto povecavaju veCcom
stopom od opste inflacije. Dodatno, inkrementalne promene u nac¢inu rada rudnika rezultiraju
rastu¢im troskovima, Sto ukljucuje sve vecu kompleksnost rudnika, porast upotrebe
tehnologije, promene u radnoj snazi i sve vele investicije u dozvole za rad. Da bi ovo
nadoknadile rudarske kompanije moraju: da se fokusiraju na programe odrZivog smanjenja
troSkova; da preispitaju ulaganja kapitala u unapredenja razvoja i zaliha; uvedu automatizaciju
u razli¢itim segmentima poslovanja ; sprovode blagovremen otkup zemljista.

Troskovi energije predstavljaju i do 30% ukupnih troSkova kompanije, a pored troskova, na
izbor energetskih izvora utic¢u i drustveni i reputacijski razlozi, odrzivost i dostupnost izvora
energije. Da bi smanjile ove rizike, kompanije se odlucuju za kombinaciju izvora energije -
fosilna goriva, hidroelektrane i obnovljivi izvori energije, zamenu opreme na dizelski pogon
elektricnom. Krajnje reSenje leZi u razvoju niza novih visoko-efikasnih energetskih sistema za
rudarske operacije, koji ih Cine zelenijim, jeftinijim i odrzivijim.

Izazovi koji se namec¢u mogu biti nepoZeljni, ali ujedno mogu predstavljati i prilike za
transformaciju. Promene postoje unutar rudarskog sektora, npr. automatizacija izaziva
promenu poslovnih procesa, ali dolaze i van sektora, npr. tehnoloske kompanije mogu postati
investitori sa namerom da skrate snabdevanje mineralima, narocito kada su u pitanju kobalt i
litijum, takode, drZzave mogu sa sopstvenim kapitalom da postanu glavni akcionari radi
obezbedivanja snabdevanja za nacionalnu industriju i zastitu radnih mesta, trgovci takode traze
mogucénosti za $to bolje pozicioniranje u snabdevanju klju¢nim proizvodima. Odgovor na ove
rizike moguce je naci u investiranju u digitalne tehnologije i inovacije, ulaganje u nove
mogucnosti i jacanje veza sa svim zainteresovanim stranama.



Prevare i korupcija se takode navode kao jedan od rizika, tako da mora postojati jaca kontrola
poslovanja, izvodaca i dobavljaca. Prevare postaju sve sofisticiranije sa rastucom medusobnom
povezanoScu, pri cemu mediji imaju znacajnu ulogu u njihovom razotkrivanju. Rizik od prevare
je povezan sa rizikom za ugled kompanije i dozvolama za rad.

Proizvodi novog doba, poput baterija, pametnih telefona, laptopova pa sve do naprednih
odbrambenih sistema dominiraju sve viSe u oblasti visokih i zelenih tehnologija. Rudarstvo
mora usvojiti veci nivo fleksibilnosti u svojim poslovnim modelima kako bi bili prilagodljivi za
promene u traznji, a odluke o tome gde ulagati ili plasirati kapital se moraju donositi mnogo
unapred.

Badri predlaze analiticki pristup za integraciji bezbednosti i zdravlja na radu u upravljanju
projektnim rizicima u industriji, gde bi se ukljucili istraZivaci i zajedno sa ljudima iz prakse
kreirali novi pristup koji bi se sastojao od dva okvira. Prvi okvir je teorijski i na njemu bi radili
istrazivaci, a ukljucuje definisanje osnovnih nacela, istraZivanje literature, opis izazova i izrada
konceptualnog modela. Drugi, prakti¢ni okvir na kome rade ljudi iz prakse, bi prema kreiranom
konceptualnom modelu sadrzi prikupljanje i analizu podataka, primenu modela, opis rezultata
i promena. Zakljucci i preporuke iz drugog okvira bili bi ulaz za prvi okvir i smernice na osnovu
kojih bi istraZivaci radili na unapredenju teorijskog konceptualnog modela. Primena pristupa
dala je merljive rezultate u gBeMa pygapckuMm komnanujama y KBebeky (Kanaga) (Badri,
Gbodossou, and Nadeau 2012)

Dogadaj koji ima pridruzenu verovatnocu da ¢e prouzrokovati Stetu, povredu, odgovornost,
gubitak ili bilo koji drugi negativan uticaj naziva se rizikom (Dasgupta et al. 2016; Slywotzky
and Drzik 2005; Beasley, Clune, and Hermanson 2005; Lu et al. 2009). Organizacije su uvek u
potrazi za informacijama vezanim za takve dogadaje izazvane unutrasnjom i spoljaSnjom
ranjivo$c¢u, kako bi se mogli izbe¢i moguci negativni uticaji preventivnim delovanjem. Izvori
rizika mogu biti mnogi. PoteSkoca u prepoznavanju rizika proizilazi iz raznolikosti izvora. Rizici
mogu nastati iz neizvesnosti na finansijskim trziStima (Leidner and Schilder 2010; Ykhlef and
Algawiaz 2014), industrijskih procesa ili zbog neuspeha projekta. Neocekivani dogadaji poput
prirodnih katastrofa, zakonodavnih akata, namernih napada ili odredenih poteza od strane
konkurenta mogu dovesti do situacije koja moZe uticati na organizaciju i stoga se moZe nazvati
rizikom. UopsSteno, rizik ima sledeCe karakteristike: tip rizika koji ukazuje na prirodu
nezeljenog potencijala, uzrok rizika koji predstavlja dogadaj koji moZe izazvati specificirani
rizik i uticaj (posledicu) koji se bavi tezinom nastale Stete.

Tuffano (1996) se fokusira na finansijski rizik i uspeh na berzi, sugeriSe da praksa upravljanja
rizikom u rudarstvu treba da se oslanja na uspostavljanje balansa izmedu ucinka kompanije i
prioriteta menadZmenta. MenadZeri koji imaju na raspolaganju viSe opcija upravljaju sa manjim
rizikom, oni koji poseduju viSe deonica u preduzecu upravljaju sa ve¢im rizikom, menadzeri
koji su novi u svom poslu takode preferiraju vece rizike. Kompanije sa nizim finansijskim
moguénostima sklone su veéim rizikovanjem sa cenama, kompanije u kojima su spoljni
akcionari vecinski vlasnici teze ka manjim rizicima (Tufano 1996). To ukazuje da ne postoji
¢vrsta veza izmedu upravljanja rizikom i karaktera firme. Pokazuje se da su, kada je dobit
menadZera povezana sa upravljanjem rizikom, rizici umereniji na korporativnom nivou. To je
narocito bitno kada je upravljanje rizikom skupo i tada se mora osigurati da su korporativni
resursi namenjeni maksimiziranju vrednosti, a ne smanjenju rizika od strane menadzera.
Mnogi autori tvrde da povezivanjem zarada menadZmenta sa vrednoSc¢u akcija, kompanije
mogu dobro da usklade stimulanse menadzZera sa interesima spoljnih akcionara.
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Dowd, P.A. (1994) istraZuje procenu rizika u oceni rezervi i planiranju povrSinskih kopova
navodeci da analiza rizika u rudarskim poduhvatima treba da ukljuci efekte neizvesnosti na sve
relevantne promenljive. U praksi, rezerve rude su obi¢no najznacajniji faktor. Neizvesnost o
rudnim rezervama ne mogu se razmatrati u analizama na tradicionalan nacin specificiranjem
histograma ili raspodelom verovatnoce vrednosti zato Sto pokazatelji rezervi (kvalitet i
kolic¢ine) su u funkciji geolokacije na kojoj su izmereni. Geostatisticka simulacija nudi metodu
predstavljanja nesigurnosti u pogledu kvaliteta i kolic¢ine u analizi rizika na nacin koji uzima u
obzir trodimenzionalnu prirodu njihove pojave (Dowd 1994).

Steffen (1997) se bavi metodologijom uvodenja rizika u izradu rudnickih planova za povrsinske
kopove. Preporucuje postizanje balansiranja rizika izmedu procene mineralnih resursa i
projektovanja kosina. Proces projektovanja identifikuje kriterijume za razlicite faze planiranja,
tako da je poslovni rizik odvojen od geoloSkog, odnosno geotehnickog rizika, pa se predlazu
odgovarajuce procedure u okviru izrade rudnickih planova. Autor zakljucuje da formalni proces
projektovanja poboljSava komunikaciju izmedu klju¢nih donosioca odluka, tako da daje
dodatnu vrednost akcionarima i investiranju (Steffen 1997).

Integracija tri nivoa planiranja od Zivotnog veka rudnika, preko dugoro¢nog do kratkoro¢nog
planiranja pruZa robusnu proceduru planiranja, koja pruza dobru komunikaciju izmedu
zaposlenih na svim nivoima, od inZenjera planiranja preko menadZmenta do odeljenja za
marketing. Kriterijumi smanjenja troSkova za planiranje su prakti¢ni, i predstavljaju mnogo
korisnije sredstvo od procene cene ili pristupa smanjenja kvaliteta; tako da se koncentriSu
napori i pospesuju veStine tima za planiranje i fokusiranje na ona pitanja kojima mogu najvise
doprineti poboljSanju planiranja rada rudnika.

Primena dugoroc¢nog planiranja zasnovanog na troskovima znaci da se rizici mogu pravilno
proceniti u smislu perioda poslovnog rizika i najboljeg reSenja dobijenog kao balans izmedu
dobiti investicije i rizika poslovanja. Krajnji rezultat procesa planiranja je maksimalno
iskoriS¢ena rudna rezerva za trosak proizvodnje. Razlika izmedu predloZene procedure i onoga
Sto se uobicajeno Koristi je da je proces planiranja voden konkurentnosc¢u rudnih rezervi na
svetskom trziStu. MenadZment aktivno ucestvuje u donoSenju odluka i definisanju kriterijuma
u planiranju. Oni se odnose na ocekivane stope prihoda za akcionare, nivoe rizika koji su
prihvatljivi za kompaniju, fleksibilnost potrebnu u radu i prihvatljive troskove poslovanja.
Treba doneti odluke o fundamentalnim parametrima, kao Sto je period rizika definisan kao
period poslovnog rizika, isto kao i veli¢ina odstupanja. Iskustvo je pokazalo da je unapredenje
u komunikaciji i razumevanju donosSenja odluka izmedu menadZmenta i inZenjera planiranja
znacajno doprinelo rastu vrednosti akcija.

Godoy i Dimitrakopoulos (2004) bave se dugoro¢nim planiranjem proizvodnje u rudnicima i
pronalaZenjem optimalnog plana dinamike otkopavanja rude i otpada kroz sve faze u Zivotnom
veku jednog rudnika. U svom pristupu ukljuc¢uju upravljanje rizicima koji su povezani sa
neizvesnos$¢u prostiranja rudnog tela i kvaliteta rude. Proces optimizacije ukljuc¢uje nekoliko
faza i bazira se na integraciji viSe jednako mogucih reprezentacija rudnog tela, ekonomskoj
analizi, specificnostima rudnika i proizvodne opreme. Kvantifikovana procena neizvesnosti u
vezi sa kvalitetom rudnog tela i tempom eksploatacije rude, otkopavanja i odlaganja otpada,
dovodi do toga da proizvodnja u svim fazama Zivota rudnika prolazi kroz zone u kojima se rizik
od ne dostizanja ciljeva svodi na minimum, u kom su planovi otporni na rizike i u kojim je
povecana neto vrednost projekta u odnosu na tradicionalne pristupe dugoro¢nom planiranju.
(Godoy and Dimitrakopoulos 2004)
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Tripathy i Ala (2018) isticu identifikaciju opasnosti kao krucijalnu fazu u procesu procene
rizika, nakon koje treba sprovesti analizu i procenu rizika u cilju povecanja bezbednosti na
radu. Na osnovu viSe od 7000 izveStaja o nesreCama u podzemnim rudnicima uglja u Indiji
identifikovali su 172 opasnosti. Opasnosti su prvo kategorizovane u Sest grupa: geomehanicke
(kretanje stenskih masa), mehanicke (uzad, sistem transportnih traka, damperi), hemijske
(miniranje i eksplozija), elektricne (struja), geohemijske (praSina, gas i drugi zapaljivi
materijali) i ekoloSke (poplave, zagadenje voda). Zatim je izvrSena dodatna klasifikacija prema
faktoru na: ljudski, masina/alat, metoda rada/proceduralni, i radno okruZenje/upravljacki. Za
svaki opisan dogadaj navedeni su rizici koje oni nose i predloZene mere za uklanjanje i kontrolu
u vidu inZenjeringa, administrativne, licne zaStitne opreme ili ponasanja zaposlenih. OpseZna
lista data u ovom radu ograni€ena je samo na opasnosti po bezbednost, pa autori preporucuju
za buduca istrazivanja identifikaciju opasnosti vezane za zdravlje, zaStitu Zivotne sredine,
sloZenost operativnog okruZenja, organizaciju i ljudske resurse. Autori daju sistematizaciju
opasnosti, u kojoj navode tip, opasnost, rizik, kao i metode za identifikaciju, koje su potom
podeljene na neformalne i formalne (Tripathy and Ala 2018).

Olofsson (2020) kombinuje jedan novi pristup baziran na ,zamiSljenoj buduénosti“ (eng.
»imagined futures”) i budu¢em radu sa konceptualnim tehnikama za pronalaZenje i procenu
leZiSta i njegovu buduénost. Prac¢enjem procesa istrazivanja od pocetka do kraja, arhivski i novi
podaci opisuju liniju budu¢ih radova u kojoj se sve veci broj stru¢njaka i profesionalaca okuplja
kako bi projektovao buduce stanje koje postaje sve bogatije i sloZenije kako proces napreduje.
Pocevsi od geoloSke studije za smanjenje neizvesnosti procene leZista, veli¢ine i geometrije
leziSta, procena kvaliteta mineralne sirovine se zasniva na podacima projektovanim za
buduénost, odnosno za trenutak u kom ¢e da se eksploatisu (Olofsson 2020).

[straZivaci se oslanjaju na podatke, teoriju (npr. geologiju, geohemiju, geofiziku i ekonomiju),
iskustvo i metodologiju modeliranja kako bi kreirali verne slike buduénosti rudnika. Upotreba
industrijskih standarda daje oblik trajnosti predvidanjima datim u procesu istrazivanja.
Medutim, iako se rizik moZe definisati i smanjiti kroz prikupljanje podataka, analizu i
modeliranje, svaka zamisljena buduénost ili virtuelna realnost jo$ uvek je relativno nesigurna
(Wynne 1988).

Sagledavanjem procesa istraZivanja u celini, otkriva se da je ono $to je zapocelo kao materijalni
predmet mineralna anomalija u zemlji je definisana i redefinisana u Cetiri glavne faze. Prva faza
podrazumeva konceptualne studije projektnih ideja za identifikaciju potencijalnih lokacija na
osnovu njihovih geoloskih karakteristika. Zatim se istraZuje vrednost potencijalne lokacije
primenom niza geoloskih, geofizickih i geohemijskih metoda. Lokacija se zatim redefinise kao
mineralni resurs sa ekonomskim potencijalom. U zavrsnoj fazi, mineralni resurs se prevodi u
standardizovani entitet - rezerve, koji vrednovanje kvaliteta definiSe iz ugla ekonomske,
geoloske, tehnicke, ekoloSke, pravne i drustvene perspektive, obezbedujuci da ¢e se uspeSno
eksploatisati.

Wynne (1988) uvodi termin ,neukrotiva tehnologija“ (eng. unruly technology) i navodi
diskusiju: prakticna pravila, neprakti¢ni diskusi i razumevanje javnosti. Konacno, ontoloska
neizvesnost buduce eksploatacije moze da proizvede nepredvidene okolnosti u kojima ¢e se
predvideno buduce stanje pokazati kao manje trajno nego se mislio. Dalje, ako nisu svi rizici
redukovani na planirani nacin i neizvesnost moZe ostati uprkos naporima da se prikupe
informacije koje mogu osigurati ekonomicno eksploatisanje resursa. Spremnost da se odustane
od projekta, smatraju¢i da je leZiSte minerala nerentabilno, vazan je deo upravljanja
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materijalnim i vremenskim izazovima koji se odnose na istrazivanje mineralnih resursa.
Socijalna istraZivanja o uticaju rudarstvaiistraZivanja mineralnih resursa dugo su se fokusirala
na tehnoloski aspekt rudarstva, ali se pristup sada menja i sve veci uticaj imaju drustveni,
ekolos$ki faktori, i procena uticaja na Zivotnu sredinu.

Miljanovi¢ i kolege navode sledece kategorija rizika: 1) rizici povezani sa ljudskim resursima
(zdravlje i bezbednost na radu, povrede), 2) gubici postrojenja (incidenti, prirodne katastrofe),
3) rizici po Zivotnu sredinu (zagadenje vode, vazduha, kontaminacija tla, opasan otpad), 4) rizici
po principu odgovornosti (greSke, pravna pitanja, manjkavost usluga i proizvoda, ...), 5) rizici
poslovnih procesa (prekid rada opreme, gubici, porast troskova,...), 6) Projektni rizici
(probijanje rokova i budZeta, politicki rizici, problem u finansiranju, treca lica...) (Miljanovic,
Milutinovi¢, and Tokali¢ 2016). Postoje razli¢ite klasifikacije faktora rizika, u zavisnosti od
aspekta posmatranja: interni ili eksterni; potom tehnicki, organizacioni ili pravni,... U eksterne
faktore spadaju: ekonomski i finansijski, trzisSni uslovi, zakonska regulativa, eksproprijacija,
geopoliticki, socijalni, regionalno partnerstvo i prirodni faktori (Milutinovi¢, Miljanovi¢, and
Pani¢ 2013).

Nisu retki slucajevi kada nije jednostavno razgraniciti kategorije pojedinih rizika: kod
upravljanja tehnoloskim sistemima, otkaz sistema moze biti prouzrokovan otkazom hardvera,
softvera, potom organizacioni problem ili ljudski faktor, ali moZe biti prouzrokovan i prirodim
deSavanjima ili drugim eksternim incidentima. Neki od cestih problema su: ignorisanje ili
previd defekta, prekid komunikacije, prekid signalizacije, konflikti zaposlenih i menadZmenta,
nesprovodenje odluka, problem nabavke rezervnih delova, potom geoloski: rasedi, zone sa
manjim kvalitetom mineralne sirovine,... (Kirin et al. 2020). Ljudski faktor postaje sve
aktuelnija tema u studijama o riziku i sigurnosti, gde se prikupljaju i analiziraju informacije o
ljudskim sposobnostima, njihovim ogranicenjima i drugim karakteristikama u kontekstu posla
koji obavljaju, njihove medusobne interakcije i interakcije sa masSinama, sistemima i
okruZenjem u cilju da se realizuje bezbedan radni proces (Kirin et al. 2015).

Rizici se mogu Klasifikovati i u odnosu na subjekte: 1) hardver, u koji spadaju: oprema,
cevovodi, instrumenti, konstrukcije, materijali, ali i projekti; 2) softver, pod kojim se
podrazumevaju: procedure, instrukcije, specifikacije; 3) ljudski resursi, za koje se vezuju:
upravljanje, operateri, odrZavanje; 4) spoljasnji: usluge (recimo para, elektricna energija),
prirodni faktori (kiSa, mraz), sabotaza.

Ukljucivanje ekspertskog znanja odnosno iskustvom steCenog znanja je od narocitog znacaja,
recimo rizik otkaza sistema povecava se ukoliko se znanje izvan opsega posmatrane discipline
ne ukljuci u analizu.

Plan sprovodenja procesa procene rizika u rudniku, izmedu ostalog, ukljucuje organizaciju i
koordinaciju sprovodenja procesa procene rizika, kreiranje tima stru¢njaka za procenu rizika i
definisanje termin plana, nacine prikupljanja dokumentacije neophodne za procenu rizika,
nacine prikupljanja informacija za procenu rizika od zaposlenih (ankete na radnom mestu),
konsultovanje sa predstavnicima zaposlenih i informisanje o rezultatima procene rizika i
preduzetim merama, druge aktivnosti potrebne za sprovodenje, izmenu i dodavanje u proces
procene rizika (Kirin et al. 2013). Tokom identifikacije opasnosti i Stete uzimaju se u obzir:
rutinske i nerutinske aktivnosti celokupnog osoblja koje ima pristup radnom mestu
(ukljucujuci pregovarace i posetioce), ljudski faktor (ponasanje, sposobnosti i drugi faktori),
rad opreme, identifikovanih opasnosti i Stetnosti koje poticu izvan radnog mesta, a mogu imati
nepovoljan uticaj na zdravlje i sigurnost na radu, opasnosti i Stete koje se javljaju u blizini
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radnog mesta usled radnih aktivnosti ili materijala, promena sistema upravljanja, ukljucujuci
privremene, i njihov uticaj na operacije / aktivnosti, procese, proizvode / usluge i radno mesto,
obaveze u vezi sa procenom rizika i primenom neophodnog upravljanja, podaci o prethodnim
incidentima, nesre¢ama i vanrednim situacijama u vezi sa operacijama / aktivnostima,
procesima, proizvodi / usluge i radno mesto, ukljuc¢ujuci njihovo prilagodavanje ljudskim
sposobnostima.

Kao prvi korak u identifikaciji hazarda, odnosno opasnosti vrsi se identifikacija svih procesa u
rudniku za koje se pretpostavlja da imaju visok nivo rizika. Vrednovanje samog nivoa rizika se
vrsi tako Sto se za specificne korake u procesu rada primenjuju sledeci kriterijumi: verovatnoc¢a
pojavljivanja, kriterijum zdravlja i bezbednosti na radu, poStovanje zakona i propisa, kriterijum
odnosa sa okruZenjem, kriterijum izloZenosti riziku(Kirin et al. 2015). Za rudarsku proizvodnju
su karakteristi¢ni slede¢i hazardi: prisustvo visokog pritiska ili temperature u sistemu, ¢in
puSenja u odredenim zonama, eksplozivna svojstva materijala, neodgovaraju¢e ponasanje
zaposlenih, skladiStenje toksi¢nih supstanci, rudarski radovi, odlagalista i flotacija u blizini
naseljenih oblasti, otpadne vode, sabotazZa, loSe odrZavanje, neobucen kadar, nedisciplinovan
kadar, dotrajalost postrojenja, pogresno obeleZavanje instrumenata (ventila, tastera,...) i sl.

U praksi se pokazalo da prekid poslovnog procesa se preklapa sa drugim vrstama rizika: 1)
ispadanje znacajnog uredaja ili dela opreme iz operativnog toka; 2) gubitak vlasniStva usled
vatre ili eksplozije ; 3) pitanja odgovornosti koja prouzrokuju privremeni prestanak rada; 4)
rizik od nemoguc¢nosti pokrivanja troSkova; 5) smanjenje obima internih resursa; 6) znacajan
porast troskova.

Preduslov za mogucnost smanjenja rizika je poznavanje izvora nekih rizika koji se mogu
pojaviti u poslovanju rudnika, $to ukljucuje predvidive i nepredvidive rizike, ranije pomenute
eksterne i interne rizike, rizike prema fazi nastanka, rizike kod uvodenja novog
projekta/proizvoda. Prema stepenu uocljivosti rizici poslovanja mogu se podeliti na:
predvidive rizike, delimi¢no predvidive rizike i nepredvidive rizike.

Rizici eksternog karaktera dolaze spolja, iz trziSnog ambijenta u kome se odvija poslovanje
rudnika, na primer: rizici od nastupa i nac¢ina rada konkurencije; rizici od nedostupnosti ili ne
zainteresovanosti kupaca; rizik od neplanirane pojave novih tehnologija; rizik u poslovanju sa
bankom, dobavljaCima, distributerima, Spediterima i drugim komitentima; rizici uzrokovani
ponaSanjem drzavnih organa; rizici proizasli zbog institucionalne regulative; rizici od
nepovoljnih promena u ambijentu (cenovnih odnosa, valutnog kursa, stope inflacije i dr.); rizici
od pojave novih trendova u potrosnji.

U rizike internog karaktera spadaju3: rizik od zastarevanja poslovnih i razvojnih faktora; rizik
od nedostataka ideja i inovacija; rizik od neracionalnog i Sablonskog rada; rizik od
neodgovornog ponasanja osoblja; rizik od nezakonitog i nemoralnog ponasanja; rizik od krada,
provala, pronevera i dr.; rizik od poZara, poplava i drugih elementarnih nepogoda; rizik od
ekoloSkih akcidenata; rizici od kala, rastura, loma, kvarenja, demoliranja, gubljenje
upotrebljivosti i dr.

Rizici prema fazi i mestu nastanka, mogu se razvrstati u dve grupe: rizici u izboru poslovne
koncepcije i rizici u promeni poslovne koncepcije. Rizici u primeni poslovne koncepcije su: rizik

3 Dusan Stevanovic¢, Upravljanje rizikom u preduzec¢u NIS
http://docshare01.docshare.tips/files/24332/243323228.pdf , pristupljeno 1.2.2021.
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od pogreSne primene dobrih poslovnih strategija, rizik od pogreSnog operativnog
menadZmenta, rizik od loSeg funkcionisanja kanala distribucije i dr.

Razvoj novog proizvoda izuzetno je rizi¢an i postoje tri aspekta posmatranja: tehnoloski rizik,
rizik performansi, ekonomski rizik.

Stete koje mogu nastati ostvarivanjem odredenih rizika, mogu se ispoljiti kroz: gubitak imovine,
gubitak zbog odgovornosti, gubitak poslovnog ugleda i osvojene ekonomske i drustvene
pozicije, gubitak vaZznih saradnika i druge gubitke.

2.2. Upravljanje rizikom

Rizik se definiSe kao efekat neizvesnosti na ciljeve, prema ISO 31000 standardu. Osnovni re¢nik
iz domena upravljanja rizikom ili menadZmenta rizikom* kako definiSe Institut za
standardizaciju Srbije uvodi definicije osnovnih pojmova u sklopu dokumenta , Terminology
and guidelines for risk prevention ISO CD31000“> (Terminologija i smernice za sprecavanje
rizika). Ovaj vodi¢ pruza osnovni recnik za razumevanje pojmova o upravljanju rizicima u
razli¢itim organizacijama i poslovnim okruZenjima, moZe se koristiti i kao podloga razli¢itim
aplikacijama, a moZe se primeniti u svim sektorima poslovanja.

Vodi¢ pruza definicije pojmova koji se odnose na upravljanje rizikom i ima za cilj
standardizaciju jedinstvene terminologije upravljanja rizikom u procesima i okvirima koji se
bave upravljanjem rizikom. Namenjen je onima koji se bave upravljanjem rizicima, onima koji
su ukljuceni u aktivnosti ISO-a i IEC-a, i programerima nacionalnih ili sektorskih standarda,
vodica, postupaka i kodeksa prakse koji se odnose na upravljanje rizikom. Faze procesa
upravljanja rizikom su:

- uspostavljanje konteksta organizacije,

- identifikacija rizika,

- analizarizika,

- procena rizika,

- tretman rizika,

- pracenje i merenje,

- komunikacija i konsultacije, koja proZima sve prethodne faze.

Principi i smernice o upravljanju rizikom obraduje Standard ISO 31000:2018(en) Risk
management — Guidelines®. Upravljanje rizikom sastoji se od Cetiri faze: identifikacija, analiza,
procena i tretiranje rizika. Osnovne smernice za upravljanje rizikom jesu pronalaZenje
odgovora na pitanja:

- Sta bi se moglo dogoditi, gde i kada?

- ZaSto i kako se to moZe dogoditi?

- Kakve bi mogle biti posledice ako se to desi?

- Koje su kontrole postavljene da bi se poboljsala dobit i sprecile ili smanjile Stetne
posledice?

- Koliko su efikasne ove kontrole?

- Koliki je nivo rizika?

4 https://iss.rs/sr Cyrl/term/info/16489 menadZment rizikom (eng. risk management): koordinisane aktivnosti
radi usmeravanja i kontrolisanja neke organizacije (2.57) u vezi sa rizikom

5 https://www.iso.org/obp/ui/#iso:std:iso:guide:73:ed-1:v1:en

6 https://www.iso.org/obp/ui/#iso:std:is0:31000:ed-2:v1:en
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- Kako najbolje tretiramo rizik?

Slika 2-1 prikazuje tipi¢ne aktivnosti u procesu identifikacije i upravljanja rizikom, a to su:
identifikacija kroz prikupljanje podataka i definisanje vrste rizika, procena prema unapred
definisanim kriterijumima, kombinovanje razlicitih kriterijuma kada se radi o senzitivnim
rizicima, optimizacija rizika kroz procenu visine Stete i koStanja prevencije, priprema izvestaja,
aktiviranje upozorenja i primena kontrolnih mera.

Definisanje
kriterijuma i

okruzenja za
procenu rizika

Definisanje vrste
rizika

Prikupljanje

podataka

Menadzment

Procena rizika
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finansijskim
resursima

Direktor finansija

Slika 2-1 UML model upravljanja rizikom

MoZe se reci da ne postoji jedinstven metod za procenu rizika i njegovo tretiranje. OpSte pravilo
je da vrsta i strogost postupka procene rizika zavisi od ozbiljnosti potencijalnih posledica i
njihove verovatnoce. Za potencijalne dogadaje sa znacajnim posledicama ili visokom stopom
izvesnosti neophodne su stroge mere u proceni rizika. Sa druge strane, kada su posledice
prihvatljive ili malo verovatne moguce je upotrebiti jednostavnije tehnike.

Rizik je definisan kao verovatnoca da ¢e se neki dogadaj dogoditi i konsekvence koje bi taj
dogadaj imao kada bi se desio. Posledice mogu biti pozitivne i negativne. Uobicajena praksa je
da se rizici povezuju za dogadaje sa negativnim ishodom, dok se dogadaji sa pozitivnim
posledicama tretiraju kao mogucnosti ili prilike.

Projektni rizik je funkcija raspona vrednosti koje projekat moZe imati, i verovatnoca da ce se
ove vrednosti materijalizovati u zavisnosti od distribucije verovatnoce ulaznih parametara. Da
bi bio uspesan i odrziv, projekat mora zadovoljiti finansijske, ekoloSke i socijalne ciljeve koje su
definisali menadZment, akcionari i druge zainteresovane strane.
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Neophodno je razumeti neizvesnosti povezane sa varijablama koje odreduju vrednost projekta,
kako ta neizvesnost stvara rizik i kako upravljati rizikom. Termin faktori rizika ili varijable
rizika koriste se da definiSu promenljive koje stvaraju neizvesnosti u evaluaciji projekta. Da bi
se razumelo upravljanje rizikom vezano za evaluaciju projekta moraju se ispuniti sledeci uslovi:

razumevanje Zivotnog ciklusa uspeSnog plana, Zivotni ciklus se moZe podeliti u
nekoliko faza, a odluke se moraju donositi nakon svake faze,

uspostavljanje potrebnih informacija za donoSenje zdravih odluka na kraju svake faze,
informacije se opisuju kao ulazne varijable, ¢ija je vrednost neizvesna i mogu se
menjati u prostoru ili kroz vreme,

odrediti opseg vrednosti koje ulazne varijable mogu imati i verovatnocu da Ce se te
vrednosti desiti,

kvantifikovanje posledica koje promena ulazne varijable moZe imati na ostvarivanje
ciljeva,

identifikovanje nac¢ina za smanjenje verovatnoce negativnih posledica uz povecanje
verovatnoce za postizanje ili premasivanje zadatih ciljeva.

Proces upravljanja rizikom, uz stalnu komunikaciju i konsultacije, uspostavlja kontekst,
identifikuje rizike, analizira rizike, procenjuje rizike, tretira rizike i prati i preispituje.

uspostavljanje konteksta u upravljanju rizicima znaci identifikovanje ciljeva
organizacije i eksternih i internih faktora koji mogu biti izvor neizvesnosti, kako bi se
rizici lakse identifikovali,

identifikovanje rizika otkriva Sta, gde, kada, kako i zaSto se neSto moZe dogoditi ili
pokrenuti, kao i opseg mogucih efekata na ciljeve,

analiza rizika istrazuje informacije o rizicima, efikasnost i pouzdanost kontrole,
kontekst, statisticke podatke, rezultate modeliranja predvidanja ili stru¢ne procene,
kriterijume rizika razvijene tokom uspostavljanja konteksta sa ciljem donosenja
odluke dali je potrebno tretirati rizik,

evaluacija/procena rizika donosi odluke da li svaki rizik spada u organizacione rizike i
dali zahteva tretman, obic¢no specificira potrebne akcije od strane menadZera na
svakom nivou rizika i vreme potrebno za njihovo izvrSenje, specificira se koji nivoi
menadZmenta treba da prihvate kontinuirano izlaganje i toleranciju odredenog nivoa
rizika.

tretiranje rizika ukljucuje postupke modifikacije rizika menjanjem posledica koje mogu
nastati ili njihove verovatnoce. Ovaj proces zahteva kreativno razmatranje opcija i
detaljno projektovanje da bi se pronasao i izabrao najbolji tretman rizika.

Upravljanje znanjem u oblasti rizika prikazuje Slika 2-1, putem UML? dijagrama slucajeva
upotrebe gde se mogu videti kljucni akteri i procesi upravljanja rizikom.

2.2.1. Uspostavljanje konteksta

Kriterijumi za definisanje i vrednovanje rizika zasnivaju se na ciljevima organizacije, kao i na
definisanju eksternog i internog konteksta. Kontekst rizika su spoljni i unutrasnji parametri ili
razmatranja koja se moraju uzeti u obzir prilikom upravljanja rizikom i postavljanja obima i
kriterijuma rizika.

7 Unified Modelling Language - jedinstveni jezik modeliranja
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Eksterni kontekst organizacije c¢ine kulturno, socijalno, politicko, pravno, regulatorno,
finansijsko, tehnolosko, ekonomsko, prirodno i konkurentno okruzenje, bilo medunarodno,
nacionalno, regionalno ili lokalno; klju¢ni pokretaci i trendovi koji imaju uticaj na ciljeve
organizacije; odnosi sa eksternim zainteresovanim stranama i njihove percepcije i vrednosti.

Prepoznavanje znacajnih faktora u unutrasnjem okruzenju koji nose neizvesnost su
upravljanje, organizaciona struktura, uloge i odgovornosti; politike, ciljevi i strategije koje
postoje za njihovo postizanje; sposobnosti u smislu resursa i znanja (npr. kapital, vreme, ljudi,
procesi, sistemi i tehnologije); informacioni sistemi, tokovi informacija i procesi donoSenja
odluka (formalni i neformalni); odnosi sa internim zainteresovanim stranama i njihove
percepcije i vrednosti; kultura organizacije; standardi, smernice i modeli koje je usvojila
kompanija; i oblik i obim ugovornih odnosa.

Kroz uspostavljanje konteksta definiSu se slabosti i snage preduzeca kao interni faktori i prilike
i opasnosti kao eksterni faktori. Cilj je sagledati trenutni poloZaj preduzeca, Sta su dobre
karakteristike, a Sta bi moglo da se poboljsa, kako otkloniti ili umanjiti slabosti, iskoristiti
prilike, a opasnosti izbedi ili ih pretvoriti u prilike.

Postavljanje opsega i granica za procenu rizika se realizuje specifikacijom prirode odluka koje
se moraju doneti na bazi rezultata procene rizika; definisanje specifi¢nih kriterijuma koji ¢e se
koristiti za evaluaciju rizika; definisanje okvira promena, aktivnosti ili funkcija u odnosu na
vreme i lokaciju; identifikovanje potrebnih studija i njihovog obima, ciljeva i potrebnih resursa;
definisanje dubine, Sirine i strogosti procene rizika, i sl.

2.2.2. Identifikacija rizika

Identifikacija rizika ukljucCuje prepoznavanje Sta, zasto, gde, kada i kako moZe da se dogodi i da
izvrsSi uticaj na sprecavanje ili povecanje sposobnost organizacije u postizanju postavljenih
ciljeva. Sveobuhvatna i sistematska analiza je klju¢na za lociranje svih potencijalnih rizika, jer
neidentifikovani rizici ostaju van dalje analize i tretiranja. Identifikacija treba da ukljuci sve
rizike, bez obzira da li su oni pod kontrolom organizacije ili ne. Metode za identifikaciju rizika
su: strukturirano mozganje, bombardovanje idejama (eng. structured brainstorming); HAZOP
(Hazard and Operability Study) i FMEA (Failure Modes and Effects Analysis).

HAZOP je kvalitativna, induktivna, analiticka tehnika za sistematsko ispitivanje dobro
definisanih (postojecih ili planiranih) procesa ili operacija. Poceci primene HAZOP analiza, kao
induktivno analiticke tehnike, se vezuju za potrebe procesne industrije u Engleskoj. Njena
prakti¢na primena pocela je Sezdesetih godina proslog veka kao rezultat poboljSane verzije

“«y,

analize ”Sta-ako”, pa se zato ponekad naziva i “Sta-ako” analiza (what-if) .

Autori Hazop-a su Rohm i Haas, koji su je prvi put primenili 1977. godine u pilot studiji koja se
odnosila na ulogu hemijske industrije u poljoprivredi. Metodologija sprovodenja HAZOP studije
propisana je standardom: IEC 61882:2016, a u okviru standarda IEC 31010:2009 je
preporucena. Metoda je posebno pogodna za tehnoloSke procese u industriji i primenljiva je u
okviru procesa upravljanja rizicima prema standardu ISO 31000.

Analizom se prvo odgovara na pitanje: , Sta bi se moglo dogoditi, gde i kada“. Potom se pravi
lista dogadaja, situacija ili okolnosti koje mogu imati uticaj na postizanje svakog od relevantnih
ciljeva, bez obzira da li oni mogu spreciti, umanjiti, odloziti ili se pak moze poboljsati postizanje
cilja. Sledeci korak je pravljenje liste svih mogucih uzroka koji mogu pokrenuti dogadaj ili
dovesti do situacije. Ove informacije se beleZe u obrazac registra rizika. Konkretno, prvo se
definiSu elementi (parametri), delovi sistema, zatim njihove potencijalne promene stanja.
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Nakon toga se identifikuju devijacije tih promena stanja i preko iscrpne liste kljucnih reci
(osnovnih, proSirenih i izvedenih) konstatuje da li je odredena transformacija odnosno
promena stanja rizicna ili ne (Crawley and Tyler 2015; Crawley, Preston, and Tyler 2000).

Analiza nacina otkaza i efekata (FMEA; Cesto se piSe sa ,reZimima otkaza“ u mnoZini) je
postupak pregleda Sto veteg broja komponenata, sklopova i podsistema kako bi se
identifikovale potencijalne situacije otkaza u sistemu, kao i njihovi uzroci i posledice. Za svaku
komponentu, nacini otkaza i njihovi rezultuju¢i efekti na ostatak sistema evidentiraju se u
odredenom radnom listu FMEA. Postoje brojne varijacije takvih radnih listova. FMEA moze biti
kvalitativna analiza (Rausand and Hoyland 2003), ali se moZe iskazati i kvantitativno kada se
koriste matematicki modeli koeficijenata otkaza (Tay and Lim 2008) kombinuju sa statistickom
podacima otkazima. FMEA je jedna od prvih strukturiranih, sistematskih tehnika za analizu
otkaza, a i danas je Cesto prvi korak studije pouzdanosti sistema.

2.2.3. Analiza rizika

Analiza rizika odnosi se na razumevanje rizika i doprinosi odlukama da li je potrebno
kontrolisati rizik i koje su mere delovanja najprihvatljivije i najisplativije. Analiza rizika
obuhvata razmatranje pozitivnih i negativnih posledica i verovatnoce da se te posledice mogu
dogoditi, uzimajuci u obzir ve¢ primenjene kontrolne mere.

U inicijalnoj fazi koriste se kvalitativne metode za analizu rizika. Kvantitativni pristup se koristi
kada je potrebna preciznija i stroza definicija, generalno kada je najverovatnija posledica velika,
kada postoje kvantitativni podaci i kada je donosiocima odluka potreban veéi nivo preciznosti.

Analiza rizika moZe se sprovoditi paralelno u fazi identifikacije ili naknadno, u analizi se uvek
uzima u obzir trenutno poslovanje organizacije, uzimajuci u obzir postojece kontrole i njihovu
efikasnost. Takode, razmatra se i maksimalni mogudi uticaj rizika na organizaciju bez obzira na
kontrolu, tj. procenjuju se posledice koje mogu da nastanu i u slu¢aju da postojece kontrole
izostanu ili budu neefikasne. Potencijalna izloZenost se Kkoristi za identifikaciju klju¢nih
kontrola koje bi trebale garantovati uspeh i njihovo kontinualno nadgledanje radi pracenja
stepena efikasnosti.

Rezultat analize rizika ¢ini specifikacija: 1) prioriteta rizika za tretiranje, 2) rizika koji treba da
budu u nadzoru viSeg nivoa, narocito u pogledu napredovanja tretiranja rizika; 3) rizika koji
treba da budu predmet osiguranja, posebno kontinuirano nadgledani i za koje se mora raditi
periodi¢na revizija.

2.2.4. Procena rizika

Proces uporedivanja rezultata analize rizika sa kriterijumima rizika sprovodi se kao dodatan
postupak u proceni rizika, onda kada je to potrebno, da bi se dodatno proverilo dali je rizik i /
ili njegova velicina prihvatljiva ili podnosljiva. (Ayyub 2014)

Model procene rizika otkaza rudarske opreme zasnovan na fazi logici analizira indikatore
rizika, teZinu, ozbiljnost pojave i mogucnost otkrivanja (Petrovi¢ et al. 2014), gde su pokazatelji
rizika dati kao lingvisticke promenljive. Predstavljeni model je primenjen za procenu nivoa
rizika od otkaza elemenata tra¢nih transportera koji rade u teskim uslovima u rudniku uglja.
Autori pokazuju prednosti prezentovanog modela u poredenju sa standardnim postupkom
izraCunavanja u FMEA metodi procene rizika.
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Model za procenu rizika na deponijama industrijskog otpada mineralnog porekla (Nisi¢ 2019)
omogucava analizu svih parametara rizika, i to: scenarija potencijalnih udesa i njihovih
verovatnoca, potom posledica koje proisticu iz udesa ukljucujuéi njihovu znacajnost. Procena
rizika povezanih sa radom skladista jalovine Veliki Krivelj, Bor (NiSi¢, KneZevic, and Lili¢ 2018)
primenjuje polukvantitativnu procenu rizika i koristi upotrebu matrice rizika dimenzije 4 x4.

Matrice rizika predstavljaju koristan alat za predvidanje nivoa rizika ili za rangiranje rizika na
osnovu procenjene verovatnoce i znacajnosti posledica (Elms 1992). Iako se inicijalno ubrajaju
u kvalitativne tehnike, mogu imati i polu-kvantitativnu formu, ukoliko se varijablama dodele i
numericke, pored opisnih vrednosti. Mogu biti razlicitih dimenzija, ali najéeS¢e su u upotrebi
matrice formata 3x3, 4x4, 5x5 i 7x7, pri ¢emu su najprakticnije za upotrebu one sa neparnim
brojem celija zbog lakSeg izdvajanja srednjih vrednosti (NiSi¢ 2019). Matrice ne moraju biti
kvadratne, dimenzije mogu biti i 4x6, ali se u rudarskoj praksi najc¢eSce koriste dimenzije 5x5
(NiSi¢ et al. 2016).

Identifikacija opasnosti sa procenom rizika u rudarskoj industriji, usmerena na primenu Al
metoda u analizi bezbednosti u rudarskom okruZenju koju predlazu Lili¢, Obradovic¢ i Cvjetic¢
(2010) predstavlja formalizaciju ekspertskog znanja. Glavni cilj sistema je procena opsteg
stanja bezbednosti u rudniku zasnovana na hijerarhijskoj strukturi potciljeva gde se svaki
potcilj moZe posmatrati kao procena skupa parametara (gas, prasina, klima, buka, vibracije,
osvetljenost, geotehnicka opasnost) koji odreduju opste stanje i kategoriju bezbednosti u
rudniku od opasnosti koje se mogu javiti u rudarskom okruzenju (Lili¢, Obradovi¢, and Cvjeti¢
2010), (Lili¢, Cur¢ié, and Radosavljevi¢ 2009). Procena rizika od zagadivanja vodnih resursa
pod uticajem napusStenih rudarskih radova na prostoru Srbije je bio predmet
multidiciplinarnog istrazivanja (Atanackovi¢ 2018).

2.2.5. Tretman rizika

Neophodno je izabrati prioritete i implementirati najadekvatniju kombinaciju tretmana rizika,
to je obi¢no kombinacija opcija, izabranih na osnovu troSkova i koristi, efikasnosti i drugih
kriterijuma od znaaja za organizaciju. Faktori poput pravnih, dr$tvenih, politickih i
ekonomskih takode trebaju biti uzeti u obzir. Za identifikovanje mogucéih mera za tretiranje
rizika koristi se Bow-Tie analiza. Utvrdivanje isplativosti za tretman rizika ukljucuje primenu
,cost benefit” analize.

Pejci¢ i kolege (2009) navode da je upravljanje rizikom prema modelu ISO 31000 svojevrsna
Sansa za poStanske kompanije jer za razliku od tradicionalnog pristupa prema kom je rizik lo$
i povezan sa hazardom i neSto Sto treba prebaciti na druge, ISO 31000 upravljanje rizikom
tumaci kao stvaranje vrednosti i to od neizvesnosti, koja u velikoj meri karakterise proces
pruZzanja postanskih usluga. Kao klju¢ne pouke za one koji ¢e implementirati ISO 31000 navode
da ISO 31000:2009 obezbeduje principe i genericke smernice za upravljanje rizikom, da ga
mogu koristiti preduzeca, udruzenja, grupe ili pojedinci i da nije specificno projektovan za
odredenu delatnost, sektor ili sluzbu. Standard se moze primeniti u bilo kom periodu Zivota
kompanije za razli¢ite aktivnosti i za bilo koju vrstu rizika, bez obzira na prirodu rizika, i
pozitivne ili negativne posledice. lako standard obezbeduje genericke smernice, ne promovise
uniformnost upravljanja rizikom u organizaciji, tako da nije “recept” ili veZba usaglasavanja sa
necim (Tarle, Petrovi¢, and Bojkovi¢ 2009).
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Karovi¢ i Komazec (2010) prikazuju upravljanje rizikom na sistemskim osnovama u vojsci i
navode da je preduzimanje mera za ublaZavanje rizika proces izbora najbolje strategije za
upravljanje rizikom, u skladu sa postoje¢im ogranicenjima i postavljenim ciljevima. Konkretno,
formira se plan izbornih strategija za upravljanje rizikom: za kontrolu rizika, smanjenje rizika,
zadrZavanje rizika, prebacivanje ili transfer rizika. Kontrola rizika ne pokuSava da eliminiSe
rizik ve¢ se nalaze nacini za njegov monitoring, Sto znaci odredivanje njegove verovatnoce i
posledica po sistem. Smanjenje rizika podrazumeva da se vrSe odredene izmene u sistemu,
izmene koncepta, zahteva, specifikacija i performansi (smanjenje maksimalne brzine,
smanjenje radne temperature, uvodenje novih tehnologija, primena mera zastite ...) radi
smanjenja mogucnosti ostvarenja rizicnog dogadaja i njegovog uticaja na sistem i okolinu. Na
taj nacin eliminiSu se izvori neprihvatljivog i prihvatljivog rizika i zamenjuju se sa reSenjima
koja nose mali (marginalan) rizik (Karovi¢ and Komazec 2010). Strategija zadrZavanje rizika
podrazumeva prihvatanje rizika ako se pojavi u sistemu, pozeljna je u sluc¢aju pojave malih
rizika, ali ne i kod velikih rizika. Prebacivanje ili transfer rizika predstavlja prenos na drugu
stranu, najceS¢e ugovornu stranu, tako da se vrsi relokacija ili distribucija rizika kojim se
smanjuje ukupan rizik kompanije.

Upravljacke akcije tima se organizuju kroz akcioni plan, ¢iji su elementi: izvor rizika; odabrane
strategije i aktivnosti; projektovani datum zavrSetka; odgovorna osoba; stvarni datum
zavrSetka, i mere performansi. Kontrola sprovodenja definisanih mera podrazumeva
sistematsko pracenje i ponovnu ocenu rezultata primenjenih strategija i njihovo uporedivanje
sa postavljenim kriterijumima. Aktivnosti kontrole su u direktnoj vezi sa sistemom indikatora
stanja koje obezbeduju pravovremenu i tacnu sliku stanja sistema.

SGS Minerals Services nudi reSenja koja smanjuju rizik, a jedan od primera implementacije je
uradio SGS Beograd 2015 godine za JP EPS TENT® kada je u rad pusSten mehanicki sistem za
uzorkovanje i brze (online) analize sadrzaja vlage i pepela u toku istovara iz vozova na osnovu
kojih se izracunava toplotna mo¢ primljenog uglja i na osnovu tih vrednosti se moZe dalje
tretirati u proizvodniji. Cilj je bio smanjenje rizika od velikih oscilacija kvaliteta uglja koji dovode
do brojnih problema u proizvodnji elektri¢ne energije.

Svrha razvijenog modela za procenu rizika na deponijama industrijskog otpada mineralnog
porekla (Nisi¢ 2019) je da se u skladu sa procenjenim rizikom i mogué¢im udesnim situacijama
preduzimaju mere za njihovo sprecavanje i uspostavi efikasan plan delovanja u takvim
uslovima, te da se rizik eksploatacije deponije drzi pod kontrolom.

2.3. Softveri za upravljanje rizikom

Softver za upravljanje rizikom pomaZe organizacijama da smanje izloZenost operativnim i
drugim rizicima, poboljSavaju¢i kvalitet i minimiziraju¢i gubitke boljim upravljanjem
podacima. Mnogi softveri za upravljanje rizikom primenjuju standardne postupke ili metode
kako bi pomogli korisnicima da se izbore sa neizvesno$¢éu i nepovoljnim uticajima. Prvo,
pomazu u identifikuju od koga ili odakle mogu do¢i pretnje. Drugo, pruzaju podrsku za procenu
stepena ugroZenosti imovine od prethodno identifikovanih pretnji. Trece, izracunavaju ili
utvrduju verovatnocu da rizik postane problem i stepen ili obim uticaja koji ¢e stvoriti. Zatim,
softver predlaZe nacine za smanjenje rizika i pomaze u utvrdivanju prioriteta koje mere za

8 https://www.sgs.rs/sr-latn-cs/news/2015/09/coal-sampling-system-at-tent pristupljeno 1.3.2021
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smanjenje rizika bi trebale biti prave. U nastavku je dat pregled nekoliko najzastupljenijih
softvera iz oblasti upravljanja rizikom.

Kompanija Capterra, koja je deo Gartner Digital Markets, bavi se istraZivanjem, testiranjem i
ocenjivanjem softverskih reSenja razlicitih kategorija, pa medu njima i softverskih reSenja za
upravljanjem rizikom?®.

iAuditor!? se koristi za sprovodenje preko 2 miliona inspekcija mesec¢no u svim industrijama
radi bezbednosti i kontrole kvaliteta i poslovanja. Koristi ga preko 25.000 preduzeca Sirom
sveta za obavljanje viSe od 600 miliona provera godi$nje radi poboljSanja sigurnosti i kvaliteta
na njihovim radnim mestima. Svi podaci o inspekciji prikupljaju se u realnom vremenu,
omogucavajuci korisnicima trenutnu detekciju propustenih inspekcija i neuspelih akcija i brzo
ublazavanje rizika. Inicijalno se kreiraju obrasci kontrolnih listi, koje mogu da se Stampaju ili
pretvore u Ekcel obrasce za inspekciju ili da se koriste na mobilnom uredaju (Slika 2-2). Dalje
se dodaje logika koja pomaZe timu da brze zavrsi inspekcije, tako Sto se prikazuju i sakrivaju
polja u zavisnosti od odgovora koji su izabrani. IzveStaji se generiSu odmah nakon zavrSetka
inspekcije i dele sa timom, menadzZerima, klijentima ili kupcima.

OSHA Toolbox Talk: Scaffolding »
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Slika 2-2 Primeri panela softvera iAuditor

Designsafell je alat za procenu rizika zasnovanu na zadacima, koji implementira tehnike za
uklanjanje i kontrolu opasnosti i projektovanje sigurnosti. Projektantima Designsafe moze
posluziti kao brz i lak alat za procenu opasnosti i rizika, kompanijama pomaZze da identifikuju
potencijalne opasnosti i pronadu metode za njihovo eliminisanje, sprecavanje nesrece,
smanjenje troSkova, poboljSavanje produktivnosti i smanjenje odgovornosti, a projektnim
aktivnostima povezanim sa rizikom daje prioritet prema rangu. Prednost koriSéenja alata je i
pomo¢ korisniku da prepozna opasnost koja bi se mogla prevideti, a pruza i pomo¢ u
pronalaZenju hitnih akcija smanjenja rizika za postojece opasnosti.

9 https://www.capterra.com/risk-management-software/s/free/

10 https:/ /safetyculture.com/iauditor/
11 https://www.designsafe.net/softwareabout
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Definisanje zadataka zaposlenih je prvi korak u proceni rizika, nakon Cega sledi identifikacija
opasnosti za svaki pojedinaCan zadatak. Konkretno, prvo se izabere kategorija, a zatim
konkretna opasnost i konacno uzrok (Slika 2-3).

Identdy Hazards | Assess and Reduce Risk
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Slika 2-3 Primeri panela softvera Designsafe za definisanje zadataka, opasnosti i njihovih uzroka

Za svaki zadatak i identifikovanu opasnost definiSe se kriticnost i verovatnoc¢a, nakon cCega se
bira metoda za smanjenje rizika, odnosno mera. Dalje se opet procenjuje verovatnoca i vaznost,
kako bi se procenio eventualni rizik nakon primenjenih mera i videlo da li je prihvatljiv (Slika
2-4). MoZe da se zabeleZi i ko je odgovoran, frekvencija inspekcija i sli¢no.
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Slika 2-4 Primeri panela softvera Designsafe za definisanje verovatnoce i mera

23



Quenticl? je veb platforma prilagodena zadacima koja objedinjuje brojne funkcije uz
kombinovanje softverskih modula koje se mogu prilagoditi potrebama: dokumentacija,
organizacija, evaluacija, precizan pregled podataka, bilo da se radi o globalnim analizama ili
detaljnim informacijama, specificno za oblast zaStite na radu.

ManageEngine Log36013 je integrisano reSenje koje upravlja dnevnicima i mreZnom
bezbednoS¢u u realnom vremenu i pomaZe u zaStiti poverljivih podataka, sprecavanju
unutra$njih bezbednosnih pretnji i borbi protiv spoljnih napada.

Wrike 14je platforma za upravljanje rizikom koju koristi viSe od dva miliona ljudi u 140 zemalja.
Daje podrSku upravljanju finansijama, uz smanjenje projektnog rizika i povecanje
profitabilnosti. Koriste se alati za vremensko pracenje kako bi se optimizovali resursi i osigurao
okvir budZeta.

Alanen i kolege definiSu model podataka’> sa klju¢nim c¢iniocima sistemskog inZenjerstva i
sigurnosne procese sistema upravljanja masinama. Model obuhvata zahteve i njihovu
validaciju, procenu rizika, ponaSanje (slucajevi upotrebe sistema i funkcionalne specifikacije),
strukturu sistema i dokumentaciju. Naglasak je na definisanju veze izmedu ovih c¢inioca,
polaze¢i od procene rizika do bezbednosnih zahteva, funkcionalnih specifikacija, dizajna,
primene, verifikacije i validacije (Alanen et al. 2011). Slika 2-5 prikazuje komponentu sistema
za preliminarnu analizu opasnosti: alat PHA (eng. Preliminary Hazard Analysis)

PHA Tool
_+ | e |
Hazard code  JAENR Risk assessment code RISK_ASS_1_
Hazard type or group Mechanical Submit as a work
See source artefacts under analysis | ftean for follow-un | = |
Hazard zone Platform, Scissors service area, machine near vicinity (i.e. risk evaluation)

Task / Operation Any task
Life cycle phase Any life cycle phase

Accident scenario While persons in duty are on the platform or there
are persons in vicinity or maintenance man isin
scissors service are the platform moves
horizontally by itself and causes squeezing, cutting,
falling, flinging etc of the person in duty or person

Hazardous Any situation where people are on the machine or in vicinity

situation close to the machine

Hazard zone Platform, Scissors service area, machine near
vicinity

Hazardous Platfom moves horizontally by itself
event

Hazard Squeezing, cutting, falling, flinging etc of the
person in duty or person in vicinity

Known safety User interface devices return automatically to the Harm severity 4: death, losing an eye or arm
measures neutral position (see safety req SAFETY736)
Probability 5: Veryhigh

Browse Frequency 2: >2 weeks to <= 1 year (duration <= 10 min)
requirements

Avoidance 3:Rarely

568 e e e

Recommended Movement enabling is done with 2 channels (one
new safety fault will not cause an unintended movement) at
measures least partially; communication channel is built to
SIL 2 level (see IEC 61784-3 part 5.6.2; also analyze

other faults than just the “corruption” faults)

Risk: PLand SIL d 2

Remarks

Slika 2-5 Delovi panela alata PHA za procenu rizika

12 https: //www.quentic.com/health-safety-and-environmental-management-software

13 https://www.manageengine.com/log-management/siem-solution-log360.html

14 https://www.wrike.com/use-cases/project-risk-management/
15 https: //www.vttresearch.com/sites /default/files/pdf/tiedotteet /2011 /T2583.pdf
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Centar za analizu rizika i upravljanje krizama (CARUK)'® izradio je onlajn veb aplikaciju za
procenu rizika koja prati zahteve i strukturu standarda SRPS A.L2.003:2017 ,Procena rizika -
bezbednost i otpornost”. Softver je dostupan na adresi https://procenarizika.rs, licence za
koriS¢enje softvera izdaju se na godiSnjem nivou, a u ponudi su tri opcije: osnovna (jedan
korisnik, jedan klijent, jedna procena) za korisnike koji ¢e procenjivati rizike za svoju
organizaciju, napredna (jedan korisnik, jedan Kklijent, viSe procena) - za korisnike koji
procenjuju rizike za vece sisteme za koje se mozZe raditi viSe odvojenih procena i zlatna (jedan
korisnik, viSe klijenata, viSe procena) - za korisnike koji vrSe usluge procene rizika za druga
pravna drustva. Sistem se suStinski iznajmljuje jer korisnici nakon registrovanja, a u zavisnosti
od ugovora dobijaju pristup platformi, dakle nemaju lokalnu bazu sopstvenih podataka. Za
potrebe ovog istraZivana koriS¢ena je demo licenca koja traje 5 dana.

Za opis konkretne opasnosti predvideno je polje za unos slobodnog teksta, dok se za ostale
stavke izbor izmedu ponudenih alternativa vrsi klikom na kuéicu pored opisa.

Softver prati unos Akta o proceni rizika, koji se sastoji se od sedam delova: 1) Uvodni podaci
(zakonska osnova, osnovni podaci o klijentu i o licima koja su ukljucena u postupak procene
rizika; 2) Uspostavljanje konteksta (makrolokacija, mikrolokacija, konkurencija, istorijat
Stetnih dogadaja, veli¢ina organizacije, nacin organizovanja, nacin i stepen zastite u delovanju
zaposlenih; 3) Procena rizika (za jedanaest grupa rizika predvidenih standardom
SRPS.A.L2.003:2017 daje se opis opasnosti, odreduje vrednost ugroZenosti identifikovane
opasnosti, stepen izloZenosti ili ucestalosti, ranjivosti, Stete i kriti¢nosti, a nivo verovatnoce i
posledica, nivo rizika i njegova prihvatljivost se automatski odreduju); 4) Postupanje sa
rizicima; 5) Nadgledanje i preispitivanje (za svaku identifikovanu opasnost daje se dodatan
opis; 6) Komunikacija u vezi sa rizicima (opis); 7) Zakljucak. Aplikacija automatski izra¢unava
i nivo rizika po grupama rizika:

=

Rizici opSte poslovnih aktivnosti

Rizici po bezbednost i zdravlje na radu

Pravni rizici

Rizici od protivpravnog delovanja

Rizici od poZara

Rizici od elementarnih nepogoda i drugih nesreca
Rizici od eksplozija

Rizici po Zivotnu sredinu

Rizici od neusaglasenosti sa standardima

10 Rizici u upravljanju ljudskim resursima

11. Rizici u oblasti informaciono-komunikaciono-telekomunikacionih sistema

DN G A WN

Slika 2-6 prikazuje karakteristicne delove panela na kojima se prikazuju i unose podaci.

16 http: //www.caruk.rs/
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Nivo Rizika 0 Nema Rizika

Veliéina . . ) - . N Nivo | Kategorija i .
ZAHTEVI ZA PROCENU RIZIKA . ji Ver Steta | Kritiénost | Posledice . N Prihvatljivost
opasnosti rizika rizika

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12

4| Postojanje pravne, organizacijske i planske regulative iz oblasti zastite zivotne sredine.

Opremljenost odgovarajuéom opremom za reag je u vanrednim sit ij ili

= incidentima i osposobljenost ljudskih resursa za reagovanje u njima.

I8.3| Odgovorna osoba za reagovanje u vanrednim sit j i

Io. 4| Biohazardni potencijal koriséene tehnologije.

Postojanje eksterne organizacije koja vrsi nadzor i direktne komunikacije sa odgovornim

le. 5| osobama u drzavnim sluzbama za reagovanje u vanrednim situacijama ili ekologkim
incidentima.
IzloZenost / U¢estalost
Zanemarljiva Vrlo retko
Povremena Povremeno
Duga Cesto
Pretezna Pretezno
Trajna Veoma Cesto

CProea Sewta

Veli¢ina opasnosti IzloZzenost Ranjivost Verovatnoca Steta Kriti€nost Posledice Nivo rizika Kategorija rizika Prihvatljivost
3 3 3 3 3 3 3 9 3 Neprihvatljiv
<Proboins [ ot | o

Slika 2-6 Delovi panela softvera ProcenaRizika za procenu rizika
2.4. Upravljanje rizikom zasnovano na ontologijama

2.4.1. Ontoloske platforme za upravljanje rizikom

Razvoj i implementacija ontoloski zasnovanih platformi (okvira) za upravljanje rizikom
(eng. Ontology-based risk management (ORM) frameworks) su povecali efikasnost projekata
vezanih za upravljanje rizikom tako Sto su poboljsali proces rada omogucavaju¢i ponovnu
upotrebu znanja (eng. knowledge reuse), ukljucujuci identifikaciju, analizu i odgovor na rizike
projekata, kao i validaciju kroz demonstraciju slucajeva upotrebe (Tserng et al. 2009).

Primer takvog okvira za upravljanje rizikom je IRIS portall” (Meditskos et al. 2012; Angelides
etal. 2013), koji je zasnovan na tehnikama i alatima semantickog veba, kao Sto su OWL 2jezik18
i OWLIM!? semanticki repozitorijum. Arhitektura i funkcionalnosti semanti¢kog portala IRIS
omogucavaju upravljanje rizicima u industriji koriS¢enjem vrhunskih (eng. state-of-the-art)
semantickih tehnologija. Portal omogucava veb orjentisano upravljanje slucajevima rizika koji
su modelirani kao ontologije rizika, pomaZuci ekspertima za pojedine domene da obavljaju
operativne poslove. Portal pruza mogu¢nost dodavanja, brisanja i aZuriranje slucajeva rizika,

17 http: / /www.vce.at/iris/frameset/frame-dissemination.html

18 OWL 2 Web Ontology Language, https://www.w3.org/TR /owl2-overview/, pristupljeno 1.3.2021
19 GraphDB (ranije OWLIM) najskalabilniji semanticki repozitorijum
https://www.w3.0rg/2001/sw/wiki/Owlim, pristupljeno 1.2.2021
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omogucava funkcionalnosti krajnjim korisnicima za pretrazivanje i pregled modeliranih
slucajeva rizika i njihovih karakteristika, bazirano na semantickim relacijama koje proizilaze iz
ontoloskog modela nakon procedure rasudivanja (eng. reasoning procedure).

IRIS pruZa novi okvir za konzistentnu procenu i harmonizovanu kvantifikaciju rizika. Angelides
i ostali (2013) uspostavljaju integrisani evropski sistem za smanjenje industrijskog rizika kako
bi se omogucila: veca sinergija izmedu razli¢itih grana industrije, smanjenje proizvodnih
troSkova evropskog industrijskog trziSta i obezbedili napredni bezbedni uslovi i standardi za
proizvodnju, odrzavanje i upotrebu industrijskih proizvoda.

Paradigma rizika platforme IRIS zamiSljena je kao ideja Ciji je cilj da odgovori na zahtev
holisti¢kog pristupa upravljanju rizicima u evropskoj industriji, kao sveobuhvatno teorijsko i
aplikativno sredstvo koje bi pomoglo menadZerima rizika u njihovom poslu u svim fazama
procesa upravljanja rizikom. Paradigma rizika se kontinuirano razvija kroz rekurzivni proces u
skladu sa svojim osnovnim komponentama, a to su metod identifikacije rizika, alat za procenu
rizika, sistem za nadgledanje i kontrolu rizika, strategija za prevenciju i ublaZavanje rizika. Sve
ove komponente, kao samostalni alati i najbolja praksa za odgovarajuce procese u upravljanju
rizikom (tj. identifikacija, procena, nadgledanje i reagovanje) objedinjene su na portalu rizika
IRIS, koji je efikasan veb alat. Portalu IRIS direktno pristupaju prakticari i pojedinci koji se
suoCavaju sa stvarnim, sloZenim i zahtevnim problemima rizika u razli¢itim sektorima
industrije.

Ontologije u IRIS projektu formalno predstavljaju sve varijable povezane sa procesom procene
rizika, naime ulaz i izlaz u alate za procenu rizika, promenljive prethodnih sluc¢ajeva ili modela,
i razne druge alate koji se koristi za procenu rizika. Ontologije su potrebne da bi se olaksala
integracija prakse procene rizika iz razli¢itih domena, da bi se uklonila nerazumevanja izmedu
tih domena i alata u vezi sa koris¢enim terminim, da bi se omogucili razliciti nacini za opis
jednog pojma (sinonimi, prevodi itd.) i na kraju, da bi se omogucilo zakljuc¢ivanje na viSem nivou
apstrakcije, tj. opSta pravila koja se primenjuju na grupu specifi¢nih slucajeva. IRIS ontologija
sadrzi 28 klasa i 32 svojstva za reprezentaciju Cetiri osnovna domenska koncepta, to su Case
Study (Studija slucaja), Risk Case (Slucaj rizika), Risk (Rizik) i Risk Variable (Varijable rizika), i
njihove relacije.

Galatesku et all. (2010) opisuje upotrebu ontologija i ontoloski zasnovanih modela u sistemu
obuke za prevenciju profesionalnih rizika. Semanticki baziran pristup prevenciji rizika
fokusiran je na personalizovanu obuku (za odredeni kontekst, npr. odredena aktivnost, radno
mesto, tip operatera, radna masina, itd.), koji koristi automatsko pronalaZenje preventivnih
dokumenata i aktivnosti koje odgovaraju zahtevima zadate obuke (Galatescu et al. 2010).
Sistem integriSe tri nivoa reprezentacije profesionalnih rizika i kontekst za njihovo
pojavljivanje i sprec¢avanje: semanticki okvir, modeliranje i izvrsni sloj. Semanticki sloj sastoji
se od referentne ontologije i domenskih ontologija koje daju osnovni vokabular za domene sa
potencijalnim rizicima. Ontologije domena popunjavaju struc¢njaci za domene (projektanti
rizika) pomoc¢u ontoloskog editora. Oni su predstavljeni taksonomijama specificnim za domen,
tj. hijerarhijskom strukturom koncepata, potom relacijama kao Sto su: specijalizacija,
sinonimija, kompozicija (deo od) ili relacije tipa liste, kao i atributa i ogranicenja pojmova i
relacija u svakoj ontologiji. Atributi koncepta u ontologiji mogu se referisati na eksternu
ontologiju.

Semanticki sloj za prevenciju profesionalnog rizika ima korenske ontologije koje pomazu u
identifikaciji i klasifikaciji faktora rizika, posledica i preventivnih mera, opasnih aktivnosti i
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procesa kojima pripadaju itd. Glavni koncepti su: rizik, izvrSitelj (starter ili operator), proces,
aktivnost, dogadaj, radno mesto, posledica, radni instrument, radni objekat, dokument,
preventivna akcija.

Lykourentzou je sa kolegama (2011) razvio platformu za upravljanje operativnim rizikom
zasnovanu na ontologiji, koja omogucava i razmenu informacija pohranjenih u ontologijama
rizika izmedu organizacionih jedinica i kompjutersko zakljucivanje preko heterogenih ORM
aplikacija u organizaciji (Lykourentzou et al. 2011). Identifikacija rizika ukljucuje identifikaciju
glavnih rizi¢nih dogadaja koji mogu negativno uticati na performanse procesa i organizacije
uopste. Svi prepoznati rizici moraju biti ispravno dokumentovani sa: kratkim opisom rizika,
jasnom definicijom njihovih glavnih (korenskih) uzroka, dostupnim informacijama o stvarnim
incidentima, kao i pregledom kontrolnog okruZenja ili spiskom postojecih provera. Postupak
procene rizika na platformi podrazumeva da se za svaki rizik koji je identifikovan u prethodnom
koraku sprovodu sledece aktivnosti: 1) procena efikasnosti postojecih kontrola / mera. 2)
procena i dokumentovanje verovatnoce da se desi dogadaj operativnog rizika, koristeci
unapred definisanu skalu ocena verovatnoce realizacije. 3) procena i dokumentovanje uticaja
rizictnog dogadaja, koriS¢enjem unapred definisane skale za ocenu uticaja, uz definisanje da li
rizik treba tretirati ili prihvatiti.

Osnovni koncepti za upravljanje operativnim rizikom i relacije izmedu njih:

- belongsToProcess: ProcessRisk =Process (DP, funkcionalno).

- hasRisk: Process = ProcessRisk (OP)

- haslmpact: ProcessRisk — Impact, (OP, funkcionalno)

- hasLikelihood: ProcessRisk — Likelihood, (OP, funkcionalno).

- isResultOf: ProcessRisk — RiskEvent, (OP, funkcionalno).

- hasRootCause: ProcessRisk — RiskRootCause, (OP, funkcionalno)

- hasTreamentPlan: ProcessRisk - TreatmentPlan (OP)

- hasIncident: ProcessRisk — RiskEvent, (OP).
Gde DP oznacava ,data property“, odnosno svojstvo podatka, dok OP je ,object propery*,
odnosno svojstvo objekta. To Sto je neSto funkcionalno svojstvo znaci da primerak, odnosno
instanca za to svojstvo moZe imati najviSe jednu vrednost. U poglavlju 4 ¢e biti viSe reci o
razvoju ontologija za oblast upravljanja rizikom.

Alan sa kolegama (2007) je implemetirao upravljanje rizikom zasnovano na ontoloski
baziranoj, fleksibilnoj i slabo integrisanoj arhitekturi. PredloZeno reSenje bazira se na dva
sustinska koncepta: 1) modeliranje, iskopavanje?? (eng. data mining) i ponovna upotreba
domenskog znanja (eng. knowledge mining and reuse) upotrebom ontologije, a potom njegova
integracija i 2) upotreba polu-formalnih modela rizika za iskopavanje neintuitivnih operativnih
i procesnih uvida (eng. insights). Oni koriste STRATrisk?! za dobijanje skrivenog, teSko
dokucivog, implicitnog znanja i kontekstualnog, iskustvenog znanja u okviru radnih procesa
gde se procedure mapiranja koncepata dodatno poboljSavaju koriS¢enjem usmerenih mapa
koncepta (eng. directed concept maps). Metodologija obuhvata sledece aktivnosti: 1) kreiranje
zajednickog rec¢nika rizika i infrastrukture za razmenu znanja; 2) stvaranje odrZive arhitekture

20 Termin ,iskopavanje podataka/informacija/znanja“ se odnosi na prevod ,data/information/knowledge
mining”, koji jo§ uvek nemaju opsteprihvacene prevode, moze se pronaci i pod nazivom “istrazivanje podataka”,
Sto ipak nije adekvetan prevod, koriste se joS i trazenje podataka, prekopavanje podataka, rudarenje podataka,
dejta majning. U ovom radu se podrazumeva proces otkrivanja Sablona u velikim skupovima podataka,
koris¢enjem metoda masSinskog ucenja, statistike i baza podataka sa ciljem izvlacenje informacija iz skupova
podataka i transformacija tih informacija u masinski razumljivu strukturu radi dalje upotrebe.

21 https://stratrisk.wordpress.com/2011/02/27/risk-management-processes/
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za upravljanje znanjem i iskopavanje rizika (eng. risk mining); 3) razvoj kvalitativnih modela
za detaljnu analizu i planiranje scenarija (Allan et al. 2007).

Vizija deljenja ontologija moZe se posti¢i samo ako se koristi ¢vrsta metodologija koja garantuje
kolaborativni inZenjerski proces. Kljune prednosti razvoja i koriS¢enja deljenih ontologija se
ogledaju u omogucavanju razmene znanja, njegove ponovne upotrebe i masinske citljivosti i
razumljivosti. Ontologija STRATrisk razvijena je koriS¢enjem alata Protégé?2. Generalizovani
model znanja u obliku ontologije je obezbedio ubrzanje i povecani opseg raspolozivog
specificnog znanja za konkretan domen. StrateSko odlucivanje i analiza se zasnivalo na
sveobuhvatnijoj, deljenoj, zajednickoj bazi znanja. Takode, dodatna prednost je u vizuelizaciji
koja je realizovana uz pomoc¢ ontoloskog pregleda¢a OntoViz23, koji kao svoju bazu koristi
Graphviz?4, a prikazuje klase grupisane po njihovim svojstvima i informacije o tim svojstvima i
grupisane instance sa listama njihovih svojstava. Ove grupe su povezane linijama koje
predstavljaju uspostavljene relacije izmedu objekata. Jo$ jedan alat za vizuelizaciju u okviru
platforme Protégé je Jambalaya??, koji prikazuje informacije na slican nacin, pri ¢emu su
instance i klase grupisane po svojim svojstvima.

OpSta motivacija za razvoj informacionih sistema zasnovanih na ontologijama je sposobnost da
se integriSu znanja iz razli¢itih domena u jedan okvir, u jednu platformu. KoriS¢enje ontologija
kao osnova za aplikacije za simulaciju rizika doprinosi konceptualnom zahtevu ponovne
upotrebe, upotpunjavanja i nadogradnje znanja. Ponovna upotreba se postiZe inkapsulacijom
odredenih delova modela rizika i njihovom razmenom pomoc¢u unutraSnjih ili eksternih
skladiSta podataka, najcesSce koriS¢enjem koncepta povezanih otvorenih podataka (eng. linked
open data).

Ontologija rizika sastoji se od ontologije meta rizika, domenskog modela rizika i baze znanja o
riziku. Manuelan, pojedinatnu unos podataka i specifikacija procesa, iako su delimi¢no
potrebni, mogu se zameniti automatizovanim procedurama iskopavanja, specijalnim alatima.

Nota sa kolegama (2010) uvodi metamodel koji moZe predstavljati osnovnu strukturu iz koje
mogu biti izvedeni distribuirani modeli upravljanja rizikom u odnosu na nekoliko domena
primene. Njihov pristup upravljanju rizikom zasnovan je na ontologijama rizika,
specijalizovanim za predstavljanje i deljenje znanja o riziku u datom aplikativnom (eng.
application) domenu. Promenom bazne ontologije, metamodel se moZe prilagoditi novom
aplikativnom domenu, tako da se logika za upravljanje rizikom moZe ponovo upotrebiti uz
razuman napor prilagodavanja (Nota, Aiello, and Di Gregorio 2010).

Da bi se odredilo ponasSanje sistema za upravljanje rizikom za reagovanje na dogadaje sa
mogucéim negativnim uticajem na ispravno izvrSavanje aktivnosti koristi se formalizam za
specifikaciju zahteva RSF (eng. Requirement Specification Formalism), koji je zasnovan na
pravilima. Pristup izabran za upravljanje rizicima u virtuelnom preduzec¢u (VE , Virtual
Enterprise) fokusiran je na projektne aktivnosti. Svakoj aktivnosti pridruzena je jedna ili vise
matrica rizika koje predstavljaju podatke o trenutnoj vrednosti izloZenosti riziku. Ta vrednost
se moZe promeniti kada se manifestuje nezeljeni dogadaj sa uticajem na posmatranu aktivnost.
Razmatrane su tri vrste matrice rizika: raspored (eng. schedule), kvalitet artefakta (eng. artifact
quality) i troSkovi odredene aktivnosti (eng. cost of a given activity).

22 https://protege.stanford.edu/

23 https://sourceforge.net/projects/ontoviz/
24 https://graphviz.org/

25 https://thechiselgroup.org/jambalaya/
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Razvijena ontologija (Nota, Aiello, and Di Gregorio 2010) ima nekoliko klasa: Activity koja
predstavlja aktivnosti planirane za sprovodenje projekta, koje u jednom trenutku mogu imati
samo jedan status (novi, zapoceti itd.); Organization oznacava virtuelno preduzece i pridruzuju
mu se aktivnosti. Aktivnost moze zavisiti od jedne ili viSe drugih aktivnosti, a rizik moZe zavisiti
od jednog ili viSe rizika. Klasifikacija daje kvalitativno odredivanje izloZenosti riziku (klasa:
Riskexposure Ciji primerci mogu imati vrednosti svojstava: niska, srednja, visoka ili ekstremna);
klasa Phase se odnosi na funkcije (identifikovanje, analiziranje, planiranje, pracenje,
kontrolisanje, komuniciranje). Za svaki rizik su definisane odgovornosti kako bi se upravljanje
rizikom dodelilo osobi sa potrebnim specifi¢nim vesStinama.

U tradicionalnom istraZivanju kontrole finansijskog rizika Cesto se naglasava linearna uzrocno-
posledi¢na veza izmedu rizika i rizicnog dogadaja (Yang and Wang 2019). Medutim, uzrocni
mehanizam dogadaja rizika finansiranja aktivnosti je sloZena funkcija interakcije, integracije i
nadogradnje rizika. Da bi se bolje promovisao zdrav razvoj finansiranja i umanjila ucestalost
pojave rizi¢nih dogadaja, potrebno je prouciti karakteristike i modele korelacije izmedu rizika.
Yang i Wanka (2019) su predloZili okvir za ontologiju finansijskog rizika zasnovan na
karakteristikama dogadaja finansijskog rizika i u tom okviru su izgradili model ontologije
finansijskog rizika.

2.4.2. Klasifikacija teksta u upravljanju rizicima

Lu i kolege (2009) su razvili okvir za obelezavanje specifi¢nih iskaza o riziku, oslanjajuci se na
prethodna istraZivanja u oblasti ekonomije, menadZmenta, lingvistike i obrade prirodnog jezika
(Lu et al. 2009). Projektovali su i implementirali automatizovani sistem za identifikaciju rizika
zasnovan na okviru za obeleZavanje. Za verifikaciju okvira sprovedena je studija ruc¢nog
anotiranja izjava o riziku u novinskim ¢lancima casopisa Wall Street Journal, a evaluacija je dala
obecavajuce rezultate za automatsku identifikaciju rizika.

Tim je dalje razvio okvir za kvantifikaciju rizika baziran na karakteristikama rizika definisanim
u literaturi iz domena ekonomije i menadZmenta, kao i na razli¢itim semanti¢kim kategorijama
navedenim u prethodnim studijama iz oblasti ra¢unarske lingvistike. ReCenice u vestima su
analizirali pomoc¢u slede¢ih pet dimenzija: vreme, epistemicki modalitet (eng. epistemic
modality, odnosi se na znanje i na stepen njegove validacije), dokazivost, apstraktne ili
¢injeni¢ne informacije i polaritet. Da bi izvukli podatke povezane sa rizikom, oni su se fokusirali
na potencijalni uticaj tri klju¢na aspekta: buduci vremenski okvir, neizvesnost i vrednost
kompanije. Iskaz vezan za rizik moze se definisati kao recenica koja uklju¢uje buduée vreme, na
neizvesnost i podrazumeva negativan uticaj na vrednost kompanije.

Kodak, based in Rochester, N.Y., said it expects net earnings of $1.15 to

$1.30 cents a share for the full year. (1)

Mercedes will invite potential buyers to hot restaurants and special
concerts where it will let them test-drive a C240 or C320. (2)

Analysts had forecast the company would report earnings of 90 cents a
share. (3)

Buduce vreme ukazuje na iskaz koji moze da sadrzi nadolaze¢i dogadaj ili stanje, npr. “expects”
(prev. ocekuje) i “will” (prev. ¢e). Treca recCenica ne sadrzi buduce vreme, odnosi se na raniju
zaradu kompanije. Za Kklasifikovanje pronadenih izraza vezanih za vremensku dimenziju
koriS¢ena je binarna klasifikacija (yes/no).
Although Univision has emerged as the likely buyer, Disney and Tribune also
have expressed interest. (4)
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National Semiconductor Corp. cut its revenue forecast for the fiscal second
quarter, citing inventory and backlog adjustments from customers and
distributors. (5)

Neizvesnost su iskazivali kao epistemicki modalitet ili dokazivost, ili oba. Izraz “likely” (prev.
verovatno) u (4) je primer neizvesnosti koja dolazi od epistemickog modaliteta. U (5), “revenue
forecast” (prev. prognoza prihoda) ukazuje na potencijalnu nesigurnost koja je povezana sa
izvorom informacija. Iz izraza se mogu zakljuciti razliciti nivoi nesigurnosti. Kada je u pitanju
kategorija izvesnost-neizvesnost, postoje istrazZivanja koja je dele u Ccetiri ili pet kategorija
(Rubin, Kando, and Liddy 2004), mada se obi¢no kao preliminarna prvo izvrSi binarna
klasifikacija gde je reCenica klasifikovana kao ,jeste neizvesnost” ili ,nije neizvesnost".

Disappointing ICD sales were offset by a 7% increase to $248 million in

sales of pacemakers. (6)

Identifying Firm-Specific Risk Statements in News Articles 47

Brown boosted its rating on the Denver telecommunications services
provider. (7) Boeing fell 2.55 to 58.02. (8)

Dimenzija vrednost kompanije ukazuje na to kako informacije uti¢u na ocekivanje trzista o
vrednosti kompanije. [ apstraktne i ¢injeni¢ne informacije mogu doprineti ovoj dimenziji.
Polaritet reCenice takode moZe nagovesStavati pravac uticaja. Treba ista¢i da se ova dimenzija
ne moZe tretirati kao trosmerna Klasifikacija (dobro, loSe, nema efekta), kao rezultat
fokusiranja na informacije na nivou recenice, jer jedna reCenica moZe imati i dobre i loSe
implikacije. Na primer, prva polovina u (6) ima negativne implikacije, dok druga polovina ima
pozitivne implikacije. Jedna od moguénosti za reSavanje ovog problema je fokusiranje na neto
vrednost kompanije. Medutim, znacenje izvorne poruke moZe se iskriviti ako se pretpostavi da
je vazan samo neto efekat, stoga su Lu i kolege razmatrali vrednost kompanije kroz dve
odvojene dimenzije: dobre i loSe vesti. Kada recenica pripada obema kategorijama, ukoliko
osnovna poruka ima pozitivan uticaj na vrednost kompanije recenica je obeleZena kao dobra
vest, i obrnuto. Druga komplikacija nastala je iz sloZene prirode procene vrednosti kompanije.
Procene se mogu razlikovati jer anotatori2¢ imaju razli¢ita znanja o svetu. Nerealno je
pretpostaviti da anotator (pa i racunarski algoritam) moZe imati savrSeno znanje o svetu.
Prakti¢no reSenje je pretpostaviti da anotator ima osnovna poslovna znanja, ali ne poseduje
detaljno znanje o odredenom dogadaju. Pod ovom pretpostavkom, (7) je dobra vest, jer je
rejting kompanije dobar pokazatelj za ukupni finansijski status kompanije; (8) su loSe vesti, jer
cena akcija odrazava trenutnu trziSnu vrednost kompanije.

Na osnovu okvira za kvantifikaciju rizika i rezultata ruc¢ne anotacije Lu i kolege su
implementirali sistem za identifikaciju rizika, koji je izdvajao, na nivou recenice, informacije
povezane sa rizikom, koriste¢i Cetiri predloZene dimenzije. Svaka dimenzija je odvojeno
modelirana. Za svaki ulazni ¢lanak, sistem je prvo delio ceo tekst na pojedinacne recenice. Zatim
je vrsio ekstrakciju termina i svaka recenica se pretvarala u ,vrecu reci“?’ (eng. bag of words).
Cetiri binarna klasifikatora su kori$¢ena za identifikaciju informacija vezanih za buducée vreme,
neizvesnost, dobre vesti i lose vesti. Ocene cetiri klasifikatora su dalje koriS¢ene za
izraCunavanje procene rizika recenice.

Osnovno predstavljanje vrece reci je obuhvatalo i etikete vrsta reci (eng. part of speech, POS
tags). Porterov stemer2® su koristili za pronalazenje stemova pojedinacnih reci, kako bi se

26 Osobe koje obelezavaju tekst, dokumenta, dodaju¢i informacije koje ¢e masine kasnije lako interpretirati i na
osnovu njih obucavati modele ili vrsite neke druge statisticke analize

27 Model vrece reci predstavlja pojednostavljuju¢u predstavu koja se koristi u obradi prirodnog jezika i
pronalazenju informacija. U ovom modelu tekst (kao $to je recenica ili dokument) predstavljen je kao vreca
njegovih reci, ne uzimajuci u obzir gramatiku i ¢ak redosled redi, ali zadrzavajucdi visestrukost.

28 stemovanje je takode poznato i kao korenovanje ili podsecanje, a predstavlja postupak kojim se odreduje koren
reci, na primer za kopa za kopati, tako da zamenjuje u tekstu sve oblike: kopam, kopas, kopaju, itd.
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obezbedila normalizacija teksta (Dechow and Dichev 2002). Razmatrane su Cetiri
transformacije oblika reci: 1) vreca reci bez stemovanja; 2) vreca reci sa stemovanjem; 3) vreca
reCi bez stemovanja sa POS etiketama; 4) vreca reci sa stemovanjem i sa POS etiketama. Koristili
su dva popularna pristupa maSinskom ucenju : model maksimalne entropije (Maxent)
(matematicki ekvivalent modelu diskretnog izbora) i metod potpornih vektora (eng. linear
support vector machine, SVM) Kklasifikator sa linearnim jezgrom (Abarbanell, Lanen, and
Verrecchia 1995). Evaluacija razvijenog modela nije potvrdila hipotezu i autori su zakljucili da
je potrebno postici bolju ekspresivnost rezultata.

Kogan i kolege (2009) procenjuju rizik na osnovu finansijskih izveStaja primenom regresije,
gde za zadati deo teksta, procenjuju vrednost koja odgovara slici realne situacije izvedene iz
znacenja teksta (Kogan et al. 2009). Oni primenjuju regresione tehnike na obiman korpus
finansijskih izvestaja, konstruiSuci regresione modele nestabilnosti za period nakon izvestaja.
Njihovi modeli uspesno predvidaju ciljne varijable, narocito nakon uvodenja standardizacije u
formi finansijskih izveStaja.

Rojabanu i Alagarsamy (2012) su predloZili pristup zasnovan na tehnikama iskopavanja
informacija iz teksta (eng. text mining) koje se primenjuju za proaktivno upravljanje rizikom
(Rojabanu and Alagarsamy 2012). Pristup zapocCinje analizom rizika nakon Cega sledi izgradnja
i popunjavanje repozitorijuma rizika. Popunjavanje se vrsi na viSe nacina: intervjuisanjem;
pregledom arhive prethodnih slicnih projekata; analizom ekspertskih izvesStaja, strateskih
izveStaja, zahteva za promenom i proSirenjem obima projekta, u¢eS¢em zainteresovanih strana,
formalnim sesijama identifikacije rizika, uzroka i ucinka, tokova procesa i dijagrama uticaja.
Preduslov za upravljanje rizikom je postojanje repozitorijuma kao resursa. Za odabrane
kategorije identifikuju se rizici i pronalazi ucestalost njihove pojave primenom tehnika
iskopavanja iz teksta, nakon ¢ega sledi klasifikacija koja omogucava kategorizaciju rizika u cilju
proaktivnog upravljanja rizikom. Implementirani prototip alata koristi algoritam CART
(Classification And Regression Trees for Machine Learning) za iskopavanje iz teksta, kojim se
identifikuju sli¢nosti rizika u aktuelnom projektu koji se analizira, sa rizicima u prethodnim
projektima. Registar rizika sastoji se od opisa rizika, verovatnoce, uticaja i drugih relevantnih
detalja. Identifikovani rizik se pohranjuje u arhivu rizika ¢ime se repozitorijum kontinualno
dopunjuje. Pravila za klasifikaciju vrSe grupisanje po preciznosti i tacnosti, na osnovu uticaja
rizika, verovatnoce rizika, matrice rizika (izracunava se u tabeli registra rizika nakon Sto se
unesu uticaj i verovatnoca), prioriteta rizika i kvalitativnog uticaja (opisni komentari o
potencijalnom uticaju rizika).

Dasgupta i Dey (2016), su razvili platformu za analizu rizika zasnovanu na tehnikama obrade
prirodnog jezika, koja obraduje prijavljene iskaze o riziku i analizira narativne opise rizika
preduzeca i klasifikuje ih u validne i nevalidne kategorije. Analitickim postupcima su izdvajali
informacije iz teksta koje se odnose na razliCite kategorije rizika i njihov moguéi uzrok i utica;j.
Za evaluaciju platforme sprovedena je studija ru¢nog obeleZavanja u kojoj su menadZeri,
struc¢ni za datu oblast, anotirali prikupljene opise rizika. Evaluacija je ukazala na obecéavajuce
rezultate automatizovane analize i identifikacije rizika (Dasgupta and Dey 2016).

Primeceno je da pojava odredenih jezickih obrazaca vrsta reci igra vaznu ulogu u odredivanju
faktora rizika i samih rizika. Automatizovani sistematski pristup analizi tekstualnih
dokumenata su dodatno unapredili na osnovu povratnih informacija menadzera, tako da
kontinualna izgradnja registra rizika moZe znacajno da koristiti analitiCarima rizika pri
smanjenju laznih alarma, a takode moze otkriti i nedoslednosti ili nedostatke izveStavanja o
riziku.

Registar rizika je ¢uvao samo validne rizike verifikovane na osnovu povratnih informacija, tako
da su time unapredili dalju ekstrakciju i kompilaciju uzroka, kao i njihovog uticaja na izvrSenje
projekta. Na primer, opis rizika ,NeovlaSceni pristup osetljivim podacima na poStanskom
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sanducicu PL ili GLs moze rezultirati gubitkom kriticnih podataka o projektu ili uciniti podatke
nedostupnim“ moze spadati u vrstu rizika: ,Curenje informacija“; Uzrok: ,neovlasce pristup®; i
uticaj: ,,gubitak podataka“.

MorfoloSki analizator su koristili za identifikovanje vremena, aspekta i modalitet glagola, na
primer ,ocekuje, bice, ...“, potom identifikuju elemente za neizvesnost, na primer ,verovatno,
moguce,... koriste¢i re¢nik epistemskih modalnih izraza, pri ¢emu racunaju i frekvencije
pojavljivanja identifikovanih elemenata. Kreiraju se kandidati fraza, odnosno obrazaca
sekvenci duZine do 10, koje se pojavljuju bar dva puta, pri ¢emu se koriti algoritam PrefixSpan?2°
(Jian Pei et al. 2001) da kandidata promoviSe za relevantan jezicki obrazac. Isti PrefixSpan
algoritam koristi se i za ekstrakciju pravila za utvrdivanje razli¢itih uzroka i njihovih
potencijalnih uticaja na rizik, koriste¢i oznaceni niz uzroka i uticaja. Jezickim pravilima
pridruZene su vrednosti koje se koriste za odredivanje redosleda u kojem ¢e se pravila aktivirati
u slucaju visestrukog podudaranja pravila.

Zlatni standardni skup podataka je ¢inio korpus od 39000 opisa rizika duZine 3 - 250 reci
uglavnom od rukovodilaca preduzeca koji izveStavaju o performansama svoje kompanije i
opStim situacijama. Podgrupa od 8400 opisa rucno je anotirana informacijama: da li sadrZzi
validnu izjavu o riziku ili ne, pri emu je za validan opis rizika identifikovan i uzrok rizika i
potencijalni uticaj. Pronasli su 3300 opisa koji odgovaraju validnim izjavama o riziku, dok 5100
opisa pripada kategoriji ne-rizika. Od 8400 anotiranih podataka, 2000 je koris¢eno za
identifikovanje frekvencije jezickih obrazaca. Ostalih 6400 opisa rizika su zatim dati kao ulaz u
sistem za identifikaciju rizika za evaluaciju, koja je pokazala da je F mera za klasifikaciju rizika
0.86, za uzrok i uticaj je 0.72.

2.5. Ekstrakcija koncepata i njihovih relacija

Ekstrakcija koncepata se moZe posmatrati kroz prepoznavanje i obeleZavanje imenickih fraza,
koje se u slede¢em koraku obrade povezuju relacijama. IstraZiva¢i se najc¢eS¢e bave
ekstrakcijom relacije sinonimije, hiperonimije (nadredeni) i hiponimije (podredeni). U ovom
odeljku su predstavljeni obrasci, koji su bili inspiracija za primenu sli¢nih reSenja u ekstrakciji
termina iz resursa na srpskom jeziku.

Jedan od prvih radova na temu ekstrakcije relacija opisuje metod za automatsko dobijanje
leksicke relacije hiponimije iz narativnog teksta (Hearst 1992), gde se identifikuje skup leksiko-
sintaksickih obrazaca koji su lako prepoznatljivi i koji ukazuju na leksi¢ki odnos od interesa.
Kasnije su brojni istraZivaci koristili3? i dopunjavali inicijalni skup tako da su izgradena brojna
prakti¢na resenja, medu kojima i ona koje koriste drustvene mreZe, na primer Fejsbuk (Roller,
Kiela, and Nickel 2018).

Tabela 2-1 prikazuje obrasce koji su se pokazali produktivni u praksi za pronalaZenje sinonima
(Tovar et al. 2018).

Tabela 2-1 Obrasci za prepoznavanje relacije sinonimije (gde su S1 i S2 ontoloski koncepti)

# Obrazac za engleski jezik Obrazac za srpskKi jezik
1 S1(S2) S1 (S2)

2 Slis often referred to as S2 S1 Cesto se nazivai S2

3 Slisreferred to as S2 S1 se naziva S2

4 S1 alias S2 S1 aka S2 S1 alijas S2 S1 aka S2

5 S1 as known as S2 S1 poznat kao S2

29 https://pypi.org/project/prefixspan/
30 Prema sajtu Google Akademik https://scholar.google.com/ ima 4351 citat (na dan 1.2.2021)

33



https://pypi.org/project/prefixspan/
https://scholar.google.com/

6 S1frequently abbreviated as S2 S1 ¢esto skra¢eno kao S2
7  S1 usually called S2 S1 se obi¢no naziva S2

8 S1 also called S2 S1 takode nazvan S2

9  S1 called as S2 S1 nazvan kao S2

10 S1iscalled S2 S1 se naziva S2

11 S1 are called S2 S1 se zove S2

12 S1 sometimes called S2 S1 se ponekad nazivai S2
13 S1 known as S2 S1 poznat kao S2

14 S1 also referred to as S2 S1 se takode naziva S2
15 S1 often described S2 S1 je ¢esto opisivao S2
16 S1 commonly known as 52 S1 obi¢no poznat kao S2

Tabela 2-2 prikazuje modifikovane Herstove obrasce koje koristi istrazivacki tim Fejsbuka
(Roller, Kiela, and Nickel 2018).

Tabela 2-2 Obrasci za prepoznavanje obraza reci

Obrazac za engleskKi jezik Obrazac za srpski jezik

X which is a (example|class|kind|...) of Y XKoji je (primer|klasa|vrsta|...) Y

X (and|or) (any|some) other Y X (i]ili) (bilo koji|neki) drugi Y

X which is called Y X koji se naziva Y

XisJJS (most)? Y X je superlativ Y

X a special case of Y X poseban slucaj Y

XisanY that Xje Y koji

X is a !(member|part|given) Y Xje !(¢lan|deo|dat kao) Y
!(features|properties) Y such as X1, X2,.. !(atributi|svojstva) Y kao Sto su X1, X2, ...

(Unlike|like) (most|alljany|other) Y, X (za razliku od|kao)
(najviSe|svih|bilo kog|drugog) Y, X
Y including X1, X2, .. Y ukljucujuci X1, X2, ..

Primer hiperonimije i hiponimije jeste sastavnica opreme. U strukturi rotorni bager ->radni
tocak->strela radnog tocka, za radni toc¢ak hiperonim je rotorni bager, a hiponim strela radnog
tocka.
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3. METODOLOGIJA I RESURSI ZA RAZVOJ ONTOLOGIJE

3.1. Sta je ontologija?

Termin ,ontologija“ potice iz filozofije gde se odnosi na granu metafizike koja se bavi
postojanjem bi¢a, dok u informatici i veStackoj inteligenciji se odnosi na ,eksplicitnu
specifikaciju konceptualizacije“ (Gruber 1995). U ovom radu se pod pojmom ontologija
podrazumeva isklju¢ivo znacenje u informatickom domenu. Gruber pod konceptualizacijom
podrazumeva: ,objekte, koncepte i druge entitete za koje se pretpostavlja da postoje u nekoj
oblasti interesovanja i veze koje postoje medu njima“. Kostur ontologije Cine klasa, okviri ili
koncepti (eng. classes, frames, concepts), za koje se vezuju njihovi primerci, odnosno instance
(eng. instances, individuals). Relacije izmedu klasa se uspostavljaju na razli¢ite nac¢ine, najceSce
nasledivanjem, formalnim pravilima, odnosno aksiomama ili, svojstvima (eng. properties,
attributes). Primeri klasa su: Uzrok, Posledica, RangUticaja, dok bi recimo primerci za
Rang_uticaja bili: beznacajan, mali, umeren, veliki, ogroman.

Indeksi: Taksonomije: Tezaurusi: Ontologije:

Liste specifi¢nih, Hijerarhijske Taksonomije Skupovi znanja koji

alfabetskih, klasifikacije termina, obogacene dodatnim ukljutuju reénike,

sortiranih termina stvari, objekata, semantickim semanticke veze i

za pojedine oblasti mesta, bica, relacijama jednostavna pravila i
dogadaja ili logiku o specificnoj

Glosari: principa oblasti

Indeksi dopunjeni
definicijama termina

Slika 3-1 Od indeksa pojmova do ontologije

Slika 3-1 prikazuje poziciju ontologije u klasifikaciji terminoloskih resursa sa aspekta njihovog
sadrZaja, strukture i naCina organizacije, iako ove granice cesto nisu najjasnije postavljene.
Svaka sledeca kategorija poseduje osobine prethodne i dobija nove odlike. Indeks predstavlja
jednostavnu listu sortiranih pojmova, glosar sadrzi i definicije pojmova, a taksonomija je
dodatno podrZana hijerarhijskom Kklasifikacijom elemenata. Tezaurus je pored hijerarhijskih
veza obogacen i drugim semantic¢kim relacijama izmedu pojmova, a ontologije su nadogradene
pravilima zakljucivanja.

Osnovna namena ontologija je deljenje i ponovna upotreba znanja, kako izmedu ljudi, tako i
izmedu softverskih aplikacija i servisa na internetu. Ukoliko kompanije ili istrazivacki timovi u
nekoj oblasti koriste isti model podataka, iste klasifikacije i nomenklature, razmena podataka,
informacija i znanja je jednostavnija i efikasnija. Da bi se postigla maSinska razumljivost
podataka, potrebno je da oni budu predstavljeni u vidu standardizovanog jezika, pa se smatra
da ,ontologije pruzaju infrastrukturu za transformaciju veb informacija i podataka u veb znanja
- semanticki veb“ (Gasevi¢, Puri¢, and Devedzi¢ 2006).

Razvoj ontologija se vezuje za veStacku inteligenciju i semanticki veb, ali se primena moZe naci
u mnogim oblastima, poput geologije (Sen and Duffy 2005), rudarstva (Cox 2004; Kolonja et al.
2016), gradevinarstva (Tserng et al. 2009), itd. Ontologijama se uspostavlja zajednicki recnik
za aplikacije i servise semantickog veba, na nacin koji je opisan standardima konzorcijuma W3C
(World Wide Web Consortium)3.. Siroko prihvaéen jezik za ontologije na vebu je OWL (Web
Ontology Language)?3?, koji se koristi u ovoj disertaciji. Jos jedan vazan standard koji se koristi

31 https://www.w3.org/
32 https://www.w3.org/OWL/
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je okvir za opisivanje resursa na vebu: RDF (Resource Description Framework)3? koji osim
opisa daje i semanticke veze izmedu elektronskih resursa na vebu pohranjivanjem ,uredenih
trojki“ (eng. triples): subjekat, predikat i objekat.

Jedna od Siroko koriS¢enih ops$tih baza znanja, na Cije digitalne resurse se vezuju brojne
domenske ontologije su i Vikipodaci3# (Wikidata), u kojoj npr. koncept rudnik ima kod Q820477
i dostupan je na vebu na putanji https://www.wikidata.org/wiki/Q820477, a definiSe se kao
»mesto sa koga se eksploatiSu razne vrste ruda“, dok recimo rizik ima kod Q104493 i dostupan
je na putanji https://www.wikidata.org/wiki/Q104493, a definiSe se kao ,potencijal
nekontrolisanog gubitka zbog osnovne ranjivosti ili neizvesnosti“. Subjekti i objekti su na vebu
predstavljeni kodovima koji pocinju sa Q na putanju https://www.wikidata.org/wiki/.

Na slici je prikazan Q189447 koji predstavlja pojam ,upravljanje rizikom*, gde se vidi da je
koncept leksikalizovan u razli¢itim jezicima, a nivo pridruzivanja definicije i sinonima zavisi i
od aktivnosti zajednice konkretnog govornog podrucja.

yIIpaBJbatbe PUSUKOM (Q:89447)
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Slika 3-2 Deo panela sa vikipodacima za pojam “upravljanje rizikom”

Navedimo dalje primere svojstava, recimo svojstvo ,proucava“ je P2579i nalazi se na adresi

https://www.wikidata.org/wiki/Property:P2579, a ,sastoji se od“ je P527 i pronalazi se na

33 https://www.w3.org/RDF/

34 https://www.wikidata.org/
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adresi: https://www.wikidata.org/wiki/Property:P527, dakle za svojstva kod pocinje na P i
dopisuje se na putanju https://www.wikidata.org/wiki/Property:.

Navedimo primer RDF recenice:

0189447 P527 Q5687675,
P527 Q11679892,
P527 Q1058438™.

Prethodna RDF recenica bi u prirodnom jeziku glasila ,upravljanje rizikom sastoji se od
identifikacije hazarda, analize rizika, procene rizika“, na srpskom ili ,risk management consists
of hazard identification, risk analysis, risk assessment” na engleskom. Dakle ideja viSejezi¢nih
baza znanja je da se koncept definiSe jedinstvenim kodom, a da se potom za svaki jezik
evidentira naziv, definicija i eventualno lista sinonima kojima se leksikalizuje u konkretnom
jeziku.

U ovom radu se ogranicavamo na koriS¢enje domenske ontologije, za domen rudarstva, ta¢nije
za upravljanje rizicima u rudarstvu. Pored domenskih, postoje i opSte ontologije (eng. upper
ontologies) koje obuhvataju zajednicke koncepte za veliki broj domena, i ontologije zadataka
(eng. task ontologies) sa formalnim pravilima za izvrSavanje nekog konkretnog zadataka.
Koncepti ontologije koja se razvija u okviru disertacije, bi¢e povezani sa konceptima opstih
ontologija i baza znanja o ¢emu Ce viSe reci biti u slede¢em poglavlju.

Cesto kori$éena opsta ontologija je SUMO35 (eng. Suggested Upper Merged Ontology), koja je
nastala objedinjavanjem i harmonizacijom visSe ontologija, tako da sada sadrzi 13.256 termina,
154.549 formalnih pravila (aksioma) i 5.926 pravila. Navedimo samo karakteristi¢ne isecke za
opisivanje nivoa rizika:

riskLevel

appearance as argument number 1

(documentation riskLevel EnglishLanguage "Relates an instance of Investing
to the level of risk associated with the investment.")

appearance as argument number 2
(format EnglishLanguage riskLevel "the risk level of %1 is %2")
consequent
(=>
(and
(riskTolerance ?Agent ?Level)
(instance ?Investment Investment)
(possesses ?Agent ?Investment))
(riskLevel ?Investment ?Level))
consequent (druga notacija)

riskTolerance an Agent and a RiskAttribute instance an Object and
Investment possesses Agent and Object

riskLevel Object and RiskAttribute

Jo$ jedna opsta ontologija na koju se Cesto referisu istrazivaci je Dablinsko jezgro (eng. Dublin
Core Ontology)3¢, koju odrZava organizacija: Inicijativa za metapodatke ili ,,DCMI“ i publikuje u
razli¢itim formatima. U disertaciji ¢e se koristi RDF Sema za reprezentaciju znanja (DCMI
Metadata expressed in RDF Schema Language)3” . Navedimo samo neke elemente Dablinskog

35 http: //www.ontologyportal.org/
36 http: //www.cs.umd.edu/projects/plus/SHOE /onts/dublin.html , https://dublincore.org/
37 https://dublincore.org/schemas/rdfs/
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jezgra: contributor, coverage, creator, date, description, format, identifier, language, publisher,
relation, rights, source, subject, title, type.

Na Rudarsko-geoloskom fakultetu Univerziteta u Beogradu razvijena je ontologija RudOnto,
koja bi se mogla svrstati u kategoriju laganih ontologija jer sadrzi koncepte, relacije i svojstva
ali ne i mehanizme zakljucivanja (Stankovic et al. 2012; Kolonja et al. 2016). Delovi ontologije
su taksonomija rudarske opreme, klasifikacija povreda, terminologija iz oblasti nafte i gasa i sl.
Glavni cilj ontologije RudOnto jeste struktuiranje i efikasna upotreba znanja u oblasti rudarstva,
u okviru sistema poslovne inteligencije za upravljanje zastitom na radu u rudarstvu (Kolonja
2016). RudOnto sadrzi blizu 7.000 termina na srpskom jeziku, oko 1200 prevedenih termina
na engleskom jeziku, kao i neznatan broj na francuskom, ruskom i drugim jezicima. Odredeni
broj termina ima pridruZene sinonime, a osim kori$¢enja za pronalaZenje informacija, upotrebu
je nasla i za kontrolu podataka koji se koriste u okviru sistema poslovne inteligencije (Kolonja
et al. 2016). Osnove prednosti upotrebe ove ontologije jesu interoperabilnost, prelistavanje i
pretraga, ponovna upotreba i kontrola domena. Interoperabilnost se ogleda u mogu¢nosti da
informacioni sistemi i zaposleni u razli¢itim sektorima rudarskog preduzeca koriste istu
ontologiju kojom su jednoznacno i dosledno oznaceni koncepti koji se koriste pri radu.

GeoSciML38 (eng. Geoscience Markup Language) je model podataka i standard za prenos
geoloskih podataka, koji pokriva domen geologije - geoloske jedinice, stratigrafiju, geoloske
strukture, geomorfologiju, geohemiju i materijale i karakteristike koje se pojavljuju pri
uzorkovanju u geonaukama - podaci vezani za buSotine, geoloSke uzorke i laboratorijsko
ispitivanje. Jezik GeoSciML koriste brojni geoloski projekti, izmedu ostalih i projekat
OneGeology Europe koji ima za cilj da se geoloSki prostorni podaci koje poseduju evropski
geoloski zavodi usaglase i postanu deljivi izvan nacionalne geoloske zajednice (Blagojevi¢ et al.
2014). Jezik za obeleZavanje resursa o zemlji - EarthResourceML3® (eng. Earth Resource
Markup Language) sluzi za razmenu informacija o svojstvima koja se koriste u oblastima
mineralnih resursa, rudnika i rudnickih aktivnosti, a oslanja se na GeoSciML.

Ontologija za upravljanje rizikom u rudarstvu je eksplicitna formalna specifikacija koncepata
sa njihovim definicijama, objektima, relacijama, pravilima medusobne interakcije, koji pruzaju
osnovu za analizu i procenu rizika u rudarstvu (Tserng et al. 2009). Objedinjuje znacenje
pojmova vezanih za rizik i definiSe model koji objasnjava njihovu upotrebu. Rudarske
kompanije upravljaju rizikom tako $to ga identifikuju, analiziraju i zatim procenjuju da li rizik
treba modifikovati tretiranjem rizika, kako bi se zadovoljili postavljeni kriterijumi. VazZno je Sto
koncepti i definicije kriterijuma rizika, zahtevi, grani¢ne vrednosti, Seme ocenjivanja mogu biti
svi zajedno deo ontologije rizika i potom se integralno Kkoristiti, dele¢i pohranjene podatke,
informacije i znanje. Vrednosti koje se vezuju za identifikovane rizike mogu imati skalu
razlicitih uticaja, koja uz to moze varirati, tako da, tezinski faktor svake klase i potklase zahteva
kvantitativno merenje visine, odnosno ozbiljnosti stepena rizika (Tserng et al. 2009). Metoda
analitickih hijerarhijskih procesa (AHP) je koriS¢ena za odredivanje tezine svake Kklase i
potklase kroz ekstrakciju informacija i sistematizaciju znanja o eksplicitnom, a narocito
implicitnom (skrivenom) riziku (eng. tacit risk knowledge). Koris¢ene su i razlic¢ite vrste
upitnika, kako bi se sastavili profili rizika pohranjeni u bazi znanja o riziku. Profili rizika sastoje
se od rizi¢nih dogadaja, ukljucujuci opis dogadaja, uzrok, posledicu, meru, status rizika i
kvalitativnu analizu.

38 http: //geosciml.org/
39 http://earthresourceml.org/
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3.2. Resursi za ekstrakciju informacija

3.2.1. Recnici iz domena rudarstva

[straZivanje u okviru disertacije se u velikoj meri oslanjalo na dostupne resurse, kako u
papirnom tako i u elektronskom obliku, kori$¢eni su tradicionalni recnici na papiru koji se
koriste u rudarstvu, baze podataka koje pokrivaju rudarsku terminologiju, korpusi tekstova iz
domena rudarstva, kao i elektronski re¢nici opste namene na srpskom jeziku.

Biro zarudarstvo Ministarstva unutrasnjih poslova SAD-a je pionir u sistematizovanju rudarske
terminologije, pocevsi od 1918. godine kada je objavljen ,Glossary of the Mining and Minerals
Industry”, pa sve do 1968. godine kada je objavljen , A Dictionary of Mining, Minerals, and
Related Terms“. U ovom pedesetogodisSnjem projektu, viSe od 100 strucnjaka (inZenjera,
naucnika i urednika) bilo je angaZovano u procesu izrade recnika i tehni¢kog pregleda. Rec¢nik
sadrzi 28.750 termina objasnjenih sa 37.180 definicija (Graham 1996). Re¢nik se ve¢ nekoliko
decenija koristi na Rudarsko-geoloSkom fakultetu i u ovom istrazivanju je glavni resurs koji
pokriva rudarsku terminologiju na engleskom jeziku. Internet verzija re¢nika objavljena je na
platformi Edumine*? koja pruzZa obuku za stru¢no usavrsavanje ljudi u rudarskoj industriji.

Visejezicni “Rudarski recnik: srpsko-hrvatski, engleski, francuski, nemacki i ruski recnik
rudarskih termina” objavljen je 1970. godine (NeSi¢ 1970). Sadrzi 16.500 termina koji se
odnose na: povrsinsku eksploataciju leZiSta mineralnih sirovina, podzemnu eksploataciju
leZiSta mineralnih sirovina, pripremu mineralnih sirovina, mehaniku stena, mehaniku tla, kao i
pojmove iz oblasti geologije, metalurgije, elektrotehnike, gradevinarstva i matematike sa
raCunarskim metodama, u onoj meri u kojoj su oni povezani sa rudarstvom. Svaki pojam ima
srpski termin kao odrednicu, ponekad pra¢enu sinonimima, koja je prevedena na Cetiri jezika -
engleski, francuski, nemacki i ruski. Medusobna povezanost svih pet jezika data je dodatnim
indeksima. Termini nemaju definicije, niti primere upotrebe. S obzirom na to da je re¢nik star
skoro 50 godina, mnogi pojmovi su zastareli, dok neki novi pojmovi nedostaju.

Prvi terminoloski , Englesko-hrvatsko-srpski naftni recnik” za oblast naftnog inZenjerstva (S.
Lazi¢ 1976), koji prethodi , Englesko-hrvatski enciklopedijski rje¢nik istrazivanja i proizvodnje
nafte i plina“ (Peri¢ 2007), koristi se i u Hrvatskoj i u Srbiji. Sa 12.200 definicijai 7100 pojmova,
sadrzi sveobuhvatan rec¢nik kako naucnih, tako i stru¢nih pojmova koje koriste naucnici,
strucnjaci i studenti u oblasti istraZivanja i proizvodnje nafte i gasa, ali takode i naftne geologije,
geofizike, razvoja nalazista, buSenja i opremanja bunara, ekologije i drugih disciplina.

Obraden je, takode, i dvojezicni Terminoloski re¢nik iz pripreme mineralnih sirovina (P. Lazi¢
2020) sa 2415 prevodilackih parova, u oba smera, englesko-srpski i srpsko-engleski, ali takode
bez definicija. Na kraju, na Rudarsko-geoloskom fakultetu se koristi i re¢nik ,,Mali terminoloski
rec¢nik pripreme mineralnih sirovina: englesko-srpski i srpsko-engleski“ sa 1400 definicija na
srpskom jeziku, koji nije joS zvani¢no objavljen, ali je dozvoljeno KkoriS¢enje za potrebe
istrazivanja vezanog za ovu disertaciju.

Razvoj digitalnih resursa za rudarsku terminologiju kontinuirana je aktivnost na Rudarsko-
geoloSkom fakultetu ve¢ nekoliko godina. Pocelo se sa istrazivanjima vezanim za razvoj
ontologije rudarske opreme (Stankovi¢ et al. 2012), u skladu sa drugim istrazivanjima
usmerenim na razvoj dvojezi¢nih leksickih izvora (Obradovic¢ et al. 2013). Zatim je fokus bio
usmeren na razvoj terminolosSke baze za domen opSteg rudarskog inZenjerstva i njenu
transformaciju iz pocetne prilagodene Seme u TermBase eXchange (TBX) Standard (Stankovic,
Obradovi¢, and Utvi¢ 2014). Drugi terminoloski resurs, uglavnom rucno izraden, takode je
razvijen za podrsku upravljanju znanjem u odredenim poddomenima rudarskog inZenjerstva,

40 http: //xmlwords.infomine.com/xmlwords.htm
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kao Sto su rudarska oprema, bezbednost mina i geostatistika (Kolonja et al. 2016). Tezaurus
rudarske terminologije dostupan je na mre%i, ali se sistematski ne aZurira. Stavise, aplikacija
nema novih zapisa, interfejs nije prilagoden novim veb cita¢ima niti mobilnim uredajima. Na
Rudarsko-geoloskom fakultetu je uraden i poduhvat sa uceS¢em studenata u izradi re¢nika
rudarstva i geologije putem kartica (eng. flashcards) u okviru predmeta Engleski jezik, gde se u
nastavi koristila metoda CLIL (Content and language integrated learning) (Beko, Obradovi¢,
and Stankovi¢ 2015), ali pilot reSenje nije zaokruZeno kao javno dostupan resurs.

Na Rudarsko-geoloskom fakultetu ranije su razvijena tri digitalna resursa koja su uklju¢ena u
ovo istrazivanje. To su dve terminoloSke baze: Termi*! i GeoliSSTerm*?, i ranije opisana
ontologija Rudonto#3. Termi podrZava razvoj terminoloskih re¢nika u razli¢itim oblastima
(matematika, racunarstvo, rudarstvo, bibliotekarstvo, racunarska lingvistika,
elektroenergetika, itd.) (Andonovski, Sandrih, and Kitanovi¢ 2019; Radoji¢i¢ et al. 2018;
Sandrih, Krstev, and Stankovi¢ 2020), a odabran je kao najprikladniji resurs za sveobuhvatnu
viSejezicnu leksicku bazu podataka rudarske terminologije, dok su preostala dva izvora
ugradena u sistem za proizvodnju rec¢nika.

3.2.2. Korpusi tekstova

Za sistematski razvoj rudarske terminologije bili su potrebni odgovaraju¢i tekstualni izvori. U
tu svrhu koriséeni su €lanci iz nau¢nog ¢asopisa Podzemni radovi (eng. Underground Mining),
objavljeni na srpskom i engleskom jeziku, koji su skladiSteni u dvojezi¢nu digitalnu biblioteku
BibliSa, zbirku paralelizovanih englesko-srpskih tekstova (Stankovi¢ et al. 2015; Stankovig,
Krstev, Vitas, et al. 2016). Pod korpusom se podrazumeva kolekcija tekstova u elektronskoj
formi koja je reprezentativna po: tematici, veli¢ini, funkcionalnom stilu i viremenskom periodu
u kome su tekstovi nastali. Reprezentativnost odredenog korpusa zavisi od njegove namene
(Pordevi¢ 2017), a u ovom radu KkoriS¢en je korpus razlicitih tekstova, od zakona i propisa,
preko udzbenika, naucnih i stru¢nih radova, monografija, planova, izvestaja, projekata, ¢ime se
pokusSao napraviti reprezentativan resurs jezika rudarske struke.

Razvoj jednojezi¢nog korpusa iz domena rudarstva poceo je kao deo projekta vezanog za
upravljanje rudarskom projektnom dokumentacijom koriS¢enjem jezickih tehnologija
(TomaSevic et al. 2018). Tada je jednojezi¢ni korpus obuhvatio tekstove iz rudarskog domena i
srodnih istraZivanja, sa ukupno 172 dokumenta (na srpskom jeziku) i 2,7 miliona reci u prvom
izdanju (Tomasevi¢ et al. 2018). Tokom istraZivanja vezanih za ovu tezu proSiren je sa 63
dokumenta. Trenutna verzija sadrZi 4,1 milion reci. Klasifikovano prema izvorima Kkorpus
obuhvata projektnu dokumentaciju (26%), zakonodavstvo (11%), doktorske disertacije (31%),
udzbenike i ostalu rudarsku literaturu (32%) (Kitanovic et al. 2021).

VaZno je napomenuti da je obrada teksta i sa njim povezano proSirivanje re¢nika iz rudarskog
domena iterativni proces. Naime, izmedu ostalih zadataka, korpusi se koriste za izdvajanje
rudarske terminologije, definicija i primera upotrebe primenom razli¢itih metoda i alata.

Kao referentni korpus savremenog srpskog jezika korisc¢en je SrpKor (Vitas and Krstev 2012;
Utvi¢ 2014), koji je razvio D. Vitas sa saradnicima. Njegova izrada je pocela 1981. godine, a
njegovo dopunjavanje traje i danas. Ovaj korpus sadrzi knjiZevne i umetnicke tekstove pisaca
20.i 21. veka, naucne tekstove iz oblasti drustvenih i prirodnih nauka, administrativne tekstove
i tekstove iz dnevnih novina, ¢asopisa i magazina pocevsi od 1991. godine. Manji deo korpusa
¢ine prevodi knjiZevnih, umetnickih i novinskih tekstova. Njegova trenutna velifina je 122
miliona reci. Tekstovi u korpusu su obeleZeni bibliografski i morfoloski. Bibliografske oznake
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43 http://rudonto.rgf.bg.ac.rs/

40


https://termi.rgf.bg.ac.rs/
http://geoliss.mre.gov.rs/recnik/
http://rudonto.rgf.bg.ac.rs/

nose informacije o autoru, registru teksta, kao i izvornom jeziku teksta, dok morfoloSke oznake
podrazumevaju da je svakoj reCi pridruzena lema i njena vrsta reci. U ovom radu je koris¢en za
poredenje frekvencija reci sa onim u domenskom, rudarskom korpusu na osnovu cega se
odreduje verovatnoca pripadnosti rudarskoj terminologiji. Osim odredivanja rudarske
terminologije, isti metod je primenjen i na potkorpuse rizika, kvarova, profesija.

Tekstovi koji su uSli u sastav korpusa takode se obraduju pomocu elektronskih re¢nika i
lokalnih gramatika. Lokalne gramatike su alati za opisivanje znacajnih lingvistickih fenomena,
pocevsi od jednostavnih, opsStih konstrukcija koje se ¢esto pojavljuju u tekstu do sloZenijih
konstrukcija. Osnovne prednosti lokalnih gramatika su Sto se one mogu nezavisno konstruisati,
odrzavati i primenjivati i Sto se mogu referisati na informacije iz elektronskih morfoloskih
recnika (Krstev 2008).

Korpusni tekstova su podeljeni na recenice, reCenice na reci, a potom je svaka re¢ lematizovana
i odredena joj je vrsta reci. Lematizacija je postupak kojim se flektivni (gramaticki) oblici
lekseme grupiSu pod osnovni recnicki, odnosno kanonski oblik#**. Srpski korpus je anotiran
vrstom reci i lematizovan pomoc¢u obucenog modela za tagiranje (Stankovi¢ et al. 2020),
koris¢enjem alata Treetagger 45(Schmid 1999; 2013).

3.2.3. Morfoloski recnici

Srpski jezik ima sloZeni sistem gramatickih pravila koji oteZava ekstrakciju terminologije, pa je
stoga upotreba morfoloskih re¢nika opste namene neophodna za svaki zadatak ekstrakcije i
reprezentacije znanja (Stankovic¢ et al. 2018). VaZan jezicki resurs koji se koristi za morfolosku
analizu i ekstrakciju je sveobuhvatni elektronski morfoloski recnik za srpski jezik (SrpMD), koji
obuhvata opstu leksiku, vlastita imena, enciklopedijsko znanje i terminologiju iz niza razli¢itih
domena (Krstev 2008), sa skoro 200.000 leksickih zapisa. Razvoj morfoloskih elektronskih
rec¢nika je zapocet 80-tih godina proslog veka (Vitas and Krstev 1989), a njihovo dopunjavanje
neprekidno traje.

Tokom proteklih godina, veliki broj termina iz domena rudarstva dodat je u SrpMD, tako da
sadrzi viSe od 4000 zapisa prostih reci i viSe od 2500 fraza iz domena rudarstva. Broj njihovih
morfoloskih oblika, zabeleZenih u ovom izvoru je znatno ve¢i. Oblici reci koji se odnose na
rudarsku terminologiju i koji su obradeni i uklju¢eni u SrpMD (Krstev et al. 2015), omoguc¢ili su
dalje izdvajanje povezanih terminoloskih fraza prema metodologiji opisanoj u (Krstev et al.
2015). Naime, da bi ekstrakcija bila efikasna, veoma je vazno da je resurs relativno dobro
pokriven morfoloSkim oblicima termina specifi¢nih za taj domen.

SrpMD zapisi svakom obliku pridruZuju lemu i flektivne oblike sa gramatickim informacijama,
semanticke markere, informacije o domenu i relacije razli¢itih tipova: derivacione, leksicke
varijacije, relacije izmedu komponenti viseclanih izraza, izmedu pojedinih reci i terminoloskih
fraza. Ovirec¢nici se nalaze u takozvanom LADL9%¢ formatu, a koji se koristi i za niz drugih jezika.
Format ovog re¢nika podrazumeva postojanje dve izdvojene grupe rec¢nika - re¢nika prostih
reCi DELAS i njihovih flektivnih oblika DELAF s jedne strane i recnika polileksemskih jedinica
DELAC i njihovih flektivnih oblika DELACF. Primer DELAS I DELAF zapisa daje Tabela 3-1
Rec¢nik prostih (jednoclanih) reci.

Tabela 3-1 Recnik prostih (jednoclanih) reci

DELAS DELAF

44 7Za imenice i zamenice nominativ jednine, za glagole infinitiv
45 https://cis.uni-muenchen.de/~schmid/tools /TreeTagger/
46 fran. Laboratoire d'Automatique Documentaire et Linguistique
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Obrazac

Primer

Objasnjenje
primera

Slika 3-3 prikazuje panel alata Leximirka (Stankovi¢ et al. 2018) na kome se vide gramaticki
podaci vezani za ovaj termin: u dodatnom panelu na desnoj strani su prikazani svi flektivni
oblici leme sa pridruZenim gramatickim informacijama o vremenu, licu, broju,... Takode se
navode leme sa kojima je osnovna lema (rizikovati) u relaciji, u ovom sluc¢aju su to rizikovanje,
kao glagolska imenica i rizikovan kao trpni pridev. Odredeni broj re¢nika u kojima je
Jrizikovati“ definisano kao odrednica se moze istraziti, i u konkretnom slucaju je ,,otvoren“ deo

lema.kodKlase[+sinSem]* obikRecilema.vrstaReci[+sinSem]*[:kategorije]*

rizikovace,rizikovati.V+Imperf+Perf+Tr+Iref:Fzp:Fzs
rizikova¢emo,rizikovati.V+Imperf+Perf+Tr+Iref:Fxp
rizikovaces$, rizikovati.V+Imperf+Perf+Tr+Iref:Fys
rizikovacete,rizikovati.V+Imperf+Perf+Tr+Iref:Fyp
rizikovaSe,rizikovati.V+Imperf+Perf+Tr+Iref:Azp:lys:1zs

rizikovati.V18 rizikovati,rizikovati.V+Imperf+Perf+Tr+Iref:W
+Imperf+Perf+Tr+Iref rizikuje,rizikovati.V+Imperf+Perf+Tr+Iref:Pzs

rizikujem,rizikovati.V+Imperf+Perf+Tr+Iref:Pxs
rizikujemo,rizikovati.V+Imperf+Perf+Tr+Iref:Pxp
rizikujes,rizikovati.V+Imperf+Perf+Tr+Iref:Pys
rizikujete,rizikovati.V+Imperf+Perf+Tr+Iref:Pyp

Imperf - nesvrSen
Perf - svrSen

Tr - prelazni

Iref - neprelazni

V18 kod glagolske klase V: glagol

P, F, W: prezent, futur, infinitiv
A, I: aorist, imperfekat

x,y,Z: prvo, drugo, trece lice

s, p: jednina,mnoZina

panela sa jednotomnim Re¢nikom Matice srpske, gde se navodi recnicki ¢lanak:

rizikovati, -kujem svr. i nesvr. izloziti, izlagati riziku, opasnosti,
dovesti, dovoditi u pitanje, staviti, stavljati na kocku: ~ zZivot,

novéanim transakcijama.:

U semantickoj mrezi WordNet re¢nicki ¢lanak bi izgledao:

ENG30-02544348-v, BCS=2, +0.50000, -0.12500
Staviti na kocku u nadi za povoljnim ishodom.
rizikovati 1x V18+Imperf+Perf+Tr+Iref
okusati srec¢u 1 nema
ogledati 2 V60l+Perf+It+Ref
DOM: factotum, SUMO: Betting +
-—--> hypernym: ENG30-02530167-v pokusSati, probati, nastojati
-—-> eng derivative: ENG30-00796315-n avantura,; rabota
-—-> eng derivative: ENG30-00802238-n rizik
<--- <- eng derivative: ENG30-00802238-n rizik
<--- <- eng derivative: ENG30-00796315-n avantura; rabota

ENG30-02545578-v, BCS=2, +0.00000, -0.25000
Izlagati mogucdnosti da se nesSto izgubi 1ili osSteti.
rizikovati 1 V18+Imperf+Perf+Tr+Iref
staviti na kocku 1 nema
DOM: factotum, SUMO: SubjectiveAssessmentAttribute +
---> hypernym: ENG30-02530167-v pokusati,; probati, nastojati
-—-> eng derivative: ENG30-00802238-n rizik
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[® https://leximitka jertehurs/LexicalEntry/Delaffeid=50833 - Profil 1-

rizikovati = @ 3 https://leximirka.jerteh.rs/LexicalEntry/Delaf?eid

rizikova,rizikovati.V:Ays:Azs

Relations:

; i L rizikovacxe rizikovati.V:Fzp:Fzs
+ To rizikovanje using glagolska imenica (ti_nxe)

pllclzikevaniusmltp nilpeided](Tm=Rims| rizikovacxemo rizikovati.V:Fxp
Check in dictionaries . - .
ey rizikovacxesx,rizikovati.V:Fys
» , rizikovacxete,rizikovati.V:Fyp
PH3MKOBATH, -KY]EM CBD. W HECBP. U3NOXUMU, Usnazamu pusuky, onacHocmy
Ha KoUKy ~ *MBOT, ~ Y HOBHaHWM TpaHCaKkLlMjama. rizikOVaCXU .riZikovali.V: FXS
* show Stranih reci rizikovah,rizikovati.V:Axs:Ixs
* show WordNet
« show RSinonima rizikovahu,rizikovati.V:lzp
* show Bi-lista

rizikovala,rizikovati.V:Gpn:Gsf:Gwm:Gwn
Check in external dictionaries: Wiktionary ' Babelnet@ Termi(®' Glosbi@

Frequencies: rizikovale,rizikovati.V:Gpf:Gwf
= Top 10000 most frequent in SrbCorp122M Corpus by D.Vitas, M.Utvic (13.86 pef o i
rizikovali,rizikovati.V:Gpm

Search corpora'\ RudKorp V\ \ Plain lemma V|Cencnrdances %, Form Frequen
* SrpKorpRGF rizikovalo,rizikovati.V:Gsn

Senses (1): rizikovan,rizikovati.V:Tms

rizikovana,rizikovati.V:Tfs:Tmw:Tnp:Tnw
1. +Imperf+Perf+Tr+Iref - P

s rizikovane,rizikovati.V: Tfp: Tfw
omains.

Properties: nesvrien, svrien, prelazni, nije povratni rizikovani,rizikovati.V:Tmp

Slika 3-3 Panel alate Leximirka za rec “rizikovati”

Markeri su nosioci informacija od izuzetnog znacaja za pronalaZenje i ekstrakciju informacija
iz korpusa, a oznacavaju domen upotrebe date reci ili ih blize odreduju po svom znacenju.
Postoji viSe grupa markera: domenski, semanticki ili sintaktic¢ki. Tako, na primer, marker + Hum
oznacava nesto Zivo, marker +Org oznacava vrstu organizacije itd. Znacaj markera se ogleda u
tome $to oni u kombinaciji sa gramatickim oznakama bliZe definiSu reci. Njima se pravi finija
distinkcija medu re¢ima neophodna za precizniju ekstrakciju informacija.

Markere je moguce koristiti kroz regularne izraze, za neke jednostavnije upite nad korpusom
ili kroz postavljanje upita konstrukcijom automata sa sloZenijim zahtevima. Ekstrakcija
domenske terminologije, mernih jedinica, za ekstrakciju imenovanih entiteta (naziva ustanova,
licnih imena, ulica...), za uspostavljanje relacija medu recima je uspesSno radena u brojnim
istrazivanjima (Krstev et al. 2013; Obradovic¢ et al. 2017; Krstev et al. 2015; Stankovi¢, Krstev,
Obradovi¢, et al. 2016; Paji¢ et al. 2018; Andonovski, Sandrih, and Kitanovi¢ 2019; Sandrih,
Krstev, and Stankovi¢ 2020).

Rudarstvo je veoma sloZena industrijska grana, sa aktivnostima koje se medusobno prozimaju
i nadopunjuju, ali se istovremeno i veoma razlikuju. U (Krstev 2008) definisan je opsti domen
rudarstva DOM=+Mining, a kasnije u (Obradovi¢ et al. 2017) je uvedeno detaljnije obeleZavanje
rudarskih termina, koje je uvelo obelezavanje grana rudarstva, kao i specificne semanticke
markere i time omoguciti precizniju ekstrakciju informacija iz tekstova rudarskog domena. U
ovom istrazivanju su KoriS¢eni uvedeni markeri i dodati joS neki potrebni za prepoznavanje
koncepata rizika. Karakteristicne markere sa primerima iz re¢nika navodimo u nastavku:

- +Mining - Rudarstvo: rudnik, rudar, ruda, eksploatacija, ugalj, mineralna sirovina, ruda
bakra, etaZa, jalovina, okno, busenje, cevovod, rudarska merenja, ventilacija, nafta,...

- +Mach- Masinstvo: rotorni bager, bager vedric¢ar, kamion, dozer, riper, transportna
traka, cevopolagac, Zeleznica, odlagac, transportni most, grejder, deponijska masina,...

- +Safety - ZaStita na radu: ventilacija, zastitna oprema, buka, vibracije, povreda na radu,
profesionalno oboljenje, zastita od poZara, eksplozija, sluzba spasavanja,...

- +Transport - Transport: transportna traka, kamion, damper, hidraulicki transport,
izvoz, izvozno postrojenje, samohodno transportno sredstvo,...
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+RockMech - Mehanika stena: pritisak, smicanje, naponsko stanje, nosivost stene,
fizicko-mehanicke osobine, deformabilnost stena, stabilnost kosina, nosivost tla,...
+Surveying - Geodezija: rudnicka mreza, jamski poligon, nivelmanski vlak, rudarska
viseca busola, teodolit, Ziroteodolit,...

+EnvProt - ZaStita zZivotne sredine: aerozagadenje, zagadenje, monitoring vode,
monitoring vazduha, remedijacija, rekultivacija, odlaganje otpada, ...

+Surface- PovrSinska eksploatacija: etaZa, zavrsna kosina, stabilnost kosina, otkrivka,
koeficijent otkrivke, deponija, miniranje, granica kopa, jalovina, rekultivacija,...
+Underground - Podzemna eksploatacija leZiSta mineralnih sirovina - podzemni
istrazni radovi, okno, hodnik, uskop, niskop, zastitni stub, siroko celo, ventilacija,...
+MinProcess - Priprema mineralnih sirovina ~ kretanje mase, uzorak, usitnjavanje,
drobljenje, sito, mlevenje, mlin, klasiranje, koncentracija, flotacija, flotacijska pulpa,...
+0re - Mineralne sirovine: ugalj, lignit, mrki ugalj, kameni ugalj, ruda gvoZda, hematit,
magnetit, halkopirit, ruda olova, nafta, gas, geotermalna voda, sljunak, pesak, kamen,...
+Activity - Rudarska aktivnost: projektovanje rudnika, miniranje, busenje, eksploatacija
mineralne sirovina, ventilacija rudnika, drobljenje rude, mlevenje rude,...

+0bject - objekti: okno, hodnik, uskop, niskop, bunker, usek, potkop, zasek, jama,
drobilana, busotina, horizont, sipka, jamska prostorija,...

+Prof+Hum - Profesije: rudarski inZenjer, rudar, geolog, merac, rudarski tehnicar,
bagerista, kopac, miner, povrsinac, podzemljas, pripremas, pomocni radnik,...

+0rg - Organizacije: Kolubara, Kostolac, Rudnik, RTB Bor, Drmno, EPS,...

+Instrum - Rudarska oprema: teodolit, busaci cekié, drobilica, odlagac, dodavac,...

Tabela 3-2 donosi primer DELAC i DELACF zapisa kojima se predstavljaju sloZene reci, odnosno
reCi koje se sastoje od viSe komponenti, u literaturi imenovane i kao: viSeClane reci,
polileksemske jedinica, fraze.

Tabela 3-2 Rec¢nik sloZenih reci

DELAC
lemaP].KodKlaseP][+SinSem]*

Obrazac lemaP] = oblik1(lemal.kodKlase[:kategorije]) oblik2(lemaZ2.kodKlase[:kategorije])

Primer

oblik3(lema3.kodKlase[:kategorije])...

odnos(odnos.N1:ms1q) uzrok-posledica.NC_N4X1 +Ek+Comp +DOM=Blinf
+DOM=BIlspec+DOM=BI

N1: od imenicke klase

NC_N4X1: kod Klase polileksemske jedinice
m: muski gramaticki rod

s: jednina (singular)

1: nominativ

Oznake

g: neanimatan

Ek: ekavski izgovor

Comp: polileksemska jedinica (sloZena rec)

+DOM=BIinf +DOM=BIspec+DOM=BI: domen bibliotekarstvo i informatika,
specifican domen informatika

DELACF

Obrazac oblikP].lemaP].VrstaReci[+kategorije]+

odnos uzrok-posledica,odnos uzrok-posledica.N:ms1q:ms4q
odnosa uzrok-posledica,odnos uzrok-posledica.N:ms2q

Primer odnosu uzrok-posledica,odnos uzrok-posledica.N:ms3q:ms7q

odnose uzrok-posledica,odnos uzrok-posledica.N:ms5q
odnosom uzrok-posledica,odnos uzrok-posledica.N:ms6q

Oznake 1-7 padeZzi: nominativ-lokativ
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Slika 3-4 prikazuje recnicki €lanak za viSe¢lanu lemu ,odnos uzrok-posledica“, vide se svi
flektivni (kosi) oblici i gramaticke informacije, a uz to u donjem delu panela informacije o
komponentama sloZene reci.

Lexical Entry #227357

odn OS UZ!’Ok—pOSledica = @ I https://leximirka jerteh.rs/LexicalEntry/Delaf?eid=227357 - Pra..  — O

B https;/leximirkajerteh.rs/LexicalEntry/Delaf?eid=227357

Check in dictionaries: odnos uzrok-posledica,odnos(odnos.N1:ms1q)
p=hcwilerminoios ki uzrok-posledica.NC:ms1q:ms4q

kauzalna relacija (f), odnos uzrok-{posledica}{posljedica) (m) causal relation | gdnosa uzrok-pos\edica.odnos(odnos.N1 ‘ms1 Cl)
inf //+Blinf . 1zvor: Ret. Bib. Inf .
uzrok-posledica.NC:ms2q

Check in external dictionaries: Wiktionary ? Babelnet® Termi(' Glosbi@ odnose uzrok-posledica,odnos(odnos.N1:ms1q)

Senses (1): uzrok-posledica.NC:msbq

odnosom uzrok-posledica,odnos(odnos.N1:ms1q)
1. +DOM=Blinf+Comp+DOM=Blspec+DOM=BI+EK |uzrok-posledica.NC:msBq

Domains: informatika (BI), , bibliotekarstvo i informatika odnosu uzrok-pos\edica GanS(OanS N1:ms1 CI)
Properties olileksemska jedinica, ekavski oblik .
£ £ L uzrok-posledica.NC:ms3g:ms7q
Note: BIR;jan12
|s composed of:
Form Lemma FSTCode Gram Cat Separator
odnos odnos N1 msiq
uzrok
posledica

Slika 3-4 Panel alate Leximirka za re¢ “odnos uzrok-posledica”

3.2.4. Obrada teksta na prirodnom jeziku - Unitex

Obrada prirodnih jezika se implementira razli¢itim pristupima: simbolickim pravilima,
statistickim metodama, masinskim ucenjem, i hibridnim pristupom. Tehnike maSinskog ucenja
koriste korpus za obucavanje matematickih modela. U ovom radu je koriS¢en hibridni pristup,
ali najve¢im delom se obrada zasnivala na simbolickim pravilima Unitex*’ softvera otvorenog
koda za analizu tekstualnih podataka. Obrada teksta u Unitex-u se zasniva na tehnologiji
konac¢nih automata posebno pogodnoj za:

- Umetanje, pomeranje ili zamenu karaktera obradenog teksta;

- Kreiranje pravila i recnika kao konac¢nih automata;

- KoriSéenje promenljivih generisanih na osnovu dela teksta ili bilo kojim znakovima;
- KoriSéenje regularnih izraza;

- Kreiranje kaskada pravila.

Graficko integrisano razvojno okruZenje Unitexa omogucava korisnicima da kreiraju projekat,
kreiraju specificne recnike, testiraju pravila zasnovana na grafovima i, primenjuju sve ove
resurse na tekstualne datoteke. Slika 3-5 prikazuje obraden tekst korpusa, gde se u zaglavlju
vidi da se korpus sastoji od 339.609 recenica, 11,3 miliona tokena, 4,2 miliona reci, od toga 138
hiljada razli¢itih. Donji deo slike prikazuje re¢nik obradenog teksta sa prozorima za: DLF proste
reci (eng. simple words), DLC sloZene reci (eng. compound words) i ERR nepoznate redi,
odnosno reci kojih nema u elektronskom morfolosSkom recniku.

47 https://unitexgramlab.org/
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J Unitex/GramLab IDE 3.2beta Rev. 93 (Novemnber 03, 2018) - current language is Serbian-Latin

Text

DELA FSGraph Lexicon-Grammar

XAlign  File Edition Windows Help Info

rudarski_2020dec.snt (D:\Cvetana\MojUnitex\Serbian-Latim\Corpus\RudCorp2020)

339609 sentence delimiters, 11297984 (138521 diff) tokens, 4274092 (138068) simple forms, 953359 (10) digits

4089225 occurrences (669775 DLF entries) simple words, 13181 occurrences (20899 DLC entries) compound words, 181127 occurrences (...

{510 skladu sa zakonom i potvrdenim medunarodnim ugovorima i odlukama Saveta Agencija

saraduje sa regulatornim kao i sa drugim medunarodnim organima i

organizacijama u cilju:
{5}1)

telima drugih drZzava,

razvoja regionalnog i pan-evropskog trizifta elektriéne energije i prirodnog gasa;

{5}2) podsticanja operativnih sporazuma koji omoguéavaju optimalno upravljanje mreZama;
{5}3) postizanja jednakih uslova za sve ucesnike na triistu;
{5}4) promovisanja spajanja organizovanih triista elektridne energije;
{5}5) zajednickih raspodela prava na korisZcdenje prekograniénih prencosnih kapaciteta;
{5}6) stvaranje uslova za adekvatan nivo prekograniénih kapaciteta u regionu i izmedu
regiona, kako bi se omogudéio razvoj efektivne konkurencije i poboljZanje sigurnosti
snabdevanja;
{5}7) koordinisane primene mreifnih pravila i pravila za upravljanje zagudenjima;
{s doprinosa kompatibilinosti process vesmens podatabe  lao o
{519) unapredenie svog I 5 word Lists in D\CvetanalMojUnitex\Serbian-L atin\Corpus\RudCorp2020irudarski_2020d.. o @ B4
{5}V. Cbnovljivi izvori —
Nacionalni ciljevi i pl4l DLF: 669775 simple-word lexical entries ERR: 34598 unknown simp...
Clan &5.
o rizilk. HemeT -
{S}KoriZenje energije f [FrEiE@cEiziidlinsTo ) —{ | L Filter unknown words ...
{5}Vlada, na predlog Mij riziku,riziko.N =N1067:m=3qg TSI TR
: A -
izvora (u daljem tekstull lriziku,riziko.N+FLX=N1067:ms7q CARBOLIGHT —
obnovljivih izvora energ riziku, riziko.N:ms3q - :
{5}U Nacionalnom akcion T ':_ ) R 1 Carbon L |
osnova energetskih potr riziku,riziko.N:msTq carbon |=|
potvrdenim medunarodnimf| [Tizikuje,rizikovati.V+Inperf+Perf+Tr+Iref+FLY= Carbonate
{5}Nacionalni akcioni pYfl lrizikuje,rizikovati Fzs carbonate
{5}1) obavezujuci udeo s i leaae e s . - ~ i f— .
skladu sa preuzetim med I:_Lz:_.ku:.|u,_1._z.1._k0vat,.1._ Imperf+Perf+Tr+Iref+FLX: Carbone
{5}2) planirani udeo end||Tizilkuju,rizikovati Fzp | Carbonetti
{5}3) planirani udeo en riznice,riznica.N+FLX=N&50: | Carbostaop
enermide: 4 | M |
Cardiel
CARDS
DLC: 20899 compound lexical entries Cargill
procesima raspadanja,proces raspadanja.lN+5IN=Ni+| Carignan
procesima raspadanja,proces raspada H+5IN=NJ Cariophylaceas
procesom alteracije,proces alteracije.N+5IN=N2 Carl
procesom erozije,proces erozije.N+5IN=N2X(sin)4 Carlo
procesom raspadanja,proces raspadanja.l+5IH=N2 Carlos
procesu erozije,proces erozije.N+5IN=N2X (sin) +I: Carlson
procesu erozije,proces erozije.N+5IN=N2X (sin) +1— Carlsson
procesu nabavke,proces nabavke.N+5IN=N2X (sin)+] Carlyle
procesu nabavke,proces nabavke.N+5IN=N2X (sin)+] Carnegie
procesu raspadanja,proces :aspadar‘._a.}1+SZ}I=N2Xz Carniatu ~|
<] Il I [*] ] [#]

Slika 3-5 Panel alata Unitex sa obradenim rudarskim korpusom

Na ovako obraden korpus se mogu primeniti razliciti obrasci za pretragu, recimo: ,<A><rizik>“
koji ¢e da vrati sve konkordance odnosno recenice u kojima iza prideva sledi rec ,rizik“. U
upitima je moguce kombinovati i semanticke markere, recimo ,<N+Hum><rizik>“ ce
ekstrahovati reCenice u kojima se moZe naci: menadzZer ~, analiti¢ar ~, teoreticar ~, izazivac ~,
preuzimac ~,... Slika 3-6 prikazuje primere konkordanci prethodnog upita. ViSe o obrascima i
nacinima na koje se mogu istraziti spojevi reci ¢e biti u odeljcima 4.1.1 1 4.1.
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ooZarne zaitite, menadi-mentu sistema i analiticaru rizika.{S} Model pruZa 3iro-ke mogucénosti =z
iuju pre svega vrednosti 1 interesi.{S} Izazivac¢ rizika mora da racuna ne samo sa posledicama n
1, ugalj, rudarstvo, menadiZment rizika, menadZer rizika. {S}1l. UVOD Optimala realizacija planir
broj informacijz o prethodnim Stetama, menadfer rizika moZe da ove informacije iskoristi za pr

}3.1.2 Funkcija upravljanja finansijama MenadZer rizika moZe direktno da bude odgovoran finansi
{S} Male i srednje firma najce3ce imaju menadZera rizika koji ne radi sa punim radnim vremenom.

nuli”, 3to znac¢i da se prema mi3ljenju menadzZera rizika ovaj dogadaj neée ni desiti, - "neznat

a2, jer da bi neki rizik privukao paZnju menadZera rizika, on mora da prede neki minimalni prag

vatnu ponudu pokric¢a7l. {S}Prioritet za menadZere rizika dana3njice postali su rizici koji izla

i upravljanja rizikom U mnogim firmama, menadZeri rizika imaju odgovornost da paze da firma bud

sikolozima, ekonomistima, inZenjerima i menadZerima rizikal70 {S}5.{S}1 Rizik zagadivanija Zivot

i1i projektovanog buduéeqg dohodka. {S}- MenadZeru rizika su potrebni podaci o nabavnoj vrednost
sursa 1 potrebnog kapitala na razliéite nosioce
¢e biti odgovorni za rizik nazivaju se iocima rizika. {S}Planovi odgovora se izraduju za on
}0 inkorporaciji firma prenosi na svoije
ovaj nacin 3pekulator preuzima rizik, a prenosilac rizika je obiéno firma koja Zeli da rizik ce

rizika je od sustinske vaZnosti za takvo upravl

ri

ce rizik od nemoguénosti isplate steta 1 drugih

J podizvodaca. {S}- Kod ugovora kada se preuzimac rizika obaveZe da ¢e isplatiti sve 3tete za k
su zajednicki odgovorni i prenosilac i preuzimac rizika.{S} Na primer, pre nego 3to zapocne sa
tima, mora posvetiti posebna paZnja.{S} Ereuzimaci riziks moraju veoma pazZljivo sagledati proje
slucaju mogu posluziti kao orijentacija preuzimac¢ima rizika, da u zavisnosti od stanja faktora

osasnosti 1 3tetnosti, koje prema nalazu procenjivaca riziks mogu da izazovu povredu ili ugroze

sntivnih sluZbi (S5}7.{S5}7.(S} Proizvod «procenjivac¢a rizika» je prepoznavanje opasnosti koje tr

procenjivanje rizika (u daljem tekstu: procenjivaci rizika); {S}4) metode za vr3enje procene r

drugi gubitak. {S}Ekonomisti, nau¢nici, tfeoreticari rizika, statisticari i aktuari, svi oni ima

cod kojima se vrednuje znac¢aj rizika. + Vlasnik rizika je osoba i1li entitet koji su krajnje odg

Slika 3-6 Panel alata Unitex sa konkordancama za upit ,<N+Hum><rizik>"

3.2.5. Leximir i Wordnet

Leximir je alat za rukovanje leksickim resursima i za kreiranje proSirenih upita, koji sadrzi
nekoliko komponenti za izvrSavanje razlic¢itih funkcija. Imajuéi u vidu da su resursi koris¢eni u
tezi bili dostupni u razli¢itim formatima i kodnim Semama, koris¢en je modul za konverziju koji
omogucava transformisanje resursa iz jednog formata u drugi (uglavhom je rec¢ o
konvertovanju tekstova, rec¢nika, grafova i regularnih izraza iz jedne kodne Seme u drugu)
(Stankovi¢ et al. 2011). Generisanje teksta na osnovu pdf dokumenata je podrazumevalo
razreSavanje prekinutih reCenica znakom paragrafa, prelomljenih reci crticom, kao i druge
probleme nastale optickim prepoznavanjem teksta (Krstev, Stankovi¢, and Vitas 2018).

Podsistem za odrzavanje morfoloSkih rec¢nika je omogucio pretraZivanje i izdvajanje lema na
osnovu poredenja sa zadatom niskom karaktera, vrstom reci, kodom flektivne klase, sintaksnim
i semantickim oznakama. Uz to, Leximir obezbeduje vezu sa morfoloskim grafovima koji
opisuju flektivna svojstva pojedinacne reci (leme).

Wordnet je semanticka mreZa rec¢i pohranjena u leksi¢koj bazi podataka koja je organizovana
kao graf ¢vorova i relacija izmedu tih ¢vorova. Ovi ¢vorovi se nazivaju sinsetovi (od eng. synset
ili synonymous set) i predstavljaju skupove reci koje u nekom kontekstu imaju isto (sinonimno)
znacenje. Srpski wordnet kao semanticka baza razvijen je u okviru projekta BalkaNet koji se
bavi razvojem wordnet-a kao viSejezicke baze podataka za balkanske jezike (Koeva, Krstev, and
Vitas 2008). Slika 3-7 prikazuje na levoj strani srpski, a na desnoj engleski sinset ¢iji je ID:
ENG30-00802238-n. Slika 3-8 prikazuje hijerarhijsku strukturu: nadredene i podredene
sinsetove selektovanog sinseta.
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nset: risk: €riks, danger. -
- £ Sy isk:2, peril:3, danger:2 | x
5, Synset: rizik:1 — O
Edit synset  SEMmark RevTree Unitex Graph Text HHTree XML
Edtsynset  SEMmark RevTree UnitexGraph Tet  HH Tree XML Update | Delete Update LNOTE with Morphological Dictionary
Update Delete |Jpdate LNOTE with Morphelogical Dictionary D
[ENG30-00802238n
D Definition
|ENGW223'E"” | a venture undertaken without regard to possible loss or injury
Definition
poduhvat koji se preduzima bez obzira na mogudi gubitak ili povredu Semantics
Semantics Usage
|he saw the rewards but not the risks of crime | +|=
|there was a danger he would do the wrong thing | |-
Usage Mote
| R || o
Fart of speech
Note h 4
| |+ - Synonoms: literal (F1-translate F2-sense), sense, note
Part of speech [isk |2 I [ElE
i = E [ EE
Synonoms: literal (F1-translate F2-sense). sense. note [danger 2 I HE
|rizik 1 |N9 |+ ~ Synset(s) in relation (F1,ENTER) Type of relation
|\rerrt|.|re:1 vlhﬂ,rperrm-n v|+ -
Synset(s) in relation (F1,ENTER ype of relatic
Synset(s) in relation (F1.ENTER) Type of relafion |queer:2. expose:6, scupper:2, endange vleng_deri\rati\re v|+ -
|smeo poduhvat X w |prerrrym w | + |- - —
|gamble:1.chance:2. risk:2, hazard:3, ta vleng_den\ratl\re v|+ -
|rizikovaﬁ:'|x, okusati srecu:1, ogledati:2 |eng_deri\rative v | H|- |n.5k:1. put on the line-1, lay on the fine -1 ~ |eng_deri\rati\re » | [
In Balkan Common Set In Balkan Commen Set
|2 i | |2 V|
Last edit stamp

Slika 3-7 Panel alata Leximir sa sinsetima srpskog i engleskog WordNeta

Podsistem za interakciju sistema elektronskih re¢nika i semanticke mreZe Wordnet omogucava
razmenu informacija izmedu wordnet-a i morfoloskih re¢nika - morfosintaksicke informacije
iz recnika se pridruZuju literalima u sinsetovima, a semanticke informacije iz sinsetova lemama
u recnicima, $to je iskoris¢eno za leksikalizaciju ontologije: pronalaZenje sinonima kojima se
opisuju koncepti sa svim odgovaraju¢im flektivnim oblicima, ortografskim i leksickim
varijantama.

Interna reprezentacija WordNeta je XML struktura koju dajemo u nastavku:

<SYNSET>
<ID>ENG30-00802238-n</ID>
<POS>n</POS>
<SYNONYM>
<LITERAL>rizik<SENSE>1</SENSE><LNOTE>N9</LNOTE></LITERAL>
</SYNONYM>
<DEF>poduhvat koji se preduzima bez obzira na mogué¢i gubitak ili
povredu</DEF>
<BCS>2</BCS>
<ILR>ENG30-00797878-n<TYPE>hypernym</TYPE></ILR>
<ILR>ENG30-02544348-v<TYPE>eng derivative</TYPE></ILR>
<NL>yes</NL>
<STAMP>Cvetana</STAMP>
<SUMO>SubjectiveAssessmentAttribute<TYPE>+</TYPE></SUMO>
<SENTIMENT><POSITIVE>0</POSITIVE><NEGATIVE>0.625</NEGATIVE></SENTIMENT>
<DOMAIN>factotum</DOMAIN>
<RILR>ENG30-00797878-n<TYPE>hyponym</TYPE></RILR>
<RILR>ENG30-02544348-v<TYPE>eng derivative</TYPE></RILR>
<RILR>ENG30-02545578-v<TYPE>eng derivative</TYPE></RILR>
</SYNSET>

48



B Synset: risk:2, peril:3, dangen2

Edit synset SEMmark RevTree Unitex Graph Text HHTree XML

=~ [eng_d 1eng_d Neng_d 1"[N] act:2. human action:1. human activity:1
- Hlnear_antonym]‘[n] activity:1
£ Hleng_derivativelleng_der Jleng_deri Jleng_deri 1n] work:1
- Hleng_d Neng_d Nleng_d Jleng_dt Jleng_d: ]°[n] undertaking:1, project:1, task:1, labor:7

= Hleng_derivative]$[n] venture: 1
B Hleng_derivative]leng_derivative]lena_derivative]sin] risk 2, peril:3. danger:2
i Hleng_derivative][n] chance:3
Hlusage_domain]n] crapshoot:1
Hleng_derivative]in] gamble:2

i Hleng_derivative]leng_derivative]leng_derivativelleng_derivative]lv] queer:2, expose 6, scupper:2, endanger:2, peril 2
i-- Hleng_derivative]leng_derivative]leng_derivative]leng_derivativelleng_dervativelleng_derivative]leng_derivativelleng_derivative]slv] gamble:1. chance:2. risk 2. hazard:3. take chances:1. adventure:1. run a risk:1,
i Hleng_derivative]leng_derivative]S[v] risk:1, put on the line:1, lay on the line:1

Slika 3-8 Panel alata Leximir sa stablom nadredenih i podredenih sinseta ,rizik”

Podsistem za predikciju flektivne klase (prostih) reci zasnovan je na pravilima koja koriste
metapodatke o flektivnim klasama i statistiku sufiksa postoje¢ih recnickih odrednica.
Podsistem za izdvajanje termina iz teksta i generisanje ispravne leme i cele rec¢nicke odrednice
na osnovu morfoloSke i sintaksicke analize, (Stankovi¢, Krstev, Obradovi¢, et al. 2016) je

koriS¢en za ekstrakciju kandidata - instanci ontologija, Sto ¢e biti prikazano u odeljcima 4.1.1 i
4.1.

Podsistem za predikciju klase viSec¢lanih reci i generisanje re¢nicke odrednice cele leme za
zadatu listu termina zasnovan je na sistemu tvorbenih pravila i opisa morfoloskih osobina
srpskog jezika uz koriScenje grafova. Panel za ekstrakciju viSeClanih reci prikazuje Slika 3-9, a
u donjem levom uglu se vide obrasci sintaksickih grafova razvijenih u alatu Unitex koji su
integrisani u sistem. Kako se ve¢i deo instanci ontologije leksikalizuje polileksemskim
jedinicama ovaj modul je koriS¢en za odredivanje flektivnih oblika viseclanih termina,
uglavnom za opisivanje kvarova, opasnosti, posledica itd., kako bi bile prepoznate u tekstu i
obeleZene na odgovarajuci nacin (Stankovic¢ et al. 2011).

!. 4 LeXimir: Lexical Resources management - [MWU term extraction] - O *

4 File Dictionary management Semantic networks Paralleltext  Conversion Options  Window  Help

W oE @Rl A wwd %o e

LT
RN
— | Gaad
LADL Delas Compounds Strategy | Shell WordMet TMX | Perl Awk C# Exe | LexServ Text Tools RegEx | Config Backup | Help Exit
€ Apply Lext Res | . BoW . NER &, Unknown 3] ATE->xmi [ ATExmi-»DB |y ATE>xmi-»DB |2, DS 4 Strategy [ Fitter, ranking  Context N-Value %) Precision [2)
Preview =) Corpus ‘*\:\.' xls BOW \f\‘ BOW termhood \f\‘ xls NER xls MWUs E7MWIJsv’nr Evaluation \f\‘ Retrieved statistics \f\‘ Wiew Evaluation \f\‘ Overview stats  test

{ﬂ Novo ATE->XML (bez lema corr) ‘ﬂ Mova ekstrakeija XML->Key ‘ﬂtsbLamat\zacua ‘ﬂ Popuni Bow Oblike Frek ‘ﬂ tsbRangira

- 8 x

S
ESOUICES APDIIED |NO NEED TOT 1EXICa
alvsis)

Apply Sentence graph with lexical analysis

Export results to

CasSys file: [NE Spsldsve oo = [[] Tag existing Mi/Us in ATE Excel
CorpusID Project folder |D"-Knrpus| rizik | G5 [Append ATE->DB (for big DB) [] Database
EvaluatorlD |:| Main file name = [1Only evaluated MlUs
(b, sm): [zt =

[] Apply DELACFs [wih DELAFs)
| Delafidelas frequency treshold l:l l:l

Graphs for evaluation report (blank for all or put list of grafphs with ; befor and after graph name, ‘
T e

Bag of Waords (BoW) Automatic Term Extraction (ATE)  Mame Entity Recignition (NER) Document indexing

Path with graphs for term extraction:

Duplicate elimination strategy

‘ D:MCvetana'\MojUnitex Serbian-Latin '-Graphs'Jepus'rtury'den'nincl

(®) Without elimination of duplicates

All ATE graphs (in single graph)

() Duplicates Elimination by Graph Order

N AM%A-Posf_N.fst2
022<N"MNepoz_M.Ist2

(3M 244N 2 Fst2

QAN 44N 4 Fst2
(BAXRMH 2 H 2 fst2
OBMXN K ontelkst_M_M.fst2
OPARRNAAA Posl_N fst2
DBMEXANEX Fst2

(092N 4NN 4 fst2
02BN 2N fst2
T1AXMER M B, fst2

T2M BN Fst2

(0507 28N 2 2t N 2 fot2
(1907 _ 280N 4 2o 4 Fst2
MNComp.fst2

RERERERRRERERERE

O Dupli

Elimination by Freg y

Indezx ATE type

(O Monelongual

(®) Bilingual

() Shortest matches
() Longest Matches
®) All Matches

Grammar output
(®) Are Mot Taken Into Account
(O Merge with input text
() Replace Input Text

Comus statistics  Evaluation results

Token number: 31848
Word number: 13415

Sentence number: 13
Domain: Mining

0

Slika 3-9 Panel alata Leximir sa panelom za ekstrakciju viseclanih reci iz korpusa
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3.3. Semanticka mreza okvira FrameNet

Teorija semantike okvira (eng. frame semantics) je kognitivno-semanti¢ki pristup Carlsa
Filmora koja eksplicitno povezuje znacenja neke reci sa sintaksickim kontekstima u kojima se
ta rec javlja (Fillmore 1982). Brojni autori su saglasni da je teorija semantike okvira prigodan
nacin da se analizira i opiSe nacin koriS¢enja neke reci, tako da se znacenja vecine re¢i mogu
najbolje razumeti na osnovu semantickog okvira, opisa vrste dogadaja, relacije ili entiteta i
ucesnika u njemu. Analiza njenog semantickog sadrzaja i otkrivanje gramatickih konstrukcija u
kojima se javlja se bazira na ispitivanju njenog ponasanja u korpusu. Smatra se da je neophodno
opisati sve dopune i odredbe u tim konstrukcijama u onoj meri u kojoj znaCenje date reci zavisi
od njih. Posebna paZnja poklanja se re¢ima koje se ne mogu pravilno upotrebiti ukoliko se ne
znaju konstrukcije u kojima se javljaju. Takve reci nazivaju se rec¢ima koje prizivaju okvire (eng.
frame-evoking words), a to su imenice, pridevi i glagoli (Pacysinh and Knukosan, 2014).

Analiza podrazumeva nekoliko koraka: 1) utvrdivanje elemenata okvira (elementi odgovaraju
semantickim ulogama); 2) utvrdivanje valentne grupe, koju ¢ine jedan od elemenata okvira
zajedno sa svojom gramatickom realizacijom (tip imenicke jedinice i njena funkcija u recenici);
3) valentni*® model (skup valentnih gruparealizovanih u jednoj recenici); 4) opis valence (skup
svih valentnih modela koje realizuje jedna leksicka jedinica).

Termin ,okvir“ Filmor koristi kao opSti termin za skup pojmova koji su u literaturi o
razumevanju prirodnih jezika poznati pod nazivima shema, scenario, kognitivni model,
narodna teorija i neki drugi. FrameNet*? je organizovan oko konceptualnih struktura poznatih
kao okviri. Semanticki okvir predstavlja scenu, vrstu dogadaja, stanja ili drugog scenarija, moze
biti univerzalan ili kulturoloski specifican, uz to moze biti opSti za domen ili specifican za
domen. Okvir definiSe uloge ucesnika ili elemente okvira (FE), ¢iji odnosi ¢ine konceptualnu
podlogu potrebnu za razumevanje (odredenih ¢ula) stavki (eng. items) recnika.

U odnosu na scenario komercijalne transakcije (okvir) su definisani: glagoli kao $to su kupiti,
prodati, platiti (buy, sell, pay), i imenice kao kupac, prodavac, cena, kupovina (as buyer, seller,
price, and purchase). Elementi okvira (FE, frame elements) koji su centralni za ovaj okvir—
mogu se ili ne moraju pominjati izri¢ito u tekstu sa jednom od pomenutih leksickih stavki:
kupac, prodavac, roba koju prodavac prodaje i novac dat kao placanje u zamenu od strane
kupca.

Elementi okvira su formalno navedeni uz opis njihove funkcije u svom okviru. Okviri su
organizovani u mrezu, ukljuc¢ujudéi hijerarhiju nasledivanja i drugih vrsta odnosa izmedu okvira.
Formalno, leksicka jedinica povezuje lemu sa okvirom, a kada se analizira u tekstu kaze se da
priziva (eng. evoke) okvir. Recenice su anotirane uzimajuci u obzir reci koji prizivaju okvir i
ostale elemente okvira. Alat za vizuelizaciju relacija izmedu okvira i elemenata okvira®® pruza
mogucnost da se izabere pocetni okvir i sistematski istraZuju veze izmedu okvira. Slika 3-10
prikazuje semanticki okvir Rizi¢na_situacija (eng. Risky_situation):

48 Svojstvo glagola da za sebe ,vezuje“ receniCne ¢lanove naziva se valenca (vrednost, vaznost), a oznacava broj
veza koje sintaksicki elementi recenice uspostavljaju izmedu sebe.

49 https://framenet.icsi.berkeley.edu/

50 https://framenet.icsi.berkeley.edu/fndrupal/FrameGrapher
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Slika 3-10 Semanticki okvir Rizicna_situacija (eng. Risky_situation)

U nastavku je prikazan okvir Rizi¢na_situacija gde se nakon definicije daju primeri, a potom
klju¢ni elementi okvira i sporedni elementi. Svakom elementu okvira se pridruZuje razli¢ita
boja, tako da se u tekstu definicije i njihova pojavljivanja boje na odgovaraju¢i nacin. Leksicke
jedinice koje karakteriSu ovaj okvir su: opasnost.N, opasan.A, rizik.N, rizicno.ADV, bezbedan.A,
bezbedno.ADV, pretnja.N, nebezbedno.A, pretnja.N, pretiti.V, gde N oznaCava imenicu, A pridev,
ADV prilog, V glagol i oni se markiraju crnom pozadinom u anotiranom tekstu. Za svaki element
okvira se navodi definicija i jedan obeleZen primer upotrebe.

Riziéna_situacija

Definicija: Odredena [ER#MEYeRRE] moZe da odvede (ali ne mora) do Stetnog

dogadaja koji je zadesio [BligsKefelefieYelchsl . moze biti stanje,
aktivnost ili odredeni fokalni entitet za koji mora vazZi da je deo neke
Sire koja ukljuduje i entitet i [IEXelIOSuerld. Za ovaj okvir vazno
je razumevanje ideje o Stetnom dogadaju ali ne predstavlja argument
leksic¢kih jedinica ovog okvira.

DERNEENI LK | imatske promencflOPASNE@pPo covecanstvol
Kupci se mogu Zaliti na NEBEZBEDNEIproizvode.
INERAYSISEMOPASNOST PRETIfNnaso] infrastrukturif
Kljucni elementi:

NeSto Sto se smatra vrednim i poZeljnim a postoji
mogué¢nost da ¢e mu Steta biti naneta.

Med nije BADANNY PEREECE .

Dangerous entit Konkretan ili apstraktan entitet koji moZe naneti
[dan ent] Stetu ili dovesti do gubitka
IskljuGuje: Situation je !

Situation [sit] koja moze dovesti do Stetnog dogadaja.

Ve¢ina ljudi se slaze da Jje [NSIpASINBNG
od 120 km/h
Sporedni elementi:

pod kojim Je u opasnosti.
Modifikator koji ukazuje na odstupanje nivoa
bezbednosti od oc¢ekivane vrednosti uzimajué¢i u
obzir EHEIETERE .
Odmetnute nacije su nala [PRETNJAR

u kome ostvaruje odredeni nivo
bezbednosti.
Sve naSe sajtove Jje koristiti u

Frequency [] Koliko se &esto susrece sa

Rizic¢nom situacijom.

Odredena lokacija na kojo] Jje KERAIEIERE] bezbedna.
Cesto se moZe zakljulditi da svojstva koja lokacija
poseduje &ine odredene bezbednim ili
nebezbednim.
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Time [tim] Vremenski period u kom ima iskazani nivo
zaStite.

Slika 3-11 prikazuje okvir Scenario_rizika (eng. Risk_scenario) sa detaljnim prikazom okvira
Run_risk i Risky_situation, gde su onda obeleZeni klju¢ni (eng. core, c) i sporedni (eng. noncore,
nc) elementi. Na desnoj strani slike je data legenda sa vrstama relacija koje se uspostavljaju
izmedu okvira, na primer: nasledivanje, podokvir, iz_perspektive, koristi, uzrokovan_od, i sl.

nc Purpose

i

v’

Risk_scenario

izl

Severit . . .
everity Wagering Ordering Relation:

Run

risk Risky
. situation
=
|| Tarent __,, Child
[ec] = e rame
[ne] [nc] Parent — Child Relation Types:
.
. B
= L Curmative OF
[<] N m—  Inchoutive Of
A
E 7

Time

Em—. Precedes

. S Protecting

' Being_at_risk

Precariousness

Intentionally_affect
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Slika 3-11 Semanticki okvir Scenario_rizika (eng. Risk_scenario)

Okvir Biti_u_opasnosti (eng. Being_at_risk) prikazuje Slika 3-12, a realizuje se slede¢im
leksickim jedinicama: opasnost.N, nebezbedno.A, opasnost.N, bezbedno.A, sigurno.A,
bezbednost.N, podloZnost.N, biti podloZan.N, ugroZen.A . Boje elemenata su kao u prethodnom
primeru, uz dodatak elementa Harmful_event.

Definicija: [Diaclefefelteleleld je izloZena [us)BulfeloleElocyRt Cdejstvom
LlepaelchveRbleslofialasiieciecl . Rec¢i koje iskazuju relativnu bezbednost (odsustvo

rizika) takode su deo ovog okvira.

da padne u iskuSenje da uradi ono Sto
njegovi vrsSnjaci radef

NEEEMCEFLENEl uZasno gredi pokuSavajuci da se MEShRRR [SENSISGEE- ona mora da

Stiti ljude.

Ukoliko ste bagerista, ste pod
izloZenosti buci tokom radap

il nemate FRCUIINORIEN FEIISRAIRISRvEIRlel il sc mako imate sigurnost protiv

prisluskivanja.

Harmful event [har] Dogadaj koji se mozZze desiti i1li stanje koje se
Iskljucéuje: moze promeniti na Stetu po [chaclefefelStolefshdl 111 da
Dangerous_entity rezultira gubitkom [shaEtsfelelSVelelRuall .

Obezbeduje da su informacije koje se ¢uvaju na

sER A St l” 7\ STICENEfod napada hakera kao i
pokuSaja fizicke krade.
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Slika 3-12 Semanticki okvir Biti_u_opasnosti (eng. Being_at_risk)

Slika 3-13 prikazuje okvir Run_risk, za koji se vezuju sledece leksicke jedinice: ugrozen.A,
opasnost.N, rizik.N, rizikovati.V, ugrozitiV. U nastavku dajemo definiciju, primere i
karakteristi¢ne elemente ovog okvira:

Definicija: [shaeyeclefeleblsiele:l j¢ u potencijalno opasnoj situaciji koja moZe da
se okoncCa |HefkRugERItelelell PO njega ili nju. moZze da preti
IMefPER=lslelel i1i gubitak svoje . Ne postoje naznake da

se [ZDaeielefelilslel namerno izlaZe rizicénoj situaciji. Moguée je da
IZaeydclefolebSidle:]l pokuSava da ostvari neki Sto ga stavlja u opasnu
situaciju. rizika kojem se izlaZe takode moZe biti izraZena.

S ECISCN - 17 1< flda _se sve zapalil
Nesdto 3Sto |[HaesElefelehlsis:] poseduje 1li nesSto Sto ga

Ikljucuje: karakterise i smatra ga pozZeljnim a postoji opasnost
Bad outcome da ga moze izgubitu.

BElsVoju reputacijujideleleiiIcW
Osoba kojoj preti

Situacija koju bi )geeElefelebfisel hteo da izbegne.
Jje da izgubi EUeRIcEFAcia-AvARES! .

Verovatno¢a da ¢e se neSto loSe desiti |iaeleclefelohishohl .
Kada vise ne raspoznaje$S dobro od zla u
si [GMESINOREMN da izgubis svoju ljudskost.
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Slika 3-13 Semanticki okvir Rizikovati (eng. Run_risk)

53



3.4. Izgradnja ontologije

U informacionim i komunikacionim tehnologijama razmena znanja postala je kriti¢nija i
izazovnija, narocCito za organizacije kod kojih su digitalne tehnologije i znanje vazZne
komponente poslovanja. RazliCite aktivnosti se mogu realizovati u domenu upravljanja
znanjem i deljenjem informacija (Shu-hsien 2003). Pristup razvoju ontologija se kretao od
ru¢nog unosa instanci klasa, da bi se kasnije razvile tehnike za automatsko popunjavanje.
Iskustva za druge jezike pokazuju da je moguce ubrzati razvoj ontologija alatima za ontolosko
uCenje (eng. ontology learning environment) oslanjaju¢i se na obradu narativnog,
nestruktuiranog teksta tehnikama obrade prirodnih jezika (eng. NLP, natural language
processing), uglavnom ekstrakcijom informacija (koncepata, primeraka i relacija) koje se
koriste i u ovom istraZivanju.

3.4.1. Principi razvoja ontologije

Izgradnja ontologija se odvija kroz vise razvojnih koraka-(Noy, McGuinness, and others 2001;
Yadav et al. 2016):

- identifikacija opsega: - ontologija je model baze znanja koji se sastoji od klasa,
svojstava i njihovih instanci vezanih za odredeni domen, tako da je neophodno prvo
odrediti obim datog problema,

- opisivanje resursa: - navodenje alata i editora koji se koriste,

- definisanje taksonomije: - nakon identifikacije obima i resursa, koncepti se organizuju
u hijerarhijski model, tj. taksonomiju,

- definisanje svojstava: - svojstva se navode u vidu izraza.

- definisanje aspekta: - podrazumeva upotrebu RDF Seme (rdfs) za predstavljanje,

- definisanje instanci: - za klase se definiSu njihovi primerci (recimo za klasu
Rang_tretmana primerci su: prihvata_se, prati_se, eliminise_se_u_potpunosti i
smanjuje_se_na_nivo_prihvatljivog),

- provera viSeznacnosti: - ontologiju treba verifikovati tako da pokriva opseg datog
domena i da ujedno nema nepreciznosti i nedostataka.

Prilikom razvoja ontologije treba pratiti pet osnovnih principa razvoja (Tomasevi¢ 2018):

- prosirivost, koja treba da omogudi izgradnju ontologije specijalizovanog domena nad
opStim, prethodno razvijenim ontologijama,

- nezavisnost od aplikacija, Sto znaci da struktura i sadrZaj ontologije treba da se oslanja
na znanje konkretne discipline, a ne na nac¢in kako se koristi domensko znanje,

- nezavisnost od prirodnog jezika, Sto znaci da se predstavljaju koncepti, a ne termini.
Koncepti ostaju isti bez obzira na dijalekat, tehnicki Zargon, strane jezike, i sli¢no.
Sinonimi, kao reci sa istim ili slicnim zna¢enjem se mogu mapirati u okviru ontologije
koriS¢éenjem relacije ,sameAs",

- ortogonalnost, koji govori da sloZeni koncepti treba da se rasclane na svoje sastavne
delove, i tako da olaksaju ponovno udruzivanje koncepata na nov nacin.

- grupna raspodela rada, odnosno uceSce zajednice dobrovoljaca koja treba da razvija i
koristi ontologiju, jer ona ima smisla samo ako je koristi vise aplikacija (i timova).

Formalno kodirani koncepti modeliraju se u ontologiji koris¢enjem jezika OWL (eng. Web
Ontology language). Ukoliko postoji moguénost da se tokom izgradnje ontologije, traze i
mapiraju koncepti sa dostupnim medunarodno prihvaéenim ontologijama (recnicima,
standardima i klasifikacijama). Odnosi izmedu klasa i pravila se kodiraju. Pravila se izvode iz
domenskog znanja i analize, a predstavljaju se jezikom semantickih veb pravila SWRL (eng.
Semantic Web Rule Language).
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Razvoj sistema zasnovanog na znanju ¢ini pet faza: identifikacija (definicija problema, ucesnici
i ciljevi), konceptualizacija (definicija klju¢nih koncepata), formalizacija, primena i testiranje,
nakon cega sledi revizija u kojoj se sistem redizajnira i ponovo primenjuje u odnosu na dobijene
rezultate iz postupaka ispitivanja. Procesi takozvanog inZenjerstva ontologije (eng. ontology
engineering) ukljucuju specifikaciju i konceptualizaciju, formalizaciju, implementaciju i
odrZavanje ontologija. OWL kao standard koji preporucuje W3C je naj¢esce korisceni jezik koji
pruZa interoperabilnost i mo¢an mehanizam zakljucivanja. Osim predstavljanja koncepata
klasama i primeraka instancama, mogu se definisati tipska svojstva, svojstva objekata i skup
aksioma za dodatnu specifikaciju ogranic¢enja i moguc¢nosti klasa (O’Connor et al. 2008). OWL
se zasniva na deskriptivnoj logici, gde domen predstavljaju objekti i relacije sa njihovim
mogucim stanjima, tako da omogucava pronalaZenje instanci (Zhao and Liu 2008). Dekriptivna
logika podrazumeva semanticku mrezu i konceptualni graf, kao i jezike za predstavljanje znanja
sa formalnom sintaksom i pravilima zakljuc¢ivanja za izvodenje semanticki validnih rezultata.
Jezik semantickih veb pravila (SWRL) je dodatak jeziku OWL, koji se koristi za definisanje
pravila i rezonovanje nad instancama ontologije (Zhao and Liu 2008). KoriS¢enjem SWRL
moguce je definisati Hornova logicka pravilasl, koja imaju dva dela, naime premisu kao telo
pravila i posledicu kao glavu. KoriS¢enje alata otvorenog koda Protégé za predstavljanje
taksonomije domenskog znanja i odnosa izmedu njih, podrZzan aksiomama i pravilima koriste i
dalje unapreduju brojni istrazivaci (Shu-hsien 2003; Knublauch et al. 2004).

Poslednjih godina agilni pristup razvoju softvera je inspirisao istrazivaCe da koriste agilnu
metodologiju za razvoj ontologije, odnosno da usvoje agilne principe i praksu u razvoju
ontologije. Razvoj platforme podrazumeva da se razli¢ite ontoloske aktivnosti pretoce u faze
Scrum agilne metodologije, koja se odvija kroz faze: planiranje, analiza zahteva, projektovanje,
implementacija, testiranje, isporuka. Scrum je jedan od najc¢eS¢e koriS¢enih nacina za
implementaciju agilne metodologije, koji se sastoji od definisanja niza uloga, odgovornosti i
sastanaka (sprintevi) (Abdelghany, Darwish, and Hefni 2019) .

Razvoj sistema zasnovanog na znanju na Rudarskom fakultetu Univerziteta u Beogradu je
zapoceo pre dve decenije. Jedan od prvih sistema bio je hibridni sistem INVENTS sa bazom
znanja koja predstavlja formalizaciju stru¢nog znanja u polju rudarske ventilacije (Lilic,
Obradovic, and Stankovic 2002). Ontologija rudarske opreme uspostavila je taksonomiju tipova
opreme, njihove konstrukcione karakteristike i tehnoloSke parametre (Stankovic¢ et al. 2012).
Razvoj terminoloskih resursa sa bazom znanja je demonstriran na studiji slucaja u rudarstvu
kojom je pokazana mogucnost obrade polustrukturiranih podataka (Kolonja et al. 2016). Novija
istrazivanja usredsredena su na koriS¢enje tehnologija prirodnog jezika: u poboljSanju
pretrazivanja digitalnog rec¢nika pomocu ontologije izvedene iz semanticke mreZe reci
WordNet (Mladenovi¢, Stankovi¢, and Krstev 2017), potom za upravljanje projektnom
dokumentacijom rudarstva (TomasSevi¢ et al. 2018) i u medicinskom domenu za Klasifikaciju
dokumenata izvla¢enjem taksonomskih koncepata iz MeSH Ontologije (Skori¢ and Dragoni
2019).

3.4.2. Automatizacija popunjavanja ontologije

Tradicionalan pristup razvoja ontologije podrazumeva da se pojmovi (koncepti), relacije
izmedu njih i instance ru¢no popunjavaju u ontologiji, Sto zahteva mnogo vremena, skup je i
sloZzen zadatak (Makki, Alquier, and Prince 2008b). Postojali su razlic¢iti pristupi za (polu)
automatsko ucenje i dopunjavanje ontologija, koje se sastoji u ekstrakciji pojmova i njihovih
odnosa, unosedi ih obi¢no kao primerke (instance) ontologije. Problemi koji se postavljaju su:
razumevanje specificne semantike jezika, ekstrakcija terminologije konkretnog domena,

51 https://mathworld.wolfram.com /HornClause.html
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razumevanje implicitnog znanje u tekstovima i nedostatak domenskih eksperata. Imajuci u vidu
da je rizik u rudarstvu osetljiv domen, popunjavanje ontologije se ne moze osloniti na potpuno
automatske metode i zahteva validaciju od strane eksperata. Makki sa kolegama (2008)
predlaZe poluautomatsko popunjavanje ontologije za upravljanje rizikom za domen rudarstva,
zasnovan na tehnikama obrade prirodnog jezika kojim se dobijaju novi primerci koncepata iz
razlicitih rudarskih tekstova (Makki, Alquier, and Prince 2008a).

Tseng je sa kolegama (2009) razvio platformu za upravljanje rizicima koja je podrzana
projektnom ontologijom rizika da ciljem da poboljSaju proces upravljanja rizikom u
gradevinskoj industriji oslanjajuci se na studije slucaja. Krajnji cilj je smanjenje uticaja rizika na
gradevinski projekat u celosti. Algoritam za pronalaZenje informacija je osnova razvijenog alata
za dinamicku ekstrakciju termina koji se koriste za dopunu i aZuriranje ontologije (Tserng et al.
2009). Razvijeni modeli za pronalaZenje informacija su racunali relevantnost dokumenata,
potom su sazimali dokumenta tako Sto su izdvajali vazne izraze kao skup semanticki
relevantnih klju¢nih reci. Dokumenti su bili predstavljeni kao skupovi semanticki relevantnih
klju¢nih reci koje se koriste za proracun relevantnosti dokumenta. Relevantnost dokumenata
je odredivana vektorskim modelom, gde se dva dokumenta koja se porede, predstavljaju sa dva
pojedinacna vektora u virtuelnom prostoru. Rezultati njihovog istrazivanja ukazuju da se
relacija izmedu rizika moZe se utvrditi razvijem vektorskim modelom. Pracenjem i
nadgledanjem izvrSavanja algoritma za ekstrakciju informacija, kao dodatak su razvili alat za
ekstrakciju ontologije koje je podrZao dinamic¢ko aZuriranje i dopunu ontologije. U ovom
vektorskom modelu, slicnost dve klju¢ne reci, koje predstavljaju dva koncepta rizika, se
odredivalo rastojanjem vektora klju¢nih reci.

Slicnost dve reci ili dve fraze se moZe izracunati kosinusom vrednosti dva vektora kojima su
predstavljanje klju¢ne reci: kw' i kw/, kao u jednacinama koje slede (Salton 1989), kojima se
odreduje teZinski koeficijent, odnosno ponder svake klju¢ne re¢ i. Stavise, koeficijent 0,5 je
koriSéen za normalizaciju frekvencije termina, odnosno klju¢nih reci koju su predlozili Salton i
Buckley (Salton and Buckley 1988).

max fre

Wajsw = (05 + 0.5 X tfyj i) X idfiy= (0.5 + 0.5 x Ly x o g
kw

fregw

. N
tfajkw = max fre’ idfiw = log —
— Y — L — Yiies Waikwi X Wai ewie
similarity (ka X kwk) = cosine (kwl X ka) = — = - = il — - Wz
VEEA W2 i kewj X 21 W2 i ewke

gde je waikw teZinski koeficijent klju¢ne rec¢i kw u dokumentu di; frew je frekvencija svake

klju¢ne reci; max fre je maksimalna frekvencija klju¢ne rec¢i kw u dokumentu di; Zfil freg je
ukupna frekvencija svih klju¢nih reci u svakom dokumentu; N je ukupan broj dokumenata u
bazi znanja; nkw je ukupan broj dokumenata u kojima se klju¢na rec pojavljuje.

Alat za ekstrakciju ontologije dinamicki izvlaci vazne koncepte rizika i na taj naCin dopunjava
ontologiju projektnog rizika. Obrada teksta je podrazumevala: ¢iS¢enje dokumenata (uklanjanje
stop reci, prefiksa i sufiksa); ekstrakciju klju¢nih reci; i izbor klju¢nih reci koje jesu koncepti
domena rizika. Da bi se obezbedila semanti¢ka normalizacija teksta, sinonimi se u analiziranom
tekstu (odnosno indeksu teksta) zamenjuju pojmom sa istim ili slicnim znac¢enjem na osnovu
odgovarajuceg tezaurusa. Evaluacija je pokazala da je procenat validnih ekstrahovanih termina
bio uglavnom ve¢i od 80% za niske (0,7) i visoke (0,9) grani¢ne vrednosti mere sli¢nosti, tako
da je testirani prototip ocenjen kao uspesan alat za ekstrakciju ontologije.

Todirascu i saradnici (2002) kombinuju sintaksu i razli¢ite ontologije za identifikovanje novih
elemenata ontologije koji su specificni za domen, koriste¢i parcijalnu sintaksicku analizu i
domensko znanje predstavljeno deskriptivnhom logikom. Metoda koju su predloZili koristi
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delimi¢ne sintaksicke strukture koje obezbeduje LTAG parser (Lexical Tree Adjoining
Grammars) za identifikovanje koncepata kandidata, kao i mehanizam zakljucivanja (pravila)
deskriptivne logike za predstavljanje znanja. PredloZena metodologija je ukljucila nekoliko
koraka kako bi se identifikovali klju¢ni elementi ontologije: primerci (instance) koncepta,
odnosi izmedu koncepata i odnosi izmedu primeraka i koncepata. Primerci pojmova su
identifikovani delimi¢nim parsiranjem, dok relacije izmedu koncepata i izmedu instanci i
koncepata zahtevaju resurse specificne za konkretan domen. Znanje domena je klju¢ni element
u sistemu ekstrakcije informacija, tako da domenske ontologije ¢esto sadrZe specificna znanja
koja se ne bi mogla na¢i u ontologiji opSte namene (Todirascu, Romary, and Bekhouche 2002).

Metode zasnovane na statistici i mehanizmu zakljucivanja su u Sirokoj upotrebi za automatsku
ekstrakciju ontologija: za identifikovanje kandidata pojmova u tekstovima, kreiranje klasa
slicnih pojmova i utvrdivanje relacija izmedu ovih klasa. Statisticke metode grupiSu pojmove sa
slicnim kontekstom u klase povezane sa jedinstvenim konceptom (Daille 1994; Assadi and
Bourigault 2000). Odnosi izmedu razli¢itih klasa identifikuju se tumacenjem sintaksickih
struktura (Capponi and Toussaint 2000) ili koriS¢enjem statistickih podataka (Bouaud et al.
2000). Statisticke metode zahtevaju velike, stabilne korpuse za obuku da bi izdvojili klase, kao
i eksperte za validaciju i tumacenje rezultata. Metode zasnovane na zakljuc¢ivanju koriste
poluautomatske metode za proveru valjanosti postojeceg znanja. Novi koncepti izvedeni
pravilima zakljuc¢ivanja dodaju se hijerarhiji domena ako su u skladu sa postoje¢im znanjem.
Odnosi se identifikuju pomocu sintaksickog znanja, kao potkategorizacija (Capponi and
Toussaint 2000). Prekomerna ekstrakcija koncepta i troSkovi provere nekoherentnosti i
nedoslednosti ekstrahovanog znanja su glavni nedostaci pristupa.
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4. MODEL SISTEMA ZA UPRAVLJANJE RIZIKOM

Zadatak sistema koji se razvija je da se napravi sistem za podrSku upravljanju rizikom, koji ce
modelirati (prepoznavati) uzrocno-posledi¢ne veze, dogadaje, bazirati se na pronalaZenju
pokretaca ili uzroka. Prevideni sistem je fokusiran na izgradnju baze znanja koja treba da
pomogne analitiCarima i ostalim osobama koje se bave rizicima, narocito u fazi identifikacije
rizika i u pronalaZenju odgovarajucih resenja.

Slika 3-2 prikazuje arhitekturu celokupnog sistema sa svim neophodnim komponentama za
njegovu realizaciju. KoriS¢eni resursi, kao i komponente razvijene u okviru disertacije detaljno
su predstavljene u okviru treceg i Cetvrtog poglavlja, a ovde se daje samo kratki osvrt na ceo
sistem. Proces pripreme potrebnih resursa zapocinje prikupljanjem relevantnih dokumenata,
njihovom obradom i pripremom za jednojezi¢ni korpus i poravnavanjem englesko-srpskih
tekstova za dvojezi¢ni paralelni korpus. Nad pripremljenim resursima vrsi se ekstrakcija
termina i deponovanje u terminoloSku bazu podataka. OntoloSka baza se dodatno popunjava
od strane pojedina¢nih korisnika kroz veb aplikaciju MIR. Nad popunjenim podacima se
primenjuju unapred definisani mehanizmi zakljuc¢ivanja ili se kreiraju novi prema potrebama.

- ™
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_____ Automatska ekstrakcija Pasm— - klasa, instanci i relacija
Jednojeziéni [<2) F [ e
parivanje termina (Bilte) =
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Slika 4-1 Arhitektura Sistema za ekstrakciju i publikovanje terminologije

4.1. TerminolosKi resursi i korpusi

U sklopu doktorske disertacije unapredeno je ranije predstavljeno softversko resenje Termi.
Implementirane su dodatne funkcionalnosti koje su bile potrebne za ovo istrazivanje, od kojih
su najznacajnija: povezivanje sa rudarskim korpusom i razvijenom ontologijom, kao i izvoz
podataka u rdf formatu. Uz pomenuti razvoj terminoloske platforme, sama terminoloska baza
znacajno je dopunjena terminima za oblast rudarstva i rizika, Sto se izlaZze u ovom odeljku.

4.1.1. Arhitektura sistema za ekstrakciju ontoterminologije

Metodologija ekstrakcija informacija obuhvata nekoliko celina: kompilaciju specijalizovanih
korpusa, identifikaciju termina (polu-automatski), ekstrakciju pojmova, definisanje strukture
argumenata, anotaciju konteksta, definisanje semanti¢nih okvira, kodiranje frejmova, odnosno
okvira i definisanje odnosa izmedu okvira. Deo arhitekture sistema za ekstrakciju i
publikovanje terminologije prikazuje Slika 4-1.
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Ontoterminologija’? je terminologija Ciji je konceptualni sistem formalna ontologija.
Ontoterminologija eksplicitno ¢ini dvostruku dimenziju terminologije (lingvisticku i
konceptualnu). Ova nova paradigma cuva jezicku raznolikost uzimajuci u obzir viSejezi¢nost i
omogucava standardizaciju domenskog znanja (Roche 2012).

Polazni resurs je korpus iz rudarskog domena, podkorpus iz domena rizika i korpus
savremenog srpskog jezika, koji su opisani u odeljku 3.2.2. Na osnovu razlika frekvencija
izmedu korpusa savremenog srpskog i korpusa RudKorp i posebno podkorpusa Rizik kao
njegove particije, sastavljen je izbor pojmova, Sto je ukljuCilo i objedinjavanje njihovih
morfoloskih i leksic¢kih varijanti koristeci aplikaciju Leximir (Stankovi¢, Krstev, Obradovi¢, et
al. 2016). Nepotrebno je isticati da su ekstrahovane klju¢ne reci i takozvane proste (jednoclane)
reci (eng. simple words>3), ali i fraze u vidu polileksickih jedinica.

Narocito izazovan deo istrazivanja je svakako identifikacija termina sa identi¢nom strukturom
argumenata:

- isti tip argumenata (oprema za transport, otkopavanje, utovar,...) ,

- isti broj argumenata,

- iste semanticke uloge ( kvar, neispravnost, zastoj, nedostatak kvaliteta ili
proizvodnje...),

- sli¢ni dodaci odnosno dopune.

Leksicki sadrZaj okvira nastaje na osnovu korpusa i koristeé¢i distribuciju reci, tako Sto se
analizira kontekst oko reCi i pronalaze leksicke jedinice koje imaju slican kontekst.
Pretpostavka je da ako ove jedinice dele slican kontekst, verovatno prenose sli¢na znacenja ili
dele vazne semanticke komponente. U kontekstu semantike okvira, pretpostavka je da ako ove
jedinice dele veliki broj semantickih komponenti prizivaju isti okvir ili da prizivaju okvire koji
su povezani sa tezaurusom ili ontologijom. Relacije se ru¢no kodiraju koristeci leksicke funkcije
(Mel’cuk 1995; Polguere 2014), uzimajuci u obzir do tri razli¢ita jezicka svojstva: sintaksicku
strukturu kolokacije, opSte i apstraktno znacenje relacije i, kona¢no, vezu izmedu srodnog
pojma i strukture argumenata kljucne reci. Tehnicki, leksicke funkcije se primenjuju na klju¢nu
reC i daju jednu ili uzi spisak vrednosti, kao Sto je dato u primeru u sledecoj tabeli.

Razvoj alata za dinamicku ekstrakciju ontologije razvijan u okviru ove disertacije, kroz koji ¢e
se ontologija povremeno dopunjavati i aZurirati se moZe razloZiti na tri zadatka:

- odredivanje osnovnih koncepata, na primer: rizik, dogadaj rizika, faktor rizika, uzrok
rizika, uticaj (posledice), mere za otklanjane rizika, hazard (opasnost),

- razvoj taksonomija za svaki od osnovnih koncepata,

- prepoznavanje relacija medu konceptima.

Poluautomatski pristup podrazumeva da osim ekspertskog znanja koristimo pristup zasnovan
na podacima (eng. data-driven approach) koji ¢e vrsiti ekstrakciju informacija iz korpusa
tekstova, iz tabelarnih podataka, izvestaja, intervjua, iz ISO procedura i sli¢cnih dokumenata. Za
vrsne (eng. top) koncepte su vaZzne i druge ontologije, konkretno povezivanje sa drugim
ontologijama i bazama znanja. U navedenim pasusima ukratko su opisani resursi i alati
neophodni za ekstrakciju elemenata za izgradnju ontologije rizika.

52 http://ontoterminology.com/

53 https://unitexgramlab.org/releases/3.1/man/Unitex-GramLab-3.1-usermanual-en.pdf
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Tabela 4-1 Primeri leksickih funkcija

Relacija Primer Leksicka funkcija
Isto znacenje

Tacna sinonimija, varijante, povlata = krovina; Syn
simboli, skracenice ugljen dioksid — CO; Symb

Srodna znacenja
Skoro sinonimi hazard — opasnost QSyn
Sire znacenje rotorni bager — bager Gener

opasan — bezbedan

Antonimi . . Antil, Anti2, Revl, Rev2
odrziv = neodrZziv

Kontrastivnost ruda = jalovina Contr

Konverzivnost pogon — proizvodnja Convij

Porodice reci

I[sto znaCenje, razli¢ita vrsta ~ napusSten — napustanje

reci otkop — otkopavanje A0,50,V0, Adv0

zagaden — zagaditi;

. A1, A2, Ablel, Able2, i sl.
zagaden — zagadenje

Pridev sa dodatim znacenjem

Jezicka realizacija argumenata

Oznaka uloge (npr. Agent, kvar — (Patient) oprema, Oznake uloga se navode
pacijent) postrojenje, bager u posebnoj listi uloga
Tip

rizik — visok ~;

Intenzifikacija udar — jak ~ Magn

Prema lokaciji eksploatacija - podzemna ~ Hypo - Lieu
Kombinacije

Tipi¢na upotreba deponija — odlagati na ~ Reali, Facti, Labreal12
Postojanje nesreca — preZiveti ~ Funci

Stvaranje zemljiste — otkup ~ Causi FuncO

Drugi

Meronimi etaza = kop [Part], [Tot]. Mult, Sing
Koli¢ina gas — koncentracija gasa Quant

Glavni cilj pristupa je objedinjavanje i povezivanje svih raspolozivih pojmova u domenu
rudarstva i rizika u povezanu bazu znanja, koju uz terminolosku bazu podataka Termi cine i
povezani podaci dostupni preko SPARQL pristupne tacke, sistem pravila i kona¢nih automata
razvijen u alatu Unitex, ontologija u alatu Protégé. Pored cilja objedinjavanja pojmova iz
razlicitih izvora, jedan od razloga za harmonizaciju pojmova iz viSe re¢nika bio je i procena
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upotrebe konkretnih termina u rudarskoj praksi i leksikalizacija rudarskih pojmova na
odgovarajucdi nacin. S druge strane, poravnanje pojmova sa SrpMD bilo je neophodno, jer su ovi
reCnici osnovni resurs za lematizaciju i ekstrakciju informacija. Budu¢i da su SrpMD ve¢ u
leksickoj bazi podataka Leximirka (Stankovi¢ et al. 2018), koju je razvio i kojom upravlja isti
istrazivacki tim, ova vrsta poravnanja je bila moguca. Jedna od dodatnih aktivnosti je bilo
uspostavljanje dvojezicne terminologije, za Cije je poravnanje KkoriS¢ena aplikacija Bilte>*
(Sandrih, Krstev, and Stankovié 2020).

Ekstrahovani pojmovi su obeleZeni markerima uvedenim za specifikaciju domena termina
(rudarstvo i druge nauke), poddomena kao pojedinih grana rudarstva, potom semantickih
markera za obeleZavanje materijala, procesa, aktivnosti, mehanizacije, alata i sl. 0d 16.491
unosa dobijenih Rudarskog rec¢nika (NeSi¢ 1970), 12.018 (73%) je rucno klasifikovano i
dodeljeni suim markeriza domen i poddomen, kao i semanticke oznake. Preostalih 4473 (27%)
neklasifikovanih unosa ukljucivalo je reci iz opSte leksike i neke retko koriS¢ene izraze.
Klasifikovani zapisi uglavnom su iz domene rudarstva, tac¢nije postoji 4793 (40%) unosa
karakteristi¢nih za razlicite grane rudarstva. Ukljucen je i osnovni re¢nik iz srodnih domena, na
primer, 2398 (20%) zapisa koji se odnose na geologiju, hidrogeologiju i geografiju, 860 (7%)
zapisa koji se odnose na transport, mehaniku stena, snimanje, zastitu Zivotne sredine,
bezbednost, izgradnju, transport i elektrotehnike, dok 3082 (26%) zapisa pripadaju opstoj
tehnickoj terminologiji. Postoje i zapisi iz osnovne nauke, na primer, 885 (7%) pojmova koji se
odnose na biologiju, hemiju, matematiku, informatiku i fiziku.

Medu terminima iz rudarskog domena, one koji se odnose na odredenu granu rudarstva
konsultovani su eksperti iz domena rudarstva tako da je dobijeno, na primer termini koji se
odnose na preradu mineralnih sirovina (251), transport (243) ili podzemna eksploatacija
(469). Dodeljene su i dodatne semanticke oznake, na primer, materijal (699), uredaj (536),
masina (384), mineral (313), objekat (288), instrument (279) itd. Vrsta reci je dodeljena
poluautomatski, gde je samo 40 termina oznaceno kao pridevi, 250 kao glagoli, a svi ostali kao
imenice.

Vazan deo svake baze znanja predstavljaju naucne i leksikografski ispravne definicije. Na
srpskom jeziku je vrlo malo terminoloskih rec¢nika koji ih sadrze, ve¢ se veéina objavljenih
srpskih terminoloskih re¢nika ogranic¢ava na preciziranja prevodilackih ekvivalenata. U okviru
istrazivanja na ovoj tezi je otpoceta dugoroc¢na aktivnost na pronalaZenju i adaptaciji re¢enica
kandidata za definicije. Prvi izvor je svakako rudarski korpus na srpskom jeziku, a potom
recnici na engleskom koji sadrZe definicije termina. Prilagodavanje engleskih definicija
srpskom jeziku i domacoj rudarskoj praksi se radi u fazi naknadne obrade ili redakture.
Definicije su najpotpunije date u americkom rudarskom re¢niku (Graham 1996), a u
predloZenom pristupu se daje prioritet u obradi prvo najcesc¢e koris¢enim terminima, kako u
korpusima, tako i u re¢nicima.

Konacno, ekstrahovani termini su uskladeni i usaglaSeni sa mikrostrukturom baze podataka
Termi, koja osim samo naziva termina sadrzi i sinonime, skracenice, definicije, za svaki jezik,
potom bibliografski izvor, a postoji moguénost ukljucivanja slika i ilustracija i drugog spoljnog
sadrzaja.

Termini su organizovani u hijerarhijsku strukturu, kojom se odreduje jed vid rudarske
taksonomije, a predviden je unos i dodatnih relacija izmedu pojmova. Aktuelna taksonomija je
uradena automatski koristeci informacije o domenu, poddomenu i semantickim markerima, Sto
je podloZno repozicioniranju u fazi naknadne obrade. Slika 4-2 prikazuje panel sa hijerarhijom
unetih rudarskih termina na levoj strani, a na desnoj je deo za unos, gde se moZe videti kako je
definisan pojam ,podzemna eksploatacija“. Panel pruza moguénost uvida koriS¢enja termina u

54 http://bilte.jerteh.rs/
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kontekstu kroz pretrazivanje digitalne biblioteke BibliSa i Rudarskog korpusa RudKorp i to uz
mogucnost povlacenja konkordanci ili frekvencija oblika. Za detaljan prikaz termina, takozvanu
licnu kartu termina na raspolaganju je dugme ,Detaljno“. Editor moZe da doda bibliografsku
referencu iz koje je preuzeta ili prilagodena definicija pojma. Vidljivost svakog termina zavisi
od statusa termina: u radu, verifikovan, publikovan, poniSten.

YHWBEP3MTET ¥ BEOTPANTY } ."y’ 8 4’
PYIIAPCKO - TEOJIONIKH ®AKVITET ‘h / (4 !
—— \ . P\
Zuriranje Srpski v i i = -
_ ! LEIR 6 B g
‘- __| rudarstvo - -
: ) ) Naziv: podzemna eksploatacija [ﬂ “
Ca dogadaj u rudniku o
1 eksploatacije rude Sinonimi:
- L. | podvodna eksploatacija Skracenica: @
ot podzemna eksploatacija N - - - — -
i Sinska eksploataci Definicija: Metode izvodenja rudarskih radova na oivaranju, razradi, pripremi, otkopavanju,
{ [ u] povisinsea elsploaiacya busenju i miniranju, izradi pedzemnih prostorija, transportu, izvozu, ]
o} materijal provetravanju u podzemnim prostorijama i na otkopima, odvodnjavanju uz
L mehanika stena pridrZavanje mera bezbednosti i zdravija na radu i mera zastite radne i Zivoine
i sredine
o priprema mineralnih sirovina y
L aktivnost pripreme mineralnih sirovina
L masina za PMS Embed g Biblishalli NaRAE Detalino 2
o materijal u PMS .
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i transport u rudarstvu excavating, drilling and blasting, construction of underground premises [
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ugao pada drainage, while adhering to safety and health measures and environmental
protection measures.
P
Bibliografija A
Bibliografija
= Godina
Maslov Autor lzdavact izdanja
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Zakon o rudarstvu i geoloSkim Ministrarstvo - : y "
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y -

Slika 4-2 Terminologija iz oblasti rudarstva

Osim rudarskog domena, terminoloski je pokriven i domen rizika, osnovnim konceptima na
srpskom i engleskom, gde su definicije usaglasene sa doma¢om praksom i ISO procedurama.
Slika 4-3 prikazuje panel sa hijerarhijom termina iz oblasti rizika na levoj strani, a na desnoj je
panel za unos.

62



G &

Prelistavanje Pretraga AZuriranje

YHHBREPIWUTET ¥ BEOIPATLY

PYJIAPCKO - TEO/IOIIKH GAKVITET

https://termi.rgf.bg.ac.rs/Azuriranje/Azuriranje/Azuriranje?koreniD=115997 a,

Bibliografija Import iz excela Profili Pomod Korisnik:

Azuriranje Srpski

‘- | Domen rizika

Y. | menadZment rizikom ek ar
i okvir menadZmenta rizikom ID: 16038
|- __ plan menadZmenta rizikom Status: Verifikovan
i - - .
™ politika me?adzmenta rizikom MetaZapis: Termin na srpskom =
-+ | proces menadZmenta rizikom Unos: olia@rgf.rs 01.08.2019 .
T 1 R
" analiza rizika Naziv: deljenje rizika
i | izloZenost o
i o Sinonimi:
i | matrica rizika
L. nivo rizika Skracenica:
= pos_l_edu:a Definicija: Matin postupanja sa rizikom koji obuhvata dogovorenu podelu rizika sa drugim
i | ranjivost stranama. Pravni ili regulatomni zahtevi mogu ograniciti, zabraniti ili dodeliti
i | uéestalost oviaStenje za deljenje rizika. Deljenje rizika moZe se vriiti putem osiguranja ili
i . drugih vidova ugovora. Do koje mere ce rizik biti raspodeljen moZe zavisiti od
- | verovainoca g g ! pocel

L | verovatnota dogadanja
-~ | identifikacija rizika

s LER 6 B

pouzdanosti i jasnoce sporazuma za deljenje rizika. PrenoSenje rizika je oblik
podele rizika

Embed g Biblishall NaRAH Detalino 2

i o]

i | dogadaj
: _| izvor rizika n . .
i SEEETTE Pretrazi korpuse: matematika ~ Plainlemma + | Konkordance S Frekvenciie oblika /2
: pal O Nz Komentari Y
| viasnik rizika
- komuniciranje i kensultacije Prevod b
i _ | percepcija rizika
. | zainteresovana strana English German Francais
-~ __| ocenjivanje rizika
-~ _ | postupanje sa rizikom 1D: 116037
1 o
: - | deljenje rizika Language: N
| finansiranje rizika
i | izbegavanie rizika State: Verifikovan
L. | izvestavanje o riziku Title: rick sharin [
L " otoornast 2
e otpornos Synonyms:
i~ _ | pracenje o
1. | preispitivanje Definition: form of risk freatment involving the agreed distribution of risk with other v
i i rizi parfies
i preost.al_l rizik Mote 1 to eniry: Legal or regulatory requirements can limit, prohibit or @I
- | profil rizika mandate risk sharing
i | provera menadZmenta rizikom Note 2 to eniry: Risk sharing can be camied out through insurance or other
i ) - forms of contract
b registar rizika Note 3 to entry: The extent to which risk is distributed can depend on the o
i _ | upravijanje reliability and clarity of the sharing arrangements.
i = A hnta A tn andre Rick trancfar ic o farm of rick charinn P
~ _ | ZadrZavanje rizika
uspostavijanje konteksta
] usposTaviaNe X Bibliografija ¥
« | vrednovanje rizika
| rizik Spoline veze i Multimadija ¥

Slika 4-3 Terminologija iz oblasti rizika

Integracija informacija koja prevazilazi nivo pojedina¢nih recnika i individualnih korisnika
jezickih resursa postao je vazan cilj, nezavisno od grane privrede, nauke ili obrazovanja.
Tehnologija koja, za sada na najbolji na¢in omogucava postizanje ovog cilja je usvajanje
paradigme povezanih podataka, Linked Data>, tehnologije koja omogucava publikovanje
semanticki obogacenog i medusobno povezanog sadrZaja na vebu u standardnom, masinski
¢itljivom i razumljivom formatu, poznatijem kao RDF. W3C -standardi, u prvom redu RDF daju
preporuke kako se koriste URI%®-je za jednoznacno identifikovanje resursa na vebu, njihovih
komponenti i njihovih relacija u mrezi podataka. Deo neba otvorenih podataka koji se naziva
Linked Open Data (LOD), predstavlja sadrZaje koji su dostupni za koris¢enje i distribuciju bez

55 https://www.w3.org/standards/semanticweb/data
56 Uniform Resource Identifier (URI) ) je jedinstveni niz karaktera koji identifikuje logicki ili fizicki resurs koji se
koriste u veb tehnologijama.
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pravnih, tehnoloskih ili drustvenih prepreka koristec¢i otvorene standarde. Linked Open Data je
danas sve popularniji termin koji predstavlja otvorene podatke u RDF formatu, bez obzira na
domen iz kog poticu isti (drZavna uprava ili poslovni sektor), tako da se i Srbija ukljucila u ovaj
vid povezivanja resursa. 57

U istraZivanju vezanom za ovu disertaciju takode smo tezili da publikujemo resurse saglasno
tehnologiji povezanih podataka, koriste¢i njegove standarde modeliranja i principe deljenja
masinski citljivih medusobno povezanih podataka na vebu. Ova vizija globalno dostupnih i
povezanih podataka na vebu, zasnovana na RDF standardima semanticke mreZe, je inicirala
implementaciju modula za RDF sterilizaciju podataka o rudarskim terminima i terminima
rizika. U tom cilju, aplikacija Termi je obezbedila izvoz podataka u RDF koji je u skladu sa
OntoLex Lemon Lexicography Module>® (Bosque-Gil et al. 2016; Bosque-Gil, Gracia, and
Montiel-Ponsoda 2017) kao prosirenje standarda Lexicon Model for Ontologies (lemon)>°(].
McCrae, Spohr, and Cimiano 2011; J. McCrae et al. 2012). Slika 4-4 daje primer RDF izvoza za
kojim sledi Turtle RDF Syntax®? koja ilustruje upotrebu modela.

[ risk_management : LexicalEntry ] (vartrans:TranslationJ (upravljanje_rizikom : LexicalEntryJ

language

source category target. sense @

l risk_management_sense l directEquivaIentl l upravljanje_rizikom_sense I

skos:dgfini.tion

language
sense

N reference -definiti
reference : skos:definition

IS ~ 7 —
set of measures for the systematic 4 A skup mera za sistematsku
identification, analysis, assessment, [https://www.wikidata.org/wiki/Q189447] identifikaciju, analizu, procenu,
monitoring and control of risks pracenje i kontrolu rizika

Slika 4-4 Primer RDF serijalizacije termina iz oblasti rizika

Napomenimo samo vaznost povezivanja koncepata u razli¢itim resursima, ako je ovde, osim
veze ka vikipodacima o kojima je ranije bilo reci, ovde uspostavljena veza i sa oficijelnim
recnicima Evropske Unije ¢! i RDF grfom koji predstavlja pojam ,upravljanje rizikom" na adresi
http://eurovoc.europa.eu/c 406ad4cc.

:risk management a ontolex:LexicalEntry;
dct:language <http://lexvo.org/id/iso639-1/en> ;
lexinfo:partOfSpeech lexinfo:noun;
ontolex:lexicalForm :risk management-form;
ontolex:sense :risk management sense.

:risk management-form a ontolex:Form;
ontolex:writtenRep "risk management"(@en.

:risk management sense skos:definition "set of measures for the systematic
identification, analysis, assessment, monitoring and control of risks"@en;

ontolex:reference <https://dbpedia.org/page/Risk management>;
ontolex:reference <https://www.wikidata.org/wiki/Q189447>;

57 https://linkeddata.rs/

58 https://www.w3.0rg/2019/09/lexicog

59 https://www.w3.0rg/2016/05/ontolex/

60 https://www.w3.org/TR /turtle/

61 https://op.europa.eu/en/web/eu-vocabularies
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ontolex:reference <http://eurovoc.europa.eu/c_406addcc>.

:upravljanje rizikom a ontolex:LexicalEntry;

dct:language <http://id.loc.gov/vocabulary/iso639-1/sr> ;
lexinfo:partOfSpeech lexinfo:noun;

ontolex:lexicalForm :upravljanje rizikom-form;
ontolex:sense :upravljanje rizikom sense.

:upravljanje rizikom-form a ontolex:Form;
ontolex:writtenRep " upravljanje rizikom "@sr.

:upravljanje rizikom sense skos:definition "skup mera za sistematsku
identifikaciju, analizu, procenu, prac¢enje i1 kontrolu rizika"(@sr;

ontolex:reference <https://www.wikidata.org/wiki/Q189447>.

:trans_risk management sense-upravljanje rizikom sense a
vartrans:Translation;

vartrans:source :risk management sense;
vartrans:target :upravljanje rizikom sense;
vartrans:category

<http://purl.org/net/translation-categories#directEquivalent>.

4.1.2. Dopuna korpusa RudKorp

Tokom istrazivanja vezanih za ovu tezu proSiren je sa 63 dokumenta. Trenutna verzija sadrZzi
4,1 milion reci, Sto obuhvata projektnu dokumentaciju (26%), zakonodavstvo (11%),
doktorske disertacije (31%), udZbenike i ostalu rudarsku literaturu (32%) (Kitanovi¢ et al.
2021).

Korpus je publikovan na tri platforme: Unitex®2, SketchEngine®3 i NoSketch®4, jer imaju razlicite
mogucnosti, tako je cilj bio da se prikupljeni tekstualni podaci iskoriste na najbolji moguci
nacin. O koriSéenju korpusa u sistemu Unitex se viSe informacija moZe naci odeljcima 3.2.4 i
3.2.5. Korpus na NoSketch platformi je povezan sa terminoloSkom bazom Termi i leksickom
platformom Leximirka, Sto je demonstrirano u odeljku 3.2.3., a u poglavlju 4 ¢e se videti
primena sva tri sistema u funkciji ekstrakcije podataka, informacija i znanja iz teksta.

Klju¢no pretprocesiranje proSirenog korpusa je anotacija reci vrstom reci®® i kanonskim
oblikom reci, poznatom kao lematizacija. Oznacavanje vrste reci je obavljeno automatski, tako
da je svaka korpusna rec dobila informaciju dali je imenica, glagol, pridev, veznik, ili neka druga
vrsta reCi saglasno gramatici srpskog jezika. Za anotaciju je koriS¢en servis za obradu teksta
Drustva za jezicke resurse i tehnologije Jerteh¢ (Stankovi¢ et al. 2020), koji omogucava razlicite
vrste obrade teksta. Slika 4-5 prikazuje alat za anotaciju teksta gde se na ulazu otpremi tekst u
vidu fajla ili direktno unese u tekstualno polje, a kao rezultat se dobije vertikalizovan fajl gde je
svaka re¢ data u zasebnom redu i svakoj reci je pridruZena vrsta reci i kanonski oblik reci,
odnosno lema.

62 https://unitexgramlab.org/

63 https://www.sketchengine.eu/

64 https://noske.jerteh.rs/ , https://www.sketchengine.eu/nosketch-engine/

65 Deset vrta reci se obelezavaju na slede¢i nac¢in: N imenice, PRO zamenice, A pridevi, ADV prolozi, V glagoli, NUM
brojevi, CON]J veznici, PREP predlozi, PAR recce, INT uzvici

66 http: //obrada.jerteh.rs/
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Slika 4-5 Veb alat za anotaciju teksta vrstom reci i lemom

Slika 4-6 prikazuje deo panela sa konkordancama®’ korpusa za upit ,pridev iz koga sledi bilo
koji gramaticki oblik reci rudnik“. Ispod svake korpusne reci prikazane su anotacije: vrsta reci i

gramaticke kategorije, potom i lema.
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Slika 4-6 Deo panela sa konkordancama sa prikazanim anotacijama vrstom reci i lemom

4.1.3. Terminoloski resursi

Svi ovi recnici, kao i niz drugih, ukupno njih 22, digitalizovani su u svrhu ovog istrazivanja. Pod
digitalizacijom se ne misli samo na puko skaniranje i opticko prepoznavanje karaktera (OCR),
ve¢ na rascitavanje rec¢nickih ¢lanaka gde je prvo ceo tekst re¢nika podeljen na re¢nicke ¢lanke,
a onda svaki ¢lanak na elemente ¢lanka: odrednicu, definiciju, prevod, dodatne markere ukoliko
postoje. Nakon rascitavanja, ¢lanci su pohranjeni u terminoloSku bazu, da bi se prosirili i
obogatili dostupni, pretrazivi, digitalni resursi. Ove aktivnosti ne treba shvatiti kao jednokratne

67 Konkordanca je format u kom se najCeS¢e prezentuju automatski pronadeni primeri upotrebe date reci u
kontekstu: (levi kontekst) — (klju¢na re¢) — (desni kontekst)
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aktivnosti, jer se svaka od njih moZe periodi¢no ponavljati kada se pojave nove mogucnosti za
dopunu i obogacivanje resursa.

Dakle, u pripremnoj fazi nakon skeniranja i optickog prepoznavanja karaktera (OCR) rec¢nici su
transformisani u MS Word, uz o¢uvanje formata (podebljano, kurziv) kako bi se moglo izvrsiti
detaljnije rascitavanje re¢nickih ¢lanaka. Ru¢na korekcija je neophodan korak i vrlo verovatno,
postoje propusti jer je nekada potrebno viSe provera kako bi se dobio tekst bez greSaka sa
dobro formatiranim ¢lancima. Word dokumenti su zatim rascitani, postupkom razdvajanja
reCnickog ¢lanka koji je morao da se prilagodi za svaki re¢nik i da se uskladi sa njegovom
strukturom. Ras¢lanjeni podaci konac¢no su transformisani u strukturirane formate: Excel i
XML, pre nego Sto su uvezeni u relacionu bazu podataka. Na primer, od visSejezi¢cnog Rudarskog
recnika (Nesi¢ 1970) je proizvedeno 15.016 recnickih zapisa koji su sadrzali samo jedan srpski
pojam, ali bilo je 1355 zapisa sa dva termina, a 120 sa 3-5 termina, $to je rezultiralo sa ukupno
18.092 srpskih termina, od kojih 16.916 razli¢itih. Sto se ti¢e engleskog dela re¢nika, bilo je
13.163 zapisa sa jednim pojmom, 2553 sa dva pojmai 775 sa 3-8 pojmova, Sto je rezultiralo sa
ukupno 20.878 pojmova na engleskom, od kojih 17.774 razlicitih.

Rudarska terminologija, slicno opsStoj tehnickoj terminologiji, sadrzi veliki broj termina
sastavljenih od viSe re€i (viSeclanih termina ili polileksemskih jedinica). U skupu podataka
dobijenom iz recnika Sto se ti¢e srpskih zapisa, 22% su jednoclani termini, 47% ima dve
komponente, 17% ima tri, a preostalih 14% ima Ccetiri ili viSe komponenata. Ove jezicke
konstrukcije najc¢eS¢e su sastavljene od dve ili viSe imenica, na primer, ‘odlagaliSte jalovine’,
‘pritisak gasa’,... medutim, mogu sadrZati i tri, Cetiri ili viSe imenica, na primer ‘li¢na zaStitna
sredstva od gasova'.

Pomenuti rec¢nici iz rudarstva i srodnih domena koji su rascitani i pohranjeni u bazu podataka,
su dodali jos 63.571 novih zapisa, ukljucujuci i one na engleskom. Pet jednojezi¢nih engleskih
re¢nika iz rudarskog domena proizvelo je 5933 zapisa, tri dvojezi¢na rudarska englesko-srpska
reCnika proizvela su 24.049 zapisa, tri jednojezitna engleska recnika koja pokrivaju
terminologiju iz domena zastite od mina doprinela su sa 655 zapisa, a englesko-srpski re¢nik
terminologije u oblast upravljanja otpadom dao je 1968 zapisa. Takode su obuhvaceni recnici
iz srodnih domena, naime Cetiri engleska recnika koji su proizvela 21.448 zapisa i tri dvojezicna
re¢nika koja su proizvela 9518 zapisa.

Jedno od zapaZanja, ¢ak i pre nego Sto je ovo istrazivanje zapocelo, bilo je da neki pojmovi u
papirnim recnicima viSe nisu u upotrebi. To zapazanje nas je navelo da se izracuna ucestalost
termina u rudarskom korpusu na srpskom jeziku. Ucestalost u korpusu i broj recnika koji
potvrduju pojam bili su glavni kriterijumi za prioritet obrade termina u fazi post-procesiranja.

Zapisi iz svih digitalizovanih rec¢nika bili su uskladiSteni u istoj bazi podataka, ali u razli¢itim
strukturama, koje odgovaraju njihovoj izvornoj Semi podataka, i uz referencu na originalni
izvor. Sve strukture se, generalno, mogu preslikati na objedinjavanje struktura tako da se
terminoloSki unos u zajednicku bazu podataka moZe sastojati od zaglavlja (liste), retko vrste
reci, ekvivalenata u drugim jezicima, obi¢no jednog, ali ponekad i viSe, markiranih znacenja koja
ukljucuju definicije, ponekada su dati i sinonimi i skracenice, veze do drugih zapisa,
bibliografija, i retko odredeni domen.

4.2. Ekstrakcija vaznih pojmova

Zadatak automatske ekstrakcije vaznih pojmova ima za cilj identifikaciju skupa reci koje sazeto
i jezgrovito opisuju tematiku teksta. Na osnovu prikupljenih i kreiranih resursa predstavljenih
u Poglavlju 3, zapoceta je ekstrakcija vaznih pojmova za razvoj ontologije. Sli¢no istrazivanjima
prikazanim u poglavlju sa pregledom literature, i predmetno istrazivanje je usvojilo niz metoda
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za ekstrakciju vaznih pojmova ciljnog domena, pri ¢emu su koriS¢ene i postojece taksonomije,
strana iskustva, standardi, analiza uzorka dokumenta i sli¢no.

Metode za ekstrakciju vaznih pojmova se grubo dele na: nadgledane (eng. supervised),
nenadgledane (eng. unsupervised) i u€enje uz podsticaje (eng. reinforced learning). Osim takve
grube podele, savremeni pristupi Cesto metode dele i na statisticke metode, lingvisticke
metode, metode bazirane na masSinskom ucenju, neuronskim mreZama, grafovima i sl.
Nadgledane metode zahtevaju unapred definisane klju¢ne reci na osnovu kojih uce svoj model.
Za nenadgledane metode to nije potrebno, one ekstrahuju iz teksta klju¢ne reci bez potrebe da
uce na prethodno definisanim klju¢nim re¢ima za pojedini tekst. Oslanjajuci se na prethodna
iskustva za ekstrakciju klju¢nih reci i termina za srpski jezik koriS¢ena je kombinacija
statistiCkih, lingvistickih i metoda zasnovanih na grafovima.

Metoda ekstrakcije klju¢nih reci zasnovana na selektivnosti (SBKE, Selectivity Based Keyword
Extraction) zasnovana je iskljucivo na statistickim i strukturnim podacima izvedenim iz grafa
reci teksta. SBKE metod zasniva se na izdvajanju kljuc¢nih reci iz mreZe, u kojoj se mera
selektivnosti ¢vora definiSe se kao prosecna teZina na vezama pojedinacnog ¢vora i koristi se u
postupku izdvajanja kandidata za klju¢ne reci (Beliga et al. 2017). U usmerenom grafu, stepen
¢vora i u oznaci k; je broj ulaznih i izlaznih veza ¢vora, a tezina s; ulaza / izlaza ¢vora i definiSe
se kao broj njegovih dolaznih i odlaznih veza, a mera selektivnosti e; je zapravo prosec¢na teZina
¢vora koja se izracunava kao udeo teZine ¢vora i stepena ¢vora:

in/out
i

infout __ infout __ S
S; = - Wjiyij €; = njout
j ;

4

Jedna od opcija je da se tekst preprocesira i radi sa lematizovanim tekstom (Kitanovi¢ 2016),
Sto onda ipak znaci da zahteva odredene lingvisticke podatke, tako da je SBKE ukljucena kao
metoda da bi se postigao Sto bolji odziv ekstrakcije, imaju¢i u vidu da metode zasnovane na
preciznim sintaksi¢kim obrascima daju precizne podatke, ali odziv moZe biti nesto niZi. Dakle,
prihvacena strategija je da se koriste svi raspolozivi resursi i sve raspoloZive metode.

Analizom postojecih ontologija se uoc¢avaju kljucni termini, koji su kandidati za klase, tako da
ih piSemo velikim pocetnim slovom: ,Risk, Cause, Impact, Likelihood, Consequence, Treatment,
Gaps, Control, Exposure, Event, Proccess, Action, Activity,...“, Sto odgovara srpskim terminima
»Rizik, Uzrok, Uticaj, Verovatnoéa, Posledica, Tretman, Propust, Kontrola, I1zloZenost, Dogadaj,
Proces, Akcija, Aktivnost”. Neke od fraza koje se vezuju za rizik, u zavisnosti od sintaksicke
strukture upucuju na aktivnosti ili akcije, kao na primer: ,Risk (~cause, ,~exposure,
~responsibility, ~management, ~treatment, ~identification, ...)“, odnosno na srpskom ,Rizik (~
uzrok rizika, izlaganje riziku, odgovornost za rizik, upravljanje rizikom, tretman rizika,
identifikacija rizika,...)“. 1z ovog primera se moZe uociti razlika u kompleksnosti gramatickih
varijacija engleskog i srpskog jezika i jasno je da se modeli razvijeni za engleski ne mogu
primeniti u srpskom vec je potrebno razviti resSenje koje je specifi¢no za srpski jezik i konkretan
domen.

Jedan od nacina za ekstrakciju klju¢nih reci je poredenje relativnih frekvencija domenskog
korpusa sa korpusom standardnog jezika. Za potrebe ovog istrazivanja je izdvojen deo korpusa
RudKorp (Kitanovi¢ et al. 2021) sa tekstovima iz domena rizika, tako da je u ovom slucaju
poredenje relativnih frekvencija podkorpusa RiskKorp sa relativnim frekvencijama
referentnog korpusa (SrpKorp) ukazalo na reci koje su karakteristi¢ne za domen rizika.

fPMiomentn oo

fomyep+n

reci u korpusu koji je u domenskom korpusu, u konkretnom korpusu RiskKorp, dok fpm,.. je

klju¢nost = , gde fpMmgyomen j€ normalizovana vrednost (per milion) frekvencije

68 https://www.sketchengine.eu/wp-content/uploads/ske-statistics.pdf
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normalizovana vrednost (per milion) frekvencija reci u referentnom korpusu, u ovom slucaju
SrpKorp. Parametar zagladivanja (eng. smoothing) kao podrazumevanu vrednost uzima 1.
Rezultat prve faze ekstrakcije je grupisao klju¢ne proste reci po vrstama reci, uz analizu njihove
uloge u recCenici.

Tako su se izdvojile kao klju¢ne imenice: rizik, verovatnocéa, hazard, izloZenost, podsistem,
pouzdanost, varijansa, rekultivacija, Stetnost, varijabla, zagadivanje, otkaz, modeliranje,
rangiranje, monitoring, polutant, radiliste, leZiste, sulfat... U opisima rizika, imenica moZe da vrsi
sve sluzbe redi, tj. ona moZe biti: subjekat, imenski deo predikata, objekat, apozicija, atribut i
priloska odredba, a njima se oznacavaju predmeti (oprema, alati), materija (ruda, voda), bica
(radnici, menadZeri), kao i neke nevidljive i neopipljive pojmove (rizik, izloZenost). Kao
karakteristicne dvoclane termine ve¢ prisutne u elektronskom recniku, sistem je prepoznao:
donosSenje odluka, tehnoloski proces, vremenski period, podzemne vode, radni proces, sistem
upravljanja,...

Medu klju¢nim skra¢enicama se izdvaja viSe grupa: metode i alati: FTA, ALARP, FMEA, HAZOP,
PROMETHEE, HSE, ANOVA, GIS..., delovi naziva masina: SRS, ERS,..., organizacija: BZR, LZS, LZO,
hemijskih elementa: Zn, Pb, Fe, Cu, Ca..., institucija: TENT, JP, MUP.

Medu glagolima koji se izdvajaju kao karakteristicni su: otkazati, kvantifikovati, identifikovati,
generisati, Stetiti, izracunavati, umeriti, preraditi, utovarati, detektovati, osiguravati, proceniti,
klasifikovati, kategorisati, modelirati, proracunati,... Glagoli su nesamostalne reci Kkoje
oznacavaju radnju koju neko vrsi (utovarati, detektovati, preraditi), stanje u kojem se neko ili
nesto nalazi (razmisljati, pocrveneti, voleti, Zeleti) i zbivanje (lomiti, rositi, sevati, goreti), $to ¢e
naroCito biti vaZno za prepoznavanje uzrocno-posledicnih relacija u tekstu kao izvora za
pronalaZenje instanci ontologije.

Karakteristi¢ni pridevi su: zagadujuci, rudnicki, teZinski, stohasticki, rezidualni, vodni, stenski,
osiguran, elektro-energetski, rudarski, poZarni, eksploatacioni, zavistan, kvantitativan, rudni,
regulatorni,... Vazni su jer bliZe odreduju imenicu uz koju stoje, odnosno oznacavaju neku od
osobina te imenice.

Prilozi obi¢no odreduju glagolsku radnju po mestu, vremenu, nacinu, uzroku ili koli¢ini:
tehnoloski, nizvodno, ekstremno, konstantno, potencijalno, drasti¢no, tehnicki, prostorno,
propisno,..., dok pored i osim funkciju imaju ulogu predloga.

Glagolske imenice su posebno interesantne jer oznacavaju vrSenje radnje, rezultat svrSene
radnje, stanja ili zbivanja, kao na primer: reosiguranje, drobljenje, zagadivanje, modeliranje,
prosejavanje, rangiranje, upravljanje, identifikovanje, osiguranje, busenje, minimiziranje,
grupisanje, otkopavanje, merenje, zavarivanje, habanje

Odredena lista reci je posebno oznacena, kao na primer re¢ zbog kao narocito vazna za
prepoznavanje fraza od interesa.

Zahvaljuju¢i semantickim markerima (Obradovi¢ et.al, 2017) je moguce izdvojiti koncepte
karakteristi¢ne za pojedine semanticke grupe reci. U nastavku teksta navodimo reci koje su
izdvojene iz korpusa rizika i rudarstva.

Plitkim parsiranjem teksta i ekstrakcijom terminologije zasnovanom na kolekciji grafova
(Krstev et al. 2015; Stankovi¢, Krstev, Obradovi¢, et al. 2016) su dobijeni karakteristi¢ni
viSeclani termini za izabrane klju¢ne reci. U nastavku teksta prikazujemo primere analize
viseclanih termina na primeru reci. ,rizik".

Odgovor na pitanje ,Kakav je rizik?“ daje obrazac pridev-imenica (AXN, grf01), koji izdvaja
karakteristicne opise rizika. Slika 4-7 prikazuje transduktor, odnosno konacni automat sa

izlazom koji prepoznaje i ekstrahuje dvocClane izraze pridev imenica koje se slazu u rodu, broju,
padeZu, Sto ilustruje donji deo slike. Transduktori definiSu relacije izmedu dva skupa niski
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karaktera, odnosno transformiSu zadatu nisku u drugu nisku nad istom ili nekom drugom
azbukom; prepoznaju jednu nisku karaktera a generiSu drugu. Graf koristi recCnicke
promenljive u izlazu transduktora, tako da uz prepoznati oblik $a.INFLECTED$ daje i lemu,
odnosno kanonski oblik rec¢i: $a.LEMMAS$ $a$, izvrSavaju¢i na taj nacin jednostavnu
lematizaciju reci (Krstev et al. 2015). Promenljiva $br$, koja je u donjem delu grafa oznacena
plavim zagradama ukazuje na gramaticku mnoZinu. Dobijene informacije su iskoriS¢ene za
klasifikaciju rizika, a evo nekoliko primera:

- {strategijski, sistematski, ekoloski, trZisni, finansijski, kreditni, poZarni, politicki,
sistemski, proizvodni, kamatni, regulatorni, ekonomski, dinamicki, dopunski, pravni,
valutni, imovinski, staticki, industrijski, tehnoloski, makroekonomski, hemijski, tehnicki,
zdravstveni, nuklearni, strateski, netehnicki, transportni, tranzitni, ergonomski, bioloski,
racunovodstveni, klimatski, neekonomski, procesni, investicioni, devizni} rizik.

—— bilo kofi pricer

Slika 4-7 Konacni automat za ekstrakciju strukture pridev-imenica

Odgovor o pripadnosti i poreklu rizika, odnosno delu rizika koji se dobijaju na pitanja: Koga?
Cega? 0d koga? Od ¢ega? Takode pitanja S kime? Cime? ¢e dati konstrukcija gde se iza imenice
nalazi re¢ koja ne podleZe fleksiji, najceS¢e genitiv ili instrumental (N2X, grf03), pri ¢emu se
rizik moZe javiti kao prvi ili drug ¢lan termina:

- {upravljanje, monitoring, menadZment, sistem upravljanja, sistem za upravljanje}
rizikom, izloZenost riziku,

- {menadZer, analiti¢ar, procenjivac, preuzimac, nosilac} rizika

- {nivo, uticaj, stepen, kategorija, pokazatelj, indeks, efekat, efekt, vrsta, definicija, izvor,
intenzitet, prag, tip, klasa, matrica, problem, vrednost, pojam, scenario, karakteristika,
priroda, velicina, strategija, komponenta, posledica, verovatnoca, aspekt, parametar,
model, ekspertiza, prenos, cena, stanje, mapa, prihvatljivost, obim, sekvenca, mera,
ucestalost, rang, faktor, Cinilac, neizvesnost, opasnost, registar, kontekst, uzrok} rizika

- {procena, analiza, smanjenje, merenje, preuzimanje, redukcija, ocena, kontrola,
identifikacija, sprecavanje, prenosenje, rangiranje, prihvatanje, teorija, tretman,
otklanjanje, klasifikacija, procenjivanje, ispoljavanje, definisanje, transfer, menadZment,
karakterizacija, raspodela, finansiranje, adresiranje, pracenje, modeliranje, smanjivanje,
zadrZavanje, nosenje, ublaZavanje, monitoring, osiguranje, odrZavanje, identifikovanje,
eliminisanje, tretiranje, sagledavanje, posmatranje, redukovanje, umanjenje, odredivanje,
vrednovanje, pozicioniranje, izucavanje, ostvarivanje, realizacija, prevencija, upravljanje,
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pokrivanje, povecanje, izbegavanje, mapiranje, iskoris¢avanje, tumacenje, oznacavanje,
ukljucivanje, planiranje, kategorizacija, savladavanje, sniZavanje, ocenjivanje,
umanjivanje} rizika

rizik {zemlje, preduzeca, sistema, elemenata, procena, loma, procesa, ulaganja,
bezbednosti, likvidnosti, primenom, poZara, terorizma, analiza, poslovanja, organizacije,
gubitka, drustava, delovanja, bankrotstva, implementacije, zagadivanja, osiguranja,
opasnosti, koris¢enjem, verovatnoca, transporta, Zivota, matrice, posledica,
nemogucénosti, fluktuacije, strategije, finansiranja, zastarevanja, podsistema, portfelja,
drustva, osiguranika, havarije, sklopova, akcija, preduzetnika, cena, instituta, banke,
pogorsanja, neuspeha, tehnike, krade, stopa, prevara, nesolventnosti, fluktuiranja,
neizvrsenja, partnera, proizvodaca, prekoracenja, suvereniteta, reinvestiranja,
investitora, obavljanja, efikasnosti, pojava, masina, obaveze, samokontrole, kreditiranja,
fondova, firme, reputacije, nesposobnosti, kamata, postrojenja, regiona, uces¢a, smrti,
nezgode, invalidnosti, odgovornosti, greske, projektanta, mraza, razvoja}

Na pitanja: Od Cega je rizik? Na $ta se odnosi rizik? Odgovor daje rezultat grafa N4X koji trazi
fraze u kojima se iza imenice nalaze dve reci koje ne podleZu fleksiji, a mogu biti sintaksicke
strukture gde iza reci rizik slede predlog i imenica.

rizik od {zagadivanja, poZara, otkaza, povreda, loma, pada, eksplozije, odgovornosti,
terorizma, povrede, nastanka, udara, udesa, poplava, prignjecenja, opekotina, posekotine,
povredivanja, nezaposlenosti, poplave, opekotine, opasnosti, kontakta, prekida,
zagadenja, Stete, orkana, prevrtanja, okliznuca, uboda, degradacije, ugroZavanja, pojave,
azbesta, prosipanja, izlaganja, oluje, uvlacenja, upada, akcidenta, otpada, vaznosti,
curenja, pregrevanja, infekcije, zemljotresa, izostanka, proizvoda, ostecenja, krade,
prevara, nesolventnosti, unistenja, nezgode, oboljenja, greske, smrti, smrkavanja,
odbijanja, udarca, spoticanja, odrona, uganuca, aerozagadenja};

rizik za {elemente, proces, sklop, preduzece, aspekt, aktivnosti, drustvo, rezultate,
podsisteme, populaciju, osiguranje, procese, pod, cilj, potrebe, sliv, slivove, odlagalista,
poslovanje, ocenu, ¢lanove, organizaciju, vlasnike, konstrukciju, grad, imovinu, vliasnika,
postrojenja, poslove, kicmu, stanja, implementaciju, sisteme, preradu, povredivanje }
rizik prema {izvoru, nacinu, preporukama, izvorima, dobavljacu, podacima, Semi,
znacaju, izgledima, posledicama, mogucnosti, uticaju}

rizik u {preduzecu, rudarstvu, procesu, preradi, organizaciji, kontekstu, poslovanju,
modelu, preduzeéima, sistemu, analizi, osiguranju, svetu, zemlji, zakonu, poljoprivredi,
organizacijama, okruZenju, firmi, praksi, konstruisanju, igrama, izolaciji, sektoru,
bilansima, postupku, procesima, sistemima, slucajevima, firmama, bankama, prihodu,
javnosti, rudnicima, saobracaju, industriji, pogonu, podrucju, algoritmu, privredi}

rizik usled {opasnosti, diversifikacije, otkaza, pojava, udara, dejstva}

rizik unutar {preduzeca, kompanije}

rizik po {zdravlje, bezbednost, zagadivanje, vecinu, obrascu, tabeli, segmentima,
vozace, potrebi, delovima, elementima}

rizik sa {aspekta, predlogom, strategijom, indeksom, uticajem, namerom,
kategorizacijom, tendencijom, delegiranjem, definicijama, stabilnos¢u, vlasnicima,
misijom, analizom, modelom, vremenom, metodom, dokazima, izradom, ciljem}

Sintaksicke strukture gde iza imenice i predloga sledi rec rizik daje sledece rezultate:

{osiguranje, zastita, uzdrZavanje, obezbedenje, osiguranik, zavisnost} od rizika
{premija, odgovornost, kapacitet, kompenzacija, servis, osiguranje, resenje} Za rizik
{podatak, izvestavanje, svest, parametar, izvestaj, analiza, zakljucak, utisak, slika,
saznanje, informisanje, dokument} o riziku

{uskladivanje, veza, postupanje, vrednost, suocavanje, nagrada, paket, odnos, korelacija}
sa rizikom
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Odgovor na pitanje Cega je rizik? Daje sintaksi¢ka struktura u kojoj iza imenice se nalaze dve
reCi koje ne podleZu fleksiji unutar viSeClane reci; druga re¢ moze biti imenica ili pridev. Tako
se rec€ rizik moZe naci na bilo kojoj od tri pozicije u frazi.

- rizik {tehnickog, proizvodnih, celog, elemenata, tehnickih, industrijskih, tehnoloskih,
informacionih, kompleksnih} sistema

- rizik {sistematske, regulatorne, jednostrane, razli¢ite} prirode

- rizik velikog {intenziteta, opsega, obima }

- rizik elemenata {podsistema, sklopa, sistema}

- rizik prirodnih {nepogoda, katastrofa}

- rizik {loma masina, radnog mesta, finansijske institucije, prirodnih katastrofa,
katastrofalnog dogadaja, radne sredine, implementacije strategije, celokupnog
preduzeca, finansiranja strategije, regulatorne prirode, zastarevanja kapaciteta,
uticajnih faktora, radne delatnosti, upravljacke delatnosti, ugroZenih lokacija}

- {proces, kontekst, prikaz, koncept, aspekt, potreba, rezultat, pristup, podatak, diskusija,
postavka, objekt, unapredenje, faza, primer, cilj, vecina slucajeva, model, disciplina,
glediste, kriterijum, metod, metoda, problem} analize rizika

- {merenje, delovanje, osobina, prirod, priroda, efekat, efekt, definisanje, kategorija,
faktor, oblik, aspekt, vrsta, shvatanje, definicija, dekompozicija, komponenta, izvor,
preuzimanje, potcenjivanje, verovatnoca, reSavanje problema} operativnog rizika

- {definisanje, dispozicija, identifikacija, identifikovanje, klasifikacija, mnostvo, model,
modelovanje, otkrivanje, postojanje, proizvod, realizacija, scenarij, scenario, ucestalost,
uticaj, varijacija, znacaj} faktora rizika

- {definisanje, izracunavanje, kategorija, ocena, odredivanje, oscilacija, oznaka, podatak,
pokazatelj, pracenje, procena, promena, smanjenje, utvrdivanje, vrednost} nivoa
rizika

- upravljanje {operativnim, ekoloskim, profesionalnim, strategijskim, celokupnim,
sistematskim, finansijskim, regulatornim, komercijalnim, licnim, unutrasnjim,
povecanim} rizikom

- procena {ekoloskog, jedinstvenog, katastrofalnih, konstruktivnih, kreditnog, mogucih,
nivoa, potencijalnih, poZarnog, profesionalnog, sekundarnih, stanja, stepena, stvarnog,
ukupnog, uticaja, zona} rizika

- analiza {efekata, ekoloskog, fenomena, globalnih, pojedinacnog, pokazatelja,
relativnog, strategijskog, uticaja} rizika

- nivo {indeksa, kreditnog, preuzetog, prihvatanja, profesionalnog, sistematskog,
smanjenja, tolerisanog, ukupnog} rizika

- uticaj {individualnih, klju¢nih, makroekonomskog, nepovoljnih, odgovarajuceg,
odredenog, pojedinacnih, problema, relevantnih, sistematskog, strategijskog, trZisnog,
valutnog} rizika

- posledica {Cistog, definisanog, dejstva, delovanja, karakteristika, mnogih, nastupanja,
ostvarenih, prisutnih, slede¢ih, Spekulativnih, zadrZanog} rizika

Troclane izraze pridev-imenica-imenica prepoznaje grf05 AXN2X:

- ukupan {faktor, indeks, nivo, portfelj, stanje, stepen, uticaj} rizika

- razlicit {definicija, kategorija, nivo, nosilac, scenarij, scenario, stepen, tip, vrsta} rizika

- {preliminarna procena, izdvojena klasa, sistemska analiza, odredena klasa, parcijalan
pokazatelj, pojedinacan faktor, visok stepen, kljucni indikator, kljucni faktor, nizak
stepen, negativan efekat, prostorna analiza} rizika

Graf grf08a NC_N6X, prepoznaje strukturu koju obeleZavamo sa NNgiPrepNp, $to znaci da iza
imenice se nalaze imenica u genitivu ili instrumentalu i predloska fraza, kao na primer:

- upravljanje rizikom u {preduzecu, rudarstvu, preradi}
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- {procena, stepen, indeks, analiza, kategorija, karta } rizika od zagadivanja

- procena rizika {na radu procena, od poZara, od povreda}

- rizik bezbednosti na radu, analiza rizika od poZara, nivo rizika od otkaza, nivo rizika u
procesu

Graf grf08b NC_N6X, prepoznaje strukturu koju obelezavamo sa NNgiNgiNgi, Sto znaci da iza
imenice se nalaze tri imenice/prideva u genitivu ili instrumentalu;

- zona praga {niskog, ozbiljnog, umerenog, visokog} rizika

- {merenje efekata, model merenja, nivo preuzimanja, objasnjenje prirode, predvidanje
efekata, resavanje problema, uticaj faktora} operativnog rizika

- upravljanje rizikom { bankrotstva klijenta, celokupnog preduzeca, finansijske odluke,
finansijskih institucija, fizickog okruZenja, katastrofalnog dogadaja, kompleksnih
sistema, radne sredine, radnih mesta, tehnickih sistema}

- procena rizika tehnickih sistema, rizik zagadivanja Zivotne sredine, adaptacija koncepta
mapiranja rizika, kombinacija scenarija individualnih rizika, postupak analize efekata
rizika

Graf grf08c NC_N6X, prepoznaje strukturu koju obeleZavamo sa NprepNpNgi, Sto znaci da iza
imenice se nalaze tri reci koje ne podleZu fleksiji unutar viSeClane redi i iza imenice se nalazi
predloska fraza;

- rizik od {curenja rezervoara, degradacije zemljista, eksplozije {gasa, materijala},
fluktuacija cena, karcinoma pluca, loma {drZaca, masina, osovine, rotora, stakla},
nastanka povreda, ostecenja automobila, otkaza {dela, delova, drobilice, elemenata,
hidromotora, podsistema, senzora}, pada {predmeta, sirovine, tereta}, pojave viage,
povreda {ruke, glave, radnika, ruku, Sake}, pregrevanja ulja, prekida poslovanja,
prignjecenja {noge, sake}, prosipanja materijala, udarca ruke, ugroZavanja kvaliteta,
ugrozavanja zdravlja, upada {Cestica, piljevine}, uvlacenja prstiju}

- {rizik u {analizi aspekta, bilansima banaka, fazi dizajna, kontekstu pouzdanosti,
modelu vrednovanja, oblasti {bezbednosti, osiguranja}, poslovanju {drustava, drustva},
postupku analize, preradi uglja, procesu {analize, proizvodnje, projektovanja}}

- rizik sa {aspekta {bezbednosti, verovatnoce}, ciljem dostizanja, definicijama pojmova,
delegiranjem autoriteta, izradom akta, kategorizacijom nivoa, misijom organizacije,
nivoa preduzeca, odredivanjem nivoa, predlogom {metoda, modela}, tendencijom
pribliZavanja, trZista osiguranja, uticajem faktora, vlasnicima kuca}

- metoda za {analizu, identifikaciju, kontrolu, kvantifikaciju, merenje, obradu, ocenu,
prevazilaZenje, procenu, redukciju, smanjenje, smanjivanje, tretman} rizika

- mera za {kontrolu, otklanjanje, redukciju, reosiguranje, smanjenje, ublaZavanje} rizika

Graf grf09b AXN4X prepoznaje izraze kod kojih se ispred imenice nalazi pridev sa kojim se
imenica slaze u rodu, broju, padezu i animatnosti, a iza imenice se nalaze dve reci koje ne
podlezu fleksiji unutar viseclane reci; moguce su dve sintaksicke strukture: ANNgiNgi - ispred
imenice se nalazi pridev, a iza imenice dva prideva/imenice u genitivu ili instrumentalu:

- {povecan stepen profesionalnog, parcijalan uticaj faktora, graficki prikaz redukcije, velik
broj faktora, moguc rezultat delovanja, pojedinacan scenario kljucnih, originalan model
faktora, adekvatan sistem merenja, kljucan indikator sistematskog, makroekonomski
indikator sistematskog, potencijalan scenario posmatranih, razli¢it scenario faktora}
rizika

- operativan rizik {finansijske institucije, niske frekvencije, regulatorne prirode}, znacajan
rizik finansiranja strategije

Alat Unitex predstavlja veoma mocan alat za analizu i ekstrakciju informacija, ali je nedostatak
Sto je desktop aplikacija koja se izvrSava lokalno na racunaru koristeci lokalne resurse, a uz to
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i zahteva odredeno znanje i veStine. Kako bi se korisnicima, koji nemaju znanja o koriS¢enju
CQP jezika niti Unitex-a obezbedila moguc¢nost pretrage korpusa vodene obrascima, u aplikacije
Termi i Leximirka su ugradeni neki od obrazaca kojima je moguca raznovrsna ekstrakcija.
Rezultat pretrage u CQP-u se analizira na razli¢ite nacine: lista frekvencija, kolokacije,
konkordance sa uzim i Sirim kontekstom. Slika 4-8 (levo) prikazuje konkordance dobijene iz
Leximirke za obrazac pridev-imenica za rec rizik, dok se na desnoj strani slike moze videti
histogram sa frekvencijama oblika za isti obrazac.

Concordances ~ Profil 1 - Microsoft Edge - O | ® nhttps//leximirka jerteh.rs/CQP/NoskeFreq

(1 https://leximirkajerteh.rs/COP/Noske

AN)
AN)
poveéanim rizikem 124 |GGG
na najmanju moguéu meru , odnosno otklanjanje profesionalnih rizika . Strategija tezi da se u ovom periodu broj profesionalnih rizika 21
na najmanju moguéu meru , odnosno otklanjanje profesionalnih rizika . Strategija tezi da se u ovom periodu broj potencijalnih rizika 14

inspektora rada sa novim tehnologijama 1

i zdravlja na radu uzimajuéi u obzir

uzajamna povezanost , 5to samo jo3 poveéava
velikih koli¢ina otpada po konkurentnoj ceni a

, potencijalno moguée ozbiljnije povrede ,

i normalna komunikacija Neophodna prva pomo¢ ,
6 , jer osim snabdevanja gasom , kod nje postoji i
odgovora ¢esto veoma zahtevan , slozen , i sa

i sl. » Prisustvo konfliktnih situacija ,

sistema zastite na radu : 1 ) radnim mestima sa

: 2 ) zaposlenima rasporedenim na radna mesta sa
moZe da ima previd pojedinih opasnosti . Psiho -
. a takode je ostvaren napredak i u proceni

ili smanjenja rizika . Radno mesto sa

Jje da se nekontrolisane opasnosti prevedu u
identifikovanju 1 kontrole zdravstvenih i
organizacije i eliminisanju ili smanjivanju

najvideg moguéeg nivoa bezbednosti i

novim rizicima
posebne rizike
potencijalne rizike
niskom riziku
mali rizik
mali rizik
izvesni rizik
prisutnim rizicima
poviSenih rizika
povecanim rizikom
povecanim rizikom
socijalni rizici
profesionalnih rizika
povecanim rizikom
kontrolisani rizik
sigurnosnih rizika
potencijalnog rizika

minimalnog rizika

. savremenim pristupima 1 praksama u oblasti

koji se pojavljuju u odredenim delatnostima . o

za ukupnu realizaciju procesa rekultivacije .

po zivotnu sredinu : 2 . ekonomski isplativ

fatalnog kraja , gubici radnog vremena Nizak

od ozbiljnih povreda Zanemarujuéi Nemerljivi

od povracaja investicije , Sto bi moglo
Konaéno resenje ., kako smo vec istaklin

i nepovoljnih dogadaja , npr . interakeija

; 2 ) zaposlenima rasporedenim na radna mesta

i lekarskim pregledima zaposlenih

se obi¢no previde , kao i rizici u vezi sa

i sistematizaciji profesionalnih bolesti .

Jjeste radno mesto utvrdeno aktom o proceni

i da se na taj na¢in bolje zastite zaposleni i

organizacije i eliminisanju ili smanjivanju

od nezgoda na prihvatljiv nivo , postujuéi pri

moraju se dokumentovati ukljuéujuéi i zapise

potencijalni rizik
moguéem riziku
potencijalne rizike
novih rizika
ekoloskih rizika
wveliki rizik
pribvatljivog rizika
mali rizik
potencijalnom riziku
srednji rizik

skup rizika
procenjenih rizika
moguce rizike
bezbednosne rizike
visok rizik

veci rizik
potencijalni rizici
posebnom riziku

moguéih rizika

P S O T TR N T LR R R

Slika 4-8 Konkordance obrasca pridev imenica za “rizik”

Rudarski korpus je publikovan i na Sketch engine platformi, gde se mogu postaviti razliciti upiti.
Recimo moZemo izvuci kolokacije izabrane leme ili izraza, potom kolokacije za lemu, takode i
tezaurus srodnih reci, takozvanu skicu rec¢i [lemma="rizik"] ili videti razliku upotrebe neke dve,
obi¢no srodne reci.

Recimo na pitanje Cega je rizik? Odgovor bi mogli naéi slede¢im CQL upitom
[lemma="rizik"[[tag="N"]. Odgovor na pitanje Kakav je rizik? Bi dao upit
[tag="A"][lemma="rizik"], ili ako Zelimo da dozvolimo razmak izmedu reci (ne viSe od 5) onda
bi napisali upit na sledeci nacin: [pos="V"][word!="\."]{0,5}[lemma="rizik"].

Skica reci (eng. Word sketch) daje brzi pregled ponaSanja izabrane reci, tako $to prikuplja
informacije iz hiljada i miliona primera upotrebe i pruza sazZetak kategorizovanih kolokacija na
jednoj stranici sa vezama do pojedinacnih primera. Slika 4-9 prikazuje primer skice reci za rec
,rizik“ gde jedan pogled na stranicu ilustruje kako se ta rec koristi.
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WO RD SKETCH RudKer < Get more space e @ B’
rizlk asnoun 1,188x  =e 2 ¥ @ Q@ w
5 gx & gx & ax & X &
verb prepositional - . verbs with "rizik" as verbs with "rizik" as . . .
prep modifiers of "rizik" i ) ) conjunctions after "rizik"
phrases subject accusative object
rizik" od . ovecati smanji ostojati v | O
"rizik" od ti 1 d
od "rizik” radnom mestu sa povecanim bi se smanijio rizik postaji rizik od sa visokim rizikom od izbijanja
rizikom . . poZara
"rizik" sa — nastajati =+ smanjiti
- potencijalan " preventivnih mera , rizik koji smanji rizik od kako -
... sa "rizik ax potencijalni rizik nastaje usled izloZenosti . rizik kako
"rizik" ey zaposlenih proceniti
rizik" u ... pol!l[ckl postojati da proceni rizik [z . :
u "rizik" politicki rizik . mestu sa povecanim rizikom kao
. . N rizik ukoliko postoji smanjivati L) i pre premestaja
"rizik" po ... ..  identifikovati o definisati . u znacajnoj meri smanjuje rizik i i .
e identifikavani i rangirani rizici olak3ava proces
... po "rizik o p— identifikuju opasnosti i rizici , te ——— sa povecanim rizikom i
"rizik" na proceniti a0 se definisu potrebne kontrole eliminisati ==
: procenjeni rizici AT nacin koji bi eliminisao rizik ? o
"rizik" . .. 4i e Korak mestu sa povecanim rizikom ili
a "rizik neprihvatljiv m.C!Cl . — za upotrebu
"rizik" za ... o neprihvatljiv Uopsteno » visoki rizik moZe gesid " da v
e rizik trebati e nose dosta veliki rizik
... za "rizik o e 5 = postoji rizik da
izloziti rizik treba povecéavati
~ a o a
su zaposleni posebno izloZeni e . povecava rizik
rizicima u slucaju nestanka morati L
identifikuju opasnosti i rizici predstavljati aee
ohs Vezane uz promene , . predstavija rizik
neophodna zbog upraviianja organizacija mora osigurati da se —
OHS rizicima - To ukljuéuje predstavijati ... utvrditi see
specifican Rizik predstavija utvrditi i moguci rizik
kojima se pojavljuje specifican imati sadrzati e

rizik od nastanka povreda - ) sadrZi minimalni rizik
rizik vezan za profitabilnost ima

Slika 4-9 Skica reci “rizik” u alatu Sketch engine

[straZivanje kolokacija je od izuzetnog znacaja tako da sa skice reci za rec rizik i kolokaciju ,rizik
od“ mogu se prikazati konkordance, Sto prikazuje Slika 4-10.

CONCORDANCE | ruder <

\) CQL "rzik" od _ « 174 N
66.02 per million tokens « 0.0066% o

Getmore space @) &

@ B &
X

Sample 200 o 174 : o ¥ = - @& ¥ = = &

- KWIC ~
66.02 per million tokens e 0.0066% “

+ @ %

[0 Details Left context KWIC Right context

1 D doc#5  ema, negativne transformacije predela i klime, peremecaji vodnog reZima, bukai rizici  od akcidenata ovde su najizraZeniji. </s=><s> Objektivno povr3inska eksploataciji
2 D doc#5 skretanje paznje javnosti i normalna komunikacija Neophodna prva pomo¢, mali ~ rizik  od ozbiljnin povreda Zanemarujuci Nemerljivi uticaj Ne krie se zakonske cbavez
3 D doc#6 u Zivotnu sredinu. </s><s> Zbog velikog broja proizvodnih budotina, 122, postoji  rizik  od zagadenja Zivotne sredine, obzirom da moZe da dode do njenog prodera u pc
1+ O doc#7  da se lakde odiuCe na ulaganja, imajuéi u vidu da subvencije znagajno smanjuju  rizik  od isplativosti investicijle. </s=<s> Osim toga, izuzetno je znafajan garantovani |
5 [0 doc#7 e koja se procenjuje na 6, jer 0sim snabdevanja gasom, kod nje postojilizvesni  rizik  od povraéaja investicije, $to bl moglo uzrokovati prekid rada. </s=<s> Kombinovi
s [ doc#11 :nstveno preventivnih i eventuaino korektivnih mera moguce je znaCajno smanjiti  rizik  od povredivanja i bolesti na radu ili u vezi sa radom. </s=<s> Vrste preventivnih
7 D doc#13  je rizika (engl. Risk premium- RP) na diskontnu stopu da bi se izratunao moguéi  rizik  od poslovanja u odredenim zemljama. </s><s> Kao $to cemo videti, NPV se obi
8 D doc#13 U od njegovih kemponenti. </s><s> Na primer, cene metala obitno pokazuju ve¢i  rizik  od trogkova , tako da ¢e i rezultirajuci tok prihoda stoga biti diskentovan po vioj
9 D doc#13  cena metala, ako je tako potrebno ojacati finansijski poloZaj preduzeca i smanjiti  rizik od neuspeha , kada padaju cene metala. </s»<s> Nasuprot fome, granicni sadrz
10 D doc#16 nya]. </s»<s> Ovako odredena verovatnoca preklapanja moZe da se shvatiikao  rizik  od pojave preklapanja. </s><s> Pri analizi Seme iniciranja, rizik od pojave prekla
1 D doc#16  1a se shvati i kao rizik od pojave preklapanja. </s=<s> Pri analizi $eme iniciranja, rizik  od pojave preklapanja ne bi trebao da prelazi 5%, jer u tom slucaju treba izvr3iti

12 D doc#16  oscilovanja tla [47]. </s=<s> (2-53) Slika 2-36. </s»><s> Efekat talasne duZinena  rizik  od oSte¢enja [71] 2.9 POSLEDICE POTRESA NA OBJEKTE Pukotine [42] keje |
13 0 doc#17 st podrazumeva da su sprovedene mere zastite vise od onin koje garantuju daje  rizik  od nastanka neZeljenog dogadaja sveden na prinvatljiv nivo. </s»<s> Optimaina
11 [ doc#17 a bezbednosti u ravnoteZi, odnosno kad je postignuti nivo bezbednosti u kojojje  rizik  od nastanka neZeljenog dogadaja sveden na pribvatljiv nivo. </s»<s> Nedovoljni
15 D doc#17  zvredivanje ugroZavanja, opasnosti, rizika za njihov nastanak dodatno povecavaj rizik  od njihovog nastanka . </s»<s> Preduzimanjem adekvatnih mera zastite i spozni
16 D doc#17 1 sistemu upravljanja bezbednoS¢u otklanjaju se opasnosti odnosno smanjuju se  rizici  od osnovnih opasnosti koje se javijaju u poslovnom procesu, bilo da se radi o of
17 D doc#17 - mera zastita na radu treba da se fokusira na zanimanja kod kojin postoji najve¢i  rizik  od povredivanja i stvarnu potencijainu opasnost. </s><s> Ritam poslovanja i vel
18 D doc#17  =ti kako bi unapredili za3titu zdravlja | bezbednost na radnim mestima, te smanjili  rizik  od neZeljenih dogadaja | posledica. </s><s> Prema istraZivanjima objavljenim u

19 D doc#17 = Najveca korist primene norme obi€no se postiZze primencm procesa upravijanja od pocetka . 2.6.6.2 ISO 31000:2009 Prema standardu ISO 31000:2009 sistem |
20 D doc#17  fikuju i kentroliSu svoje zdravstvene | bezbednosne rizike; - smanjuju potencijalni  rizik  od nezgeda ; - svoje sisteme usklade sa zakonskim prepisima; - u celosti poboljé

Slika 4-10 Konkordance u alatu Sketch engine

Statisticki prikaz frekvencija moZe se prikazati i graficki. Slika 4-10 prikazuje frekvencije pojave
termina rizik sa pridruZenim pridevima.
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Lemma Freguency -\ Relative ¥

O povecati rizik 114 4326
O potencijalan rizik 18 683 —
O velikk rizik 1 447 —
O visok rizik 8 3.04 =
O specifitan rizik 7 266
O politiéki rizik 6 295 ==
O miali rizik 6 228 wm
O mogué rizik [ 225 ==
O sav rizik 4 152 =
O nov rizik 4 152 =
O znatajan rizik 4 152 ==
O postajadi rizik 4 152 =
O izloZiti rizik 4 152 ==
O glavni rizik 4 152 =
O zaposlifi rizik 3 114 =
O geoloski rizik 3 114 =
O ekanomski rizik 3 114 =
D identifikovati rizik 3 1.14 - oo
O ekalodki rizik 3 114 =
O izvestan rizik 3 114 =
Rows per page: 2 - 1-20 of 93 1 > o2l

Slika 4-11 Frekvencije kolokacija za rec rizik u alatu Sketch engine

Slika 4-12 prikazuje panel razlika u skicama rec¢i (eng. Word Sketch Difference) koji daje
poredenje upotrebe dve reci, a predstavlja proSirenje modula skice reci. GeneriSe skice reci za
dvereciiuporeduje ih, dozvoljavajuci da se uoce razlike u upotrebi. Funkcija je posebno korisna
za bliske sinonime, antonime i reci iz istog semantic¢kog polja. Sa slike se, na primer, moZe videti
da se uz ,rizik“ koriste ,povecati, politicki, proceniti, prihvatljiv‘ dok uz ,opasnost ide
»heposredan, ozbiljan, iznenadan”.

c} WORD SKETCH DIFFERENCE | ruser camoese® @ B 2
| rizik 110« | I | | opasnost i QteHo *
= &) Fronouns sfe “nziopasnost @ | coni afier @  .zarizkopssnest' @ Crzkicpssnost'z.. @ iz izkiopssnost' @ “riziiopssnostkoz.. @ ..0'fizkiopssnost’ @ “rizkicpssnost'o . @
.. kroz “rizkiopasnost’ @ u "riziklop @ . od rizikiop C @ ' prema .. @ prema ‘rizikiopasnost’ €@ “rizidopasnost'sa.. @ ..sa’ @  ‘izikiop “pi.. @ . pri“rizikiap @
= "rizik oo @ o “rizi ® do_. @ do “izikiopasnost” (@ “rizikiopasnost” tokom . @ tokom “riziklopasnost’ €@ “rizkiopasnosith before reflexive verb €@ verbs with "rizikiopasnost” as dative object @
© g #ux = #UX & #OX - #uUx & 41X
2 maodifiers of "riziklopasnost” [o= el e EEe “riziklopasnost” u ... "rizikiopasnost” na . ... na "riziklopasnost”
- riziklopasnost’
. povecati 114 0 nad 3 (1] erganizacija 6 0 odgovor 7 0 odgovor 7 0
= politicki 7 0 prema 3 (1] proces. 9 0 projekt 7 0 projekt 7 0
proceniti 4 0 - fJza 7 (1] --- || oblast 5 0 nive 5 0 nive 5 0
neprihvatljiv 3 0 sa 20 6 veza 3 0 rad 4 9 rad 4 9
potencijalan 21 21 na 12 17 - || sluéaj 4 0 odnos 3 10 odnos 3 10
identifikovali 4 8 0 12 18 - rudarstvo 6 4w [mesto 0 5w | mesto 0 5
izloZiti 5 20 .. Jod 0 12 - || biti 0 8
nowv 4 18 - iz 0 7 - || dovesti 0 3
prisutan 0 5 .« fuslkd 0 3
iznenadan 0 5 . [zbog 0 5
ozbiljan 0 12 ... Jbez 0 10
nepesredan 0 45 ... | protiv 0 3
v v
= @ox = @#ox & #oOx - @#ox & @0 X
“riziklopasnost” za . “riziklopasnost" od . verbs with "rizliklupalsnosf' as verbs with "lizilffopasnus(" as noun ubjects.of."r.izliklopasnosl" as
accusative object subject infinitive
zdravije 4 0 otkaz 19 0 smanjiti 14 0 smanijiti 4 0 upravljati 7 0
bezbednost T 0 poplava 17 0 smanjivati 7 0 nastajati 6 0 smanjiti 5 0
upozorenje 0 3 izloZenost 4 0 eliminisati 3 0 trebati 4 0 predstavljati 30
Zivot 0 4 nastanak 38 3 nositi 3 0 morati 5 0 proceniti 74
lom 6 3 povecavati 3 0 predstavljati 5 0 biti 3 5
povreda 5 5 proceniti 10 5 imati 4 0 identifikovati 0 4
eksplozija 18 3 postojati 43 68 modi 40 13 prouzrokovati 0 4
izbijanje 4 15 predstavijati 24 42 definisati 6 3 otkloniti 0 3
klizanje 0 4 ... | prepoznati 0 4 postojati 8 8 prepeznati 0 4
pozar 0 14 - | prouzrokovati 0 6 identifikovati 0 3
dodir ] 6 .. | otklonit 0 5 0 4
povredivanje 0 T - | izazvati 0 12
v v

Slika 4-12 Skica razlika upotrebe reci rizik i opasnost
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4.3. Ekstrakcija rudarskih entiteta iz teksta

Ekstrakcija svih entiteta vrsi se kroz okruZenje Unitex uz pomo¢ prethodno pripremljenih
reCnika srpskog jezika (Krstev 2008; Obradovic et al. 2017; TomaSevic et al. 2018). Za razliCite
vrste i podvrste entiteta pripremljeni su razli¢iti konacni automati u vidu grafova
prepoznavanja. Ovi grafovi vrse i funkciju transduktora, istovremeno obeleZavajuci prepoznate
entitete u tekstu. U grafovima se koriste termini iz recnika oivi¢eni uglastim zagradama, $to
znaci da Ce biti prepoznato njihovo pojavljivanje u bilo kom flektivnom (kosom) obliku.

4.3.1. Entiteti rudarske opreme

Za prepoznavanje (odabrane) rudarske opreme koristi se graf koji prikazuje Slika 3-2. Ovaj graf
ekstrahuje entitete u tekstu koji predstavljaju bagere, bagerske sisteme, transportnu opremu i
odredene klase pomo¢ne mehanizacije i obeleZava ih etiketom <OPREMA>. Bageri, otkopno-
utovarni i proizvodni sistemi se prepoznaju pomocu specijalnih podgrafova koje prikazuje Slika
4-14 i Slika 4-15, dok se ostala oprema prepoznaje kao sekvenca elemenata u samom grafu
opreme i odmah obeleZzava etiketom <ostalo>. Sistem je fleksibilan i moZe ukljuciti
prepoznavanje drugih tipova opreme. Ostala oprema se prepoznaje kao pojavljivanje
transportera, odlagaca, pumpe ili trake pra¢eno opcionim pojavljivanjem meSavine velikih
slova i brojeva, kako se obi¢no obeleZavaju ovi primerci opreme.

U tekstu se Cesto pre tipa opreme moZe naci i opcioni pridev za pribliZnije odredenje tipa Sto se
modelira ¢vorom [<E>/<A>], gde <E> oznacava praznu re¢ a <A> oznacava pridev. Kako bi se
razreSila viSeznacnost prideva koji mogu dati pogreSne rezultate, pridevi stran i prek se
iskljucuju iz prepoznavanja sekvence. Ovi pridevi imaju iste oblike kao imenica strana i predlog
preko, tako da njihovo viSeznacnost moze dati neZeljene izlaze. Graf za ekstrakciju entiteta
rudarske opreme, na ovaj nacin prepoznaje primerke opreme poput:

- PumpaKV-1
- veznim transporterom
- Odlagac 3
- transportnih traka
s
<E=
—D— <atran b bager |} [} @
<prek>
i <0OP M A> <transporter> <E= </OPREMA>
=E= =odlagad= ; AT - <HB=
<A “puhp s <E= - <Ex
<ostalo> Straka> - <fostalo>

Slika 4-13 Graf za ekstrakciju entiteta rudarske opreme

Proizvodni, otkopno-utovarni sistemi se prepoznaju na osnovu pojavljivanja oznaka BTO, BTU
i BTD, $to se obelezava etiketom <tip>. Pre i posle oznake tipa sistema su prepoznati i opcioni
brojevi (pretezno rimski), $to jesu njihovi uobicajeni nazivi, pa su transduktorima i obeleZeni
etiketom <naziv>. Takode, imenica sistem je dopisana na bilo koji kraj prepoznate niske reci
(Slika 4-14). Na ovaj nacin su prepoznata pojavljivanja poput:

- BTD Sistema
- BTO-1 sistema
- II BTO Sistema
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- tre¢i BTO sistem

i}
ETO
[ <E= |t <E= ::: L. @
< sistems ggg < sistem=
<sistem> I <tip> <fsistem>
II
III
v
V -
<naziv> |V <fnaziv> <inaziv>

<NULI= <N
<&+ rd

Slika 4-14 Graf za ekstrakciju bagerskih Sistema

Graf za prepoznavanje samih bagera i njihovih imena je najkompleksniji. MoZe se grubo podeliti
na dva dela: prepoznavanje tipa otkopne opreme odnosno bagera (donji deo grafa) i
prepoznavanje naziva (srednji ili gornji deo grafa). Ova dva dela se mogu javljati naizmeni¢no
jedan pokraj drugog, odvojeni razmakom ili crticom.

Sts

<HB=>
VI

<E= <E= '

YR iy

<Ex >

B <MB= |} [} ;E} '

<fnaziv>

©

3
<naziv>

“hager>
<glodar>
<dreglajne
<F <vedrifar>
Zrotosni “grabuljar>
<tip> <rotorni bagers <ftip>
“handvagen=
<hand=

Slika 4-15 Graf za ekstrahovanje pojavljivanja bagera i njihovih naziva

Promenljiva <tip> prepoznaje i obeleZava deo teksta koji upucuje na tip bagera, a lista tipova je
preuzeta iz ontologije RudOnto (Stankovic¢ et al. 2012; Kolonja et al. 2016), dok se sam naziv,
ponovo, moze prepoznati na dva nacina. Prvi nacin je prepoznavanje po oznakama vrste (naziv
vrste, skra¢enica naziva vrste ili pocetno slovo) prac¢eno nekom brojnom oznakom (npr: G1 ili
Glodar-2). Drugi nacin je na osnovu modela bagera praceno brojnim ili dimenzionalanim
oznakama (ES 6/45/1, SchRs 1600x25/3, ERs 1000...) Ovim grafom se uspe$no prepoznaju
razli¢ite kombinacije pominjanja poput:

- dreglajna ES-6/45-I1
- Rotorni bager SchRs 630 (GI-1)
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- bager Vedricar eRs 1000
- rotorni bager G2

4.3.2. Entiteti rudarskih lokacija

Entiteti rudarskih lokacija su podeljeni grubo u Cetiri kategorije: ogranci, baseni, kopovi i
elektrane. Za svaku kategoriju pripremljen je zaseban podgraf za prepoznavanje, a sva
pojavljivanja su obeleZzena pomoc¢u transduktora za lokacije (Slika 4-16). Transduktor

obelezava sve prepoznate entitete etiketom <LOKACIJA>, i za svaku kategoriju dodeljuje i
zaseban atribut tip.

<LOKACIJA <fLOKACIJA>

type=kop>

Er)

type=te>
Slika 4-16 Graf transduktor za prepoznavanje i obeleZavanje lokacija

Podgraf koji obeleZzava preduzeca odnosno institucije (Slika 4-17) je vrlo linearan. Entitet
pocinje opcionom imenicom ogranak, zatim moZe ili ne mora imati oznake javnog preduzeca,
privrednog drustva i/ili rudarskog basena. Jedini obavezan deo je naziv ogranka (Kolubara ili
Kostolac). Nakon toga mogu uslediti i oznake za drustvo sa ograni¢enom odgovornoscu - d.o.o.
i mesto Lazarevac u kome je sediSte JPRB Kolubara. Na odredenim mestima, oko li¢nih imena,
mogu se, ali ne moraju, naci i navodnici. Pravni oblik danasnjih ogranaka JP EPS se menjao i u
tekstovima koji datiraju iz razlicitih vremenskih perioda se fizicki isti entiteti mogu naci pod
razli¢itim nazivima, $to se mora podrzati razvijenim reSenjem.

< < <
\u p X
I <E> L
i jI;J th I I
<= >7 v pd ig Yo [<Kotubares >:_ - doo. <E> ) zfjwevw
<ogranak> . pd o . <Kostolacs A doo <z
od t.h do.o Y <Lazarevace
’ 4 <hasen> ’ ! :
! L . rudarski><hagen> ! B
« <preduzece> « ,
) Fjavnos<preduzeder )
I “privredni=<dnastvos I

Slika 4-17 Podgraf za obeleZavanje rudarskih preduzeca (institucija)

Baseni su prepoznati sli¢cno kao institucije, sa tim da se ovde radi o geografskim lokacijama a
ne pravnim licima (Slika 4-18). Umesto oznaka za preduzeca uz Kolubaru i Kostolac traze se
opcione oznake rudnik/leziSte uglja, ili ugljonosni rudarsko geoloski basen, sa svim atributima
kao opcionim. Neki od entiteta prepoznatih ovim grafom su:

- Kolubarski ugljonosni basen
- Rudarsko-geoloski basen , Kolubara“
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- leziStu uglja “Kostolac”
- Zapadni deo Kolubarskog ugljonosnog basena

<kolubarskix <E> <E> <E>
<kostoladk= “uglionosan> “rudarski> -=geolofki=
<Ex
y
<rdnik> <Ex
<zapadii® wrw ] : .,
<] g < =
AD/ cistodni> } lediste ugalj -
i e
<E» <E> <E> <Kolubara>
- "
“uglionosan= <tadarski= >7 -=genlofki> <Fostolac>

Slika 4-18 Podgraf za obeleZavanje rudarskih basena kao lokacija

Tre¢i podgraf prepoznaje entitete termoelektrana (Slika 4-19), ukljucujuéi i njihovo
detektovanje kao pravnih lica, a sadrzi i elemente grafa koji prepoznaje basene kao institucije
(Slika 4-17). Razlika je $to su obavezne reci sada pored licnog imena i elektrana, termoelektrana
ili njihove nedvosmislene oznake poput TENT (termoelektrana Nikola Tesla) ili TEK
(termoelektrana Kostolac).

Uz obeleZja preduzeca, elektrane i naziva, mogu su u entitetu naci i pribliZznije oznake
termoelektrana, gde postoje ogranci. Prepoznati nazivi podgrafa su:

TE Nikola Tesla

TE "Nikola Tesla B"
TE-KO, Kostolac

PD TE-KO "Kostolac"

<E= <E> <E=
<E> yn 4 y
» . L, b,
e = v v
ip v <termoelektrans= <= i <Kolubara> e
—[>— ip. " <elektranas B } v <Kostolacx "
pd ‘ TE ‘ Mikola Tesla
pd ’ ’
p.d ' ! B
p.d « « « ¥
< ¢ ¢
TENT
TEK
TEKD

Slika 4-19 Podgraf za obeleZavanje termoelektrana kojima se isporucuje ugalj

Podgraf koji prepoznaje povrsinske kopove i izvorista kao mesta sa kojih se transportuje ugalj
(Slika 4-20) takode zavisi od detektovanih imena kopova. Uz naziv opciono mogu ici
rudnik/leziste (uglja), (povrsinski) kop, i skracenice za iste. Eksploataciona polja mogu biti
obeleZena slovima ili brojevima, tako da ovaj graf prepoznaje entitete:

- kop Polje G
povrsinski kop ,Radljevo-sever”
PK ,Veliki Crljeni“
- PovrSinskog kopa , Polje C*
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tamnava

<E= <E=
<E> T g — <F=
<kop® -
<povriinskiz " W W 1 D W
v v VA B v
=madnik= W iy Iy
£
I ) <lskister >— E> U <polie> [F n g n (=)
: f !
! ! 7 »
H
« « L= »
¢ “
<Klenowik>
<Cirkovac>
<Dirmio> <E=
<Veliki Crljent~ -<gRVer
<Radljevo>
<Kalenié>

Slika 4-20 Podgraf za obeleZavanje rudarskih kopova i izvorista

Poseban je slucaj izvoriSta Tamnava zapadno i istocno polje. Zbog velike kompleksnosti u
prepoznavanju ovog entiteta, za njega je pripremljen poseban graf (Slika 4-21). Ovaj graf je
proSirena verzija grafa koji prepoznaje ovaj entitet iz rada (TomaSevi¢ 2018) i dopunjava
prepoznavanje kopova razli¢itim oblicima entiteta ovog polja, poput:
- Tamnava-Zapadno polje
,Tamnava Isto¢no polje”

- TZPp
ZP
ZF.
ZF
IP
LP.
IP
“zapads 1 | “zapads
=istok= ED— =istok=

—_—
©

Slika 4-21 Specijalan slu¢aj - Tamnava i njena polja

4.3.3. Entiteti otkaza opreme i kvarova

Deo korpusa koji sadrzi informacije o kvarovima je analiziran, i sacinjen je tekst od liste opisa
najcesc¢ih kvarova u dvogodiSnjem periodu. Na izdvojenom tekstu uradena je lematizacija i
odredivanje vrste reci, kao i najcesc¢e kolokacije, kako bi se pronasli ,okidaci“ u tekstu koji
upucuju da se radi o opisu neke neZeljene situacije na rudniku.
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Prvo je pronaden skup imenica koje mogu da ,okinu“ uzrok, a to su: kvar, ispad, otkaz, zastoj,
stajanje, opravka,...

- glagolske imenice: stajanje, ostecenje, zavarivanje, centriranje, namestanje, iskljucenje,
napajanje, zatezanje, spustanje, odvodnjavanje, dizanje, kanalisanje, kretanje, skracenje,
prebacivanje, spadanje, razvezivanje, zabacivanje, pomeranje, ispumpavanje, izdizanje,
varenje, hladenje, podmazivanje, ukljucenje, habanje, curenje, vesanje, Cis¢enje,
odsecanje, praZnjenje, podesavanje, punjenje, premestanje, izmestanje, usmeravanje,
postavljanje, paljenje, grejanje, obaranje, sredivanje, podizanje, merenje, vracanje,
uklanjanje, zatvaranje, povezivanje, upravljanje, osiguranje, formiranje, otvaranje,
proklizavanje

- imenice: buldozer, vedrica, odlagac, zemljospoj, bager, kofica, rolna, reduktor, drobilana,
reza, transporter, bunker, spojnica, bubanj, rez, katarka, otprema, kabl, vitlo, koturaca,
kvar, leZaj, napon, kolica, magla, hod, okret, demontaZa, namotavanje, rudnik, celija,
tocak, sonda, osovina, kompresor, gusenica, sajla, zupcanik, sneg, produzetak, planum,
spojnik, trafo, pogon, kopca, etaza, drobilica, traka, kisa, motor, granicnik, vetar, trkac,
hidraulika, lanac, regulator, blok, gumica, transport, ploca, zavrtanj, ljudstvo, namotaj,
deponija, otpornik, osovinica, bagerista, gaziste, protok, obloga, levak, opticki kabl,
polumesec, transformator, membrana, homogenizacija

- pridevi: radni, gusenicni, prekostrujni, blokadni, utovarni, pretovarni, uljni, bagerski,
hidrodinamicki, istovarni, usmeravajuéi, obrtni, havarijski, stezni, zaptivni, zatezni,
pogonski, vremenski, neispravan, ceoni, otpornicki, odlagalisni, ispao, dalekovodni,
srednjenaponski, linijski, potisni, bocni, neispavan, zamrzao, visokonaponski, povratan,
komandni, hidrauli¢an, smestajni, ugljeni, zglobni, povisen, popucao, desni, prijemni,
viseci, strujni, stacionaran, klizni, frekventan, merni, poprecan, pokidan

- glagoli: bubnjati, rezati, otpremiti, vitlati, kositi, grudvati, kopati, okretati, Sinuti,
Cekicati, prstenovati, presipati, povisiti, kaisati, usloviti, puknuti, popucati, popustiti,
zalediti, pokidati, iScupati, upaliti, ukociti, zavesiti, reagovati, spojiti, pritiskati, stojati,
izgoreti, metati, stajati, ograniciti, pomeriti, ispasti, udarati, udariti, produZiti, propasti,
ostetiti, spasti, stareti, opremiti, angaZovati, stariti, zameniti, vratiti, zastititi, raditi,
voditi, pripremati, izazvati, pasti, pratiti, postaviti

Primeri specifi¢nih izraza i kolokacija:

- kvar { pogona, dizanja, protoka, ukljucenja, kompresora, blokade, motora, racunara,
spustanja, komunikacije, kretanja, transporta, zatezanja, trkaca, reduktora, sonde,
pretvaraca, transformatora, oStecenja, hidraulike, rasvete, spojnice, }

- kvar {-oStecenje,-zamena,-ispad,-kontrola,-sanacija,-montaZa, zemljospoj, varenje,
opravka, demontaza,-zavarivanje, namestanje,-spadanje,-detekcija, pretvarac,-
vracanje, transport,-greska,-hladenje,-podesavanje, }

- kvar {spustanja katarke, protoka ulja reduktora, protoka ulja u reduktoru, komandnog
napona, zatezanja trake, motora pogona, pogona vedrica, transporta bagera, ukljucenja
komandnog napona, deformacije sajle, racunara na bageru, trkaca na gusenici,
frekventnog pretvaraca, desnog motora, sonde protoka, hidrodinamicke spojnice,
pogona regulatora, pretvaraca intervencije, kretanja pogona, oStecenja lezaja, uljne
pumpe, pogona motora, dizanja kabine, komunikacije kontrola, sonde protoka ulja,
pogona vedrica bagera, racunara za upravljanje, transporta utovarnih kolica, pogona
obrtnog tanjira, motora uljne pumpe, pretvaraca intervencije na vedricama}

- ispad {Celije, napajanja, napajanja Celije, napona, kolica, trkac, zavesica, kontaktora,
kablova, Celija, zavesica}

- radni toc¢ak, guseni¢na ploca, blokadni kabl, uljna instalacija, pretovarna masina,
vulkanizerska kontrola, obrtni transporter, komandni napon, pogonski bubanj, raden
element, radni element, radan element, boCna zavesica, obrtni tanjir, uljna pumpa,
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prijemna traka, prijemni trak, havarijsko iskljucenje, istovarni bubanj, obrtni levak,
opticki kabl, opticki kabao, ¢eoni bubanj, masinska opravka, smestajni kapacitet,
ugljena stanica, tehnolosko stajanje, proizvodna mehanizacija, bo¢na zavesa, istovarna
katarka,

- transport bagera, trasa transportera, regulacija trase, bager intervencije, promena
bloka, bager promena, lanac vedrica, ispad Celije, servis sistema, izrada sastava, vedrica
bagera, pogon drobilane, plo¢a bagera, rt bagera, transport odlagaca, remont bagera,
masina bagera, oStecenje trake, izrada fleke, gradnja bagera, remont sistema

4.3.4. Entiteti dogadaja na kopovima

Izrada sledeteg grafa je imala za cilj prepoznavanje dogadaja u kontekstu pojava vezanih za
prethodno prepoznate lokacije i opremu (Slika 4-22). Graf pokuSava da pronade glagole ili
specificne imenice u blizini pojavljivanja opreme i lokacija, uz opcione druge elemente recenice.

Kako je neophodno imati tekst u kom je prethodno obeleZena oprema i lokacije, za svrhu ovog
eksperimenta napravljena je kaskada transduktora (Friburger 2002). Najpre se pronalaze
oprema i lokacije, pa se tek onda aktivira graf za dogadaje.

<E> — DL <E> <E>
jesam V> >i‘ “WrL[Mesam izve Bati]>> <jesam V> ZCONTE
<PREP>
“transports A
<getvis® <ADVE
<Tarnera
:ixff‘? <PREP>
< < =
<i>> <izrada® I <:EV <N= } [.)_ WwOPFEMA
wh s i
A DY <oftedenje> OO <Ex WLOKACITA
“remont> <F> <fDOGADJAJ>
<DOGADJAL> “zaglava*
<rekonstrukeyja>
“produietalks <E»
crads <COMT=

<FREF>
<hE

<E=
<COHT=
'\

)

WEWOPREM A

B> s
<josam > <V=<[Yesam]=> ) <josam V>

<DOGADJAJ>

</DOGADJAJ>
Slika 4-22 Graf za prepoznavanje dogadaja vezanih za opremu i lokacije

Ovaj graf se ponasa kao dva odvojena transduktora, od kojih jedan trazi pojavljivanje dogadaja

koji u tekstu prethodi opremama i/lokacijama, dok drugi trazi dogadaje koji slede nakon pojave
naziva opreme.

Prvi transduktor prepoznaje i obelezava entitete poput:
- upravljanje kvalitetom uglja na <LOKACIJA type=polje>povrSinskom kopu Tamnava -
Zapadno polje</LOKACIJA>
- ugradnju peska sa<LOKACIJA type=polje>PK TZP</LOKACIJA>
IzvrSen je pregled <OPREMA><sistem><tip>BTD</tip>-<naziv>1</naziv></sistem></OPREMA>
dok drugi prepoznaje
- <OPREMA><ostalo>transporter</ostalo></OPREMA> stoji

- <OPREMA><ostalo>0dlagac-2 -</ostalo></OPREMA> gorela tapacirana rolna

- <OPREMA><tip>rotorni bager</tip></OPREMA> je kopao visinski blok duzZ<OPREMA><ostalo>
transportera E1</ostalo></OPREMA>
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Za ekstrahovane instance se uvodi relacija ekvivalencije ,same as“ ukoliko su u pitanju isti
primerci opreme, ukoliko su tako ekstrahovani ili se definiSu leksicke varijante za jednu
instancu.

Primer izgleda teksta obelezenog XML etiketama, u masinski Citljivom obliku, donosi Slika 4-23,
gde se mogu uociti obeleZene sekvence teksta koje sadrZe instance opreme, dogadaja, mera i
lokacija. MoZe se videti da su dozvoljene i ugnjezdene XML etikete.

Tehnologija otkopavanja, <DOGADJAJ>transporta i odlaganja Do polovine meseca</DOGADJAJ>
<OPREMA><tip>rotorni bager</tip></OPREMA><DOGADJAJ> je kopao visinski blok duz</DOGADJAJT>
<OPREMA><ostalo>transportera El</ostalo></0OPREMA> prvo u zoni povratne stanice, a potom se
<DOGADJAJ>ockrenuo i otkopavao visinski blok prema pogonskoj staniei</DOGADJAJT>
<OPREMA><ostalo>transportera El</ostalo></OPREMA>.

<DOGADJAJ>Potom je hréeno radijalno pomeranje</DOGADJAJ> <OPREMA><ostalo>transportera El</ostalo></0OPREMA>
ka jugu i <OPREMA><ostalo>transporter</ostalo></OPREMA> <DOGADJAJ> je postavljen u novi polozaj</DOGADJAJ>.
<OPREMA><tip>Rotorni bager</tip></OPREMA> je <DOGADJAJ>istransportovan</DOGADJAJ> na plato kod stanice El1.
Nova duZina <OPREMA><ostalo>transportera El</ostalo></OPREMA> je 1300 m.

<OPREMA><tip>Bager</tip></OPREMA> je iz novog polozaja <OPREMA><ostalo>transportera El</ostalo></OPREMA>
<OPREMA><ostalo>0Odlagac</ostalo></OPREMA> je od pocetka meseca <DOGADJAJ»odlagao visinski

blok sa visinske strane</DOGADJAJ><QPREMA><ostalo> transportera O0l</ostalo></OPREMA>.

Polovinom meseca <OPREMA><ostalo>odlagad</ostalo></OPREMA> je preko<OPREMA><ostalo> transportera
0l</ostalo>»</OPREMA><DOGADJAJ> preSao na dubinsku stranu i odlagac je dubinski blok iz

pune Sirine duz</DOGADJAJ> <OPREMA><ostalo>odlagaliSnog transportera Ol</ostalo></OPREMA>.

<MERE>Postaviti zastitnu ogradu na svim mostovima za prelazak vozila</MERE> preko

<OPREMA><ostalo> transportera</ostalo></OPREMA>, a sa obe strane

<MERE>postaviti tablu sa maksimalno dozvoljenom nosivo$éu</MERE>, kao i Sirinom mosta.
<DOGADJAJ>AngaZovanje Vatrogasne jedinice</DOGADJAJT> <LOKACIJA type="polje">Tamnava</LOKACIJA>
<OPREMA><naziv>ES-2</naziv></0OPREMA> —-<DOGADJAJ>gorelo ispod motora pogona</DOGADJAJ>

<MERE>Na mestima na kojima se nalaze uredaji za &iSéenje <OPREMA><ostalo>trake</ostalo></OPREMA>

mora se sprec¢iti nagomilavanje skinutog materijala. Skinuti materijal, ne sme se rucno

nabacivati na <0OPREMA><ostalo>traku</ostalo>»</OPREMA> kada je

<OPREMA><ostalo>traka</ostalo></OPREMA> u pokretu</MERE>.

<MERE>Materijal koji <DOGADJAJ>padne sa</DOGADJAJ> <OPREMA><ostalo>transportera</ostalo></OPREMA>,

a narodito materijal koji se <DOGADJAJ>skuplja ispod donjeg kraka</DOGADJAJ>
<OPREMA><ostalo>trake</ostalo></OPREMA>, mora se redovno &istiti.

Pri <OPREMA><ostalo>radu transportera</ostalo></OPREMA> noseéi i povratni valjci moraju se okretati.
<MERE>OStedeni valjei i valjei &iji se lezZajevi pri radu zagrevaju moraju se zameniti ispravnim

valjcima ili privremeno izbaciti iz funkecije</MERE>.

Slika 4-23 Tekst obelezen XML etiketama

ObeleZeni tekst se moZe vizuelizovati (Slika 4-24) u alatu za anotaciju teksta brat®® (Stenetorp
etal. 2012)

[DOGADIA| ~ [oPREMA| (DOGADIAJ|
Tehnologija otkopavanija, transporta i odlaganja do polovine meseca rotorni bager je kopao visinski blok duz

§ SEREMR DOGADIAI|
transportera E1 prvo u zoni povratne stanice, a potom se okrenuo i otkopavao visinski blok prema pogonskoj stanici

(OPREMA) DOGADIAI| [OPREMA| [OPREMA|

fr_cilrisbéﬁera' E1. Potom je vrseno rédijalno pomeranje t%nsbd-ftéfa El ka jugu ifFarisbdrtt_ar
[DOGADIAI

je postavljen u novi polozaj.

[oPREMA] DOGADIAJ [OPREMA]

Rotorni baggr' je istransportovan na plato kod stanice E1. Nova duZina frTansdetera E1 je 1300 m. éabe? je iz novog

[oPREMA] [OPREMA| DOGADJAJ [OPREMA]

polozaja fransportera EL. 'Oaag_aé je od pogetka meseca odlagao visinski blok sa visinske strane ftl'anspdr:'l:era o1 .

Polovinom meseca Bdlégaé' je preko Eanspd&era o1

DOGADIAJ] [OPREMA]

pregao na dubinsku stranu i odlagao je dubinski blok iz pune Sirine duZ odlagaliSnog transportera O1.
[MERE [OPREMA|
Postaviti zastitnu ogradu na svim mostovima za prelazak vozila preko transportera, a sa obe strane
MERE]
postaviti tablu sa maksimalno dozvoljenom nosivoicu , kao i Sirinom mosta.

DOGADIAI| LOKACUA [GPREMA) DOGADJAJ]

AngaZovanje Vatrogasne jedinice Tamnava E§—2 - gorelo ispod motora pogona.

[MERE

Na mestima na kojima se nalaze uredaji za ¢iscenje trake mora se spreciti nagomilavanje skinutog materijala.

Slika 4-24 Vizuelizacija obeleZenog teksta

69 https://brat.nlplab.org/
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4.3.5. Organizovanje pojmova u hijerarhiju

Sinonimi i klasifikacije koncepata koji su postojali u RudOnto, Termi i SrpWN-u su preuzete kao
osnovni izvor, a potom je uradena dopuna poluautomatskim pristupom. Za popunjavanje su
koriS¢eni razliciti resursi, kao Sto su razlicite klasifikacije u knjigama ili drugim relevantnim
izvorima.

Za dopunjavanje ontologije se takode koriste relacije sinonimije, hiponimije i hiperonimije. Na
osnovu sinonima se u ontologiji uspostavlja relacija ,same_as“. Relacije podreden - nadreden,
odnosno hiponim - hipernimi pomaZzu da se pojmovi organizuju u hijerhijsku strukturu,
odnosno u taksonomiju pojmova. Analiza terminoloskih rec¢nika je pokazala da se vecina
termina sastoji od viSe reci, ne samo u srpskom ve¢ i u drugim jezicima, tako da su ve¢ duZi niz
godina istrazivani obrasci koji bi bili dovoljno jednostavni da budu deo opSteg sistema za
prepoznavanje relacija medu konceptima, ali i dovoljno precizni da prepoznaju upravo
imenicke fraze. Jedan od obrazaca koji se pokazao uspesSan za engleski jezik daju (Justeson and
Katz 1995):

((Adj|Noun)+[((Adj|Noun)*(Noun Prep)?)(Adj|Noun)*)Noun,

Gde je: Adj pridev, Noun imenica, Prep predlog, | disjunkcija, + oznacava pojavljivanje jednom
ili viSe puta, ? opciono pojavljivanje jednom, * opciono pojavljivanje viSe puta.

Grafovi za prepoznavanje sinonima, hiponima i hiperonima koriste NP (eng. noun phrase)
podgraf, koji prepoznaje imenice i imenicke fraze. Graf prikazuje Slika 4-25,.

F <A> ?{E} <h>
=H> <N><FREF> =H> <> 0

L D <F=>

Slika 4-25 Graf koji prepoznaje imenicke fraze

Graf se interpretira na sledeéi nac¢in: imenica kojoj prethode bilo koji broj uzastopnih imenica i
prideva, uz mogucu pojavu predloga nakon jedne od imenica. Primeri rezultata grafa su:

- analitickih metoda

- havarijske situacije u radu masine

- negativan uticaj na Zivotnu sredinu

- otkazima na drobilici

- zaposlene radnike

- Zivotnu sredinu u blizini rudarskih kompleksa

Osim dobrih primera, na Zalost pronalaze se i nevalidni oblici koji su najcesce posledica
pojavljivanja reci sa viSezna¢nim oblikom, tako da pridruzena lema nije Zeljena, poput:

- dovode do rizicnog dogadaja (glagol dovoditi prepoznat kao imenica dovod)
- kod Petrovca na Mlavi (predlog kod prepoznat kao imenica kod)
- rade u sloZenim uslovima (glagol raditi prepoznat kao pridev rad)

Prepoznavanje sinonima iz korpusa je inspirisano ranijim istrazivanjima za engleski jezik
(Hearst 1992; Tovar et al. 2018; Roller, Kiela, and Nickel 2018), potom za srpski (Krstev, Vitas,
and Stankovi¢ 2015).

Graf za prepoznavanje sinonima (Slika 4-26) prepoznaje dve imenske fraze koje izmedu sebe
imaju odredenu sponu. Spona pocCinje opcionim znakom interpunkcije, i nastavlja se
konstrukcijom koja naznacava da sledi sinonim, tj. da naredna fraza oznacCava drugo ime ili
naziv prethodno navedenog pojma.
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Slika 4-26 Graf koji ekstrahuje sinonimske imenicke fraze iz teksta

Primeri spona su:

iliti
takode nazvan i
poznat i kao

je medu narodom c¢esto poznat i pod imenom

Ovaj graf se nije pokazao preterano dobro, vrativsi mnogo loSih (preko 90%) i svega nekoliko

uspesno prepoznatih parova sinonima, poput:

K
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Slika 4-27 Graf koji iz teksta ekstrahuje hiperonime sa listama hiponima

Na osnovu analize obrazaca za engleski jezik (Roller, Kiela, and Nickel 2018), razvijen je graf za
prepoznavanje hiperonima sa listom hiponima (Slika 4-27) ima veliki odziv, uz umerenu
preciznost. On se odlikujem pojavljivanjem imenske fraze (hiperonim), koja je u odredenom
okviru prac¢ena jednom ili viSe imenskih fraza (hiponima). Primeri okvira su :

Neki od primera koje ovaj graf ekstrahuje su:

hiperonim, kao $to su hiponim i hiponim
hiperonim (hiponim, hiponim, hiponim itd)

hiperonim, ukljucujuci hiponim, hiponim i ostale

hiperonim: hiponim, hiponim, hiponim...

Kriti¢ne posledice: ozbiljne povrede, Steta na postrojenju i totalni prekid proizvodnje

kvar (otkaz, neZeljeni dogadaj)

Manja povreda (modrica, razderotina)
metoda internog smanjenja rizika (diverzifikacija i investiranje u informacije)
brojna ostrva kao Sto su Kiribati, Marsalska ostrva i Maldivi, guste-naseljena-obale

Vrste Stetnog dogadaja (eksplozija, poZar, curenje iz cevovoda)
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Slika 4-28 Graf koji ekstrahuje hiponime i njihov hiperonim

Drugi graf za prepoznavanje hiponima i hiperonima polazi sa tacke hiponima (Slika 4-28). On
prepoznaje hiponim (ili listu hiponima), koji je u odredenom okvirom pracen heteronimom.
Primeri struktura koje ovaj graf prepoznaje su:

hiponim i drugi hiperonim

hiponim je hiperonim koji

hiponim, hiponim i ostali hiperonim
hiponim je jedan od primera hiperonim

Ovaj graf ima manji odziv, ali ve¢u preciznost. Neki od ekstrahovanih primera su:

- advokatski troskovi i drugi troskovi odbrane

- banke i druge medunarodne organizacije

- Elementarni otkaz je prost dogadaj koji

- Lekarima, advokatima, racunovodama, inZenjerima i drugim profesionalcima
- ProtivpoZarna vrata, klapne i druge prepreke

- Masine i ostalu opremu

4.4. Ekstrakcija relacija izmedu koncepata

Oslanjajuci se na obrasce prikazane u odeljku 2.5 istraZene su mogucnosti ekstrakcije relacija
nad korpusom RudKorp koji je publikovan u razvojnom okruZenju SketchEngine’?, a upiti su
postavljeni koriS¢enjem jezika CQL71, o kojima je viSe reci bilo u odeljku 3.2.2.

4.4.1. Okidac ,kao Sto je/su”

Za ekstrakciju okidacem ,such as“, odnosno na srpskom ,kao S$to je/su”“, odgovarajuce
recenice bi se pronasle obrascem: , NP, such as NP;, NP: ... (and [ or)} NP,", gde NP oznacava
noun phrase , odnosno imeniciku frazu. Za takve NPi, 1<i<n moZemo da uspostavimo relaciju

hiponimije sa NP,,
= for all NPi, 1 < i< n, hyponym(NPi, NPoO)

Na osnovu primera na engleskom: ,The bow lute, such as the Bambara ndang, is plucked and
has an individual curved neck: for each string*, se izvodi relacija:

= hyponym ("Bambara ndang", "bow lute")

Primer upita nad korpusom koji bi odgovarao slicnom obrascu je:

[lemma="proces"] [word!="\."]1{0,3} [word="kao"] [word="5to"] [lemma="jesam"]

70 https: //www.sketchengine.eu/
71 https://www.sketchengine.eu/documentation/corpus-querying/
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Gde se ,[word!="\."]“ omogucava da se u tekstu mogu javiti neke reci ali ne i tacka. prikazuje
deo rezultata varijante prethodnog upita za NPo="proces” (Slika 4-29).

1ili segmentnim rudnickim procesima kao $to je ¢€iSc¢enje uglja, od kljuénog je znacaja za ostvarivanje ocekivanih proizvodnih perfo

'atke paZnje usmerene ka procesima kao $to su : homogenizacija , usiinjavanje i klasiranje , éis¢enje uglja i flotacijski procesi . | por

aglasiti da modeli sloZenih  procesa kao &to je  flotacijska koncentracija nikada ne mogu u potpunosti preslikavati stvarni proces . ¢

praksi to ukljuuje razlicite  procese kao 8to su  briketiranje uglja i drugih sitnozrnih materijala , formiranje agregata pod delovanjen

i sinterovanja . Ukljucujei procese kao $to su  peletizacija koncentrata obojenih metala bakra , olova , cinka itd . Okrupnjavanje se

skova za kritine poslovne  procese kao &to je  ispunjenje porudZbine kupca ili razvoj proizvoda . 4 . 3 . 7 Nivo organizovanja i upre

arizika , kod npr . sloZenih  procesa kao 8to su  velika hemijska postrojenja « Padati negde izmedu gornje dve krajnosti . Za ocekive

Slika 4-29 Konkordance za upit , <proces>’? kao Sto <jesam>"

Na osnovu prikazanih rezultata upita moZemo dodati u ontologiju sledece relacije :
hyponym proces", "c¢isé¢enje uglja").
hyponym ("proces", "homogenizacija uglja"™)

hyponym

(
(
hyponym ("proces", "usitnjavanje uglja")
("proces", "klasiranje uglja")
(

hyponym proces", "flotacija")

Primer prigodne Kklasifikacije koja je izvedena iz rezultata za NPo="rizik“, odnosno upita
[lemma="rizik"][word!="\."]{0,5}[word="kao"][word="8t0o"][lemma="jesam"] daje Slika 4-30.
Gornji primer upucuje na klasifikaciju rizika, dok donji govori o opsegu Stete, tako da je jasno
da ovakav pristup ne sme da potpuno automatizuje ve¢ je potrebna validacija, filtriranje i

korekcija automatski izvucenog sadrzaja, pa se stoga govori o poluautomatskoj ekstrakciji
(Slika 4- 30)

e g ma s aa % a s e s ] e rae raer e s e W e e w e % e [emes e [ Aea e e GMam o m e Rk s seraameeapam p 4)ee e

resursi , kvalitet i tako dalje Takode , rudarski prOJeKtI posebno projekti otvaranja povrsinskih kopova uglja nose veliki broj
nepoznanica koje sa sobom nose velike rizike , kao $to su prirodni , geoloski , ekoloSki , socioloski , tehni€ko - tehnoloski ,
ekonomski | istovremeno su karakteristicni po velikom obimu , irokoj strukturi , dugom vremenu trajanja i velikom broj u¢esnika u

njihovoj realizaciji . Ovakva slozenost i stohasti¢nost rudarskih projekata u fazi otvaranja povrsinskog kopa , pracena velikim
rizicima

Korisno je razmotriti moguci opseg Stete od nekog uocenog rizika kao opseg posledica kao $to su : - Manja Steta - Incident bez
povrede - Manja povreda ( modrica , razderotina ) - Ozbiljna povreda ( fraktura , amputacija , hroniéna bolest ) = Smrt = Slucaj
visestruke smrinosti | verovatnoéa moguce Stete se moze pojaviti u sledeéem nizu mogucnosti : = Neverovatna - Moguéa ( ali ne
vrlo ) - Moguca - NeizbeZna ( u odredenom vremenskom razdoblju ) 4 . Odluka o uvodenju novin mera ( ako je potrebno ) za

Slika 4-30 Konkordance za upit ,rizik ... kao $to...je"

[terativnim postupkom se moze do¢i do odgovarajucih upita, naime upit se moze prilagoditi da
izvuce Stete okidaCima, recimo ,Sto inicira|prouzrokuje|...“. Dakle potrebne su takve recenice
i odgovarajuci upiti kojima ¢e se precizno pronaci koncepti i uspostaviti relacije medu njima.

4.4.2. Okidac ,je vrsta“

Za ekstrakciju okida¢em ,is a (kind of)“, odnosno na srpskom ,je vrsta“, za obrazac:

=>An LO is a (kind of) L1

relacija u ontologiji bi se uspostavila

= hypernym(Ll, LO)

72 Re€ u uglastim zagradama predstavlja sve gramaticke oblike reci, na primer: ,,<proces>“ zamenjuje ,proces,
procesa, procesu, procesima, ...
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Prilagodavanjem izraza za srpski, primer upita nad korpusom koji bi odgovarao slicnom
obrascu je:

[lemma="Jjesam"] [word!="\."]1{0,3} [lemma="vrsta"] [tag="N"]

Analizom rezultata (Slika 4-31) je uoCeno da dosta primera za nabrajanja idu sa zagradom tako
da se moZe upit modifikovati u tom smeru.

sistematizovana su saznanja u ovoj oblasti kao i rezultati dosadasnjih istraZivanja . Za potrebe analize i definisanja Zeljene
metodologije izvrSena su ispitivanja u konkretnim uslovima radne sredine na PovrSinskom kopu Gacko , gde su prvenstveno
ispitivani uticaj vrste reza ( horizontalni , vertikalni , kombinovani ) i promene parametara odreska ( debljina , Sirina i visina
odreska i njihovi medusobni odnosi ) na otpore kopanju i dinamicko ponasanje bagera , za rotorni bager ER - 1250 16 /1, 5 sa

Slika 4-31 Konkordance za upit ,je ... vrsta ...“

Za ovaj primer kandidati relacija za ontologiju su:

hyponym (,rez“, ,horizontalni rez"v)
hyponym (,rez“, ,vertikalni rez™)

hyponym (,rez“, ,kombinovani rez")

Analizom rezultata je uo¢eno da dosta primera za nabrajanja idu sa zagradom tako da se moZe
upit modifikovati u tom smeru.

4.4.3. Okidac , drugi, ostali, “

Za ekstrakcijuizrazom ,NP {, NP}*{,} { and | or } other NP“ u engleskom tekstu , Bruises, wounds,
broken bones or other injuries ...“ se mogu ekstrahovati sledece relacije:

- hyponym( "bruise", "injury"),
- hyponym ( "wound", " injury "),
- hyponym( "broken bone", "injury")

[z teksta ,,... temples, treasuries, and other important civic buildings.” Se mogu ekstrahovati:

- hyponym("temple", "civic building"),
- hyponym( "treasury", "civic building")
U srpskom bi trigeri bili ,drugi“i,ostali“ ali se u praksi pokazalo da se oni mogu zaobici, a oblik
NP Cesto nije kanonski. Analizirajmo slede¢i upit i njegove rezultate (Slika 4-32).
([pos="A|N"]*[pos="N"] [word=", [1]11i"])+[word="1i|ili"] [lemma="drugi|ostali"
] [pos="A|N"]*[pos="N"]

dinamike . Za potrebe eksploatacije mineralnih sirovina , ili tokom izvodenja podzemnih radova za potrebe izrade podzemnih
skladista , sklonista , i drugih vrsta podzemnih objekata , narocito na vec¢im dubinama , remeti se postojece naponsko stanje
u okolnoj stenskoj masi . U sluéaju postojanja raseda ili sliénog mehanickog ( ili litoloSkog ) diskontinuiteta u Sirem podruéju

naprezanja na razli¢itim dubinama stijenskog masiva . Te razlike napona u zemljinoj kori u razli¢itim regionima i dubinama zavise
od tekstonskih aktivnosti koje su se deSavale u zemljinoj usled pojava zemljotresa , djelovanja vulkana i formiranja planinskih
vjenaca , i drugih aktivnosti . Da bi se mogle priblizno utvrditi i pratiti te promjene koristi se instrumentalno prac¢enje i proracuni

Slika 4-32 Konkordance za upit,, ... [ifili...drugifostali...”

Slicani upiti takode mogu dati relacije:
[pOSZHA | N" ] * [pOSan" ]
|posebno"] ([pos="A|N"

[pOSznA|N"] * [pOS="N"]
] [pOSznA|N"] * [pOS="N"

word="ukljucujucéi |podrazumevajucéi|naroc¢ito|specijalno
* [pos="N"] [word=", [1[11i"])+

lemma="poznat | imenovan|naveden |poput | kao"] [word="kao"

e —
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likvefakcija i dr . ) . Pored toga , tu se detaljno moraju razmatrati uslovi lokacije gradilista ukljucujuci klimatske prilike ,
geologiju , hidrogeologiju , hidrologiju , topografiju , presek terena i dr . Iz pomenutih podloga moraju se definisati uslovi

kvaliteta pojedinih struktura jalovine - pedoloske degradacije . Ovo ¢e uticati na formiranje tipa zemljista poznatog kao
deposol , tip zemljista karakteristican za sve povrdinske kopove uglja , kod kojih se ne vrai selektivho otkopavanje gornjih

------

Sto se ti¢e automatskog prepoznavanja definicija i relacija iz teksta, postoji vrlo mali broj
istrazivanja do sada. Postupak pronalaZenja akronima i njihovih definicija za srpski jezik
zasnovan na elektronskim re¢nicima srpskog jezika i kona¢nim automatima, koji je prikazan u
(Krstev, Vitas, and Stankovi¢ 2015). Aktuelna istraZivanja tima su usmerena ka ekstrakciji
definicija iprigodnih primera za ilustraciju konteksta upotrebe koriééenj em servisa GDEX73 koji

4.4.4. UzrocCne veze

Uzroc¢ni proces predstavlja odnos izmedu dva dogadaja: prvi je uzrokujuci, a drugi uzrokovani
dogadaj, znaci odnos izmedu uzroka i posledice. RuZin-Ivanovi¢ (2015) navodi sledece vrste
rezultata uzrokovanja: 1) promena stanja ili svojstva; 2) postojanje/nepostojanje;
pojavljivanje; 3) promena zvanja ili statusa; 4) kretanje (ili promena mesta/polozaja);5)
dogadaj, fizicka pojava; 6) radnja, akcija; 7) afektivna/fizioloSka reakcija; 8) intelektualna
radnja (misljenje, verovanje i sl.) (Ruzin 2015).

Svaki dogadaj ima vremensku i prostornu koordinatu, kojima se odreduje poloZaj tela koje trpi
promenu. Koncept RADNJE ili AKCIJE (delovati, u€initi, uraditi nesto) odnosi se na ono $to neko
lice Cini, i razlikuje radnju od dogadaja. Radnje je ono Sto ¢inimo, dogadaj odnos Sto se desava.
Argumente koje posmatamo u sintaksickim strukturama ograni¢avamo u odnosu na krovne
koncepte ontologije rizika, koriste¢i Kklasifikaciju glagola uzorkovanja i nihovih sintaksickih
struktura.

Slika 4-34 prikazuje klju¢ne koncepte upravljanja rizikom i njihove relacije ¢ije leksikalizacije
u tekstu Zelimo pronaci i povezati.

Izazwa

CoRC (’7 r‘d

Smanjuje

Slika 4-34 Kljucni koncepti upravljanja rizikom i njihove relacije

Glagoli promene stanja imaju kauzativno znacenje i mogu se prepoznati pomocu sintaksickih i
morfosintaksickih markera:
- imaju tranzitivni oblik;
- ulaze u sastav tranzitivne konstrukcije (subjekat predikat objekat) ¢ime kodiraju
kauzalni dogadaj;
- odnose se na UZROK, kao i na REZULTAT;
- kodiraju dogadaje koji imaju SPOLjASNjI UZROK.

73 http://gdex.jerteh.rs/
74 http://features.jerteh.rs/

90


http://gdex.jerteh.rs/
http://features.jerteh.rs/

Ruzin-Ivanovi¢ (2015) navodi sledece grupe glagola, daje njihove sintaksicke strukture, klase
uzrocnika i posledica, od kojih navodimo samo neke:

- promene stanja ili svojstva

- stvaranje i unistavanje

- imenovanje ili karakterizacija

- kretanja uzrokovanje kretanja

- uzrokovanje dogadaja, pojave

- uzrokovanje radnje

- uzrokovanje afektivne reakcije

- uzrokovanje intelektualnih radnji

U okviru grupe promene stanja ili svojstva, tako se mogu dalje posmatrati grupe, kao na primer:

- lomljenja: zdrobiti, izlomiti, izmrviti, nakrnjiti, nalomiti, okrnjiti, polomiti, pocepati,
prasnuti, prelomiti, razbiti, razdrobiti, rasprsnuti, slomiti; lomiti, drobiti, krnjiti, lupati.

- savijanja: iskriviti, pokriviti, presaviti, saviti, poviti, uviti; iskrivljavati, kriviti.

- promene u opStem smislu: izmeniti, obrnuti, preinaciti, preokrenuti, pretvoriti,
promeniti; izmenjivati, menjati.

Za uniStavanje su recimo karakteristi¢ni sledeci glagoli: istrositi, likvidirati, potrositi, razvejati,
razoriti, rastociti, rasturiti, unistiti; pustositi, unistavati.

Kao opsti glagoli uzrokovanja dogadaja se navode: dovesti (do necega), dovuci, doneti, izazvati,
izroditi (boleStine), naneti (Stetu, smrt), naciniti, povuéi, pric¢initi (Stetu, zadovoljstvo),
proizvesti, uneti (zbrku, nemir), uroditi, usloviti, uciniti (utisak); izazivati, navlaciti,
prouzrokovati, uzrokovati.

[straZivanje reci koje mogu biti okidaci za pronalaZenje uzro¢no posledi¢nih veza krenulo se od
primera na engleskom gde su korisc¢eni slede¢i koncepti: ,provoke, evoke, cause, explode,
result, fire” i njihovi sinonimi. Za ovo istraZivanje su korisceni slede¢i ekvivalenti na srpskom:

- provoke: provocirati, izazivati, draziti, zametnuti,

- evoke: evocirati, probuditi izazivati prizivati,

- cause: izazvati prouzrokovati zadati usloviti priciniti,

- explode: eksplodirati,

- result: rezultirati, poticati, proisticati,

- fire: otpustiti pucati opaliti paliti zasuti podstaci pudi raspaliti.

Poredeci tekstove na engleskom jeziku i konstrukcije: because (of), if/then, so, of, as, when, after,
present continues trazene su odgovarajuce strukture i u srpskom:

e PredloZno-padeski adverbijali: zbog, zbog toga Sto, zato Sto, usled, jer, od,...
e Vremenski veznici: posle, nakon, kada, dok,
e Adverbijali: vredno rade¢i stekao je mnogo...

Dakle posle uslovne fraze sledi genitiv (moZe jedna ili viSe reci). Leksicka realizacija
kauzativnosti odnosi se na kodiranje uzroka u okviru leksickog znacenja glagola (cause, force,
compel, affect; izazvati, nagnati, nagovoriti, pobuditi), imenica (uzrok, razlog, motiv , povod),
prideva (uslovan, razloZan), priloga (uslovno, razlozno, ...)

Analizirajuéi tekstove, pokazalo se da treba posmatrati sledece reci: podstaci, prizivati,
provocirati, prouzrokovati, probuditi, isprovocirati, izazivati, draZiti, zametnuti, usloviti, priciniti,
rezultirati, poticati, proisticati.

TraZeni su slede¢i obrasci u tekstu: Uzrok triger posledica, pa ih tako i obeleZavamo u slede¢im
primerima.
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Probijanje nasipa i prodiranje reke Kolubare u kop, kao i prelivanije jezera
u Paljuvima, zbog c¢ega je do$Slo do i do urusavanja i pucanja brane na

retenziji Kladnica su prouzrokovale _ do kote +76,5mnv.

Voda koja dospe u dublje delove terena, preko razvijenog planuma, izaziva
prepakovanje zrna peska i promenu zapremine peskovitih masa.{S} Promenom
zapremine peskovitog sociva izaziva se

- njegovo blokovsko pucanje.:s:
Dinamika buSenja nije bila zadovoljavajucéa zbog cestih kvarova busSace
garniture koji su prouzrokovali _ u trajanju od 10 dana.
utvrdivanje postojanja i visine Stete prouzrokovane GEONOSKIM

Sa kvar se mogu takode promaci zanimljive kolokacije:

_ 16.06.2013.godine, zbog kvara na odlagacu (pozar u

elektro postrojenju).

Zbog kvara busSac¢e garniture _ od 22.7.2016. godine;

Zbog kvara na busac¢oj garnituri i los$ih vremenskih prilika

_doélo je do kvara na bageru - oStecenje kugle na

fremu transporta
_je u kvaru od 25.7.2018. godine (nema napona)

Konstrukcije kojima se iskazuju neke uslovne ranje tako mogu biti od interesa:
Reaktiviranije bunara na etaZi V BTO sistema, ukoliko se stvore uslovi,
zavisno od ovodnjenosti etaZe 1 raspoloZivosti mehanizacije.

Monta%a magistralnog cevovoda SLA linije na viSe mesta, nakon zavrdetka
transporta rudarske mehanizacije VI BTO sistema. Pu3tanje u rad svih bunara
na SLA liniji.

U slucaju da sporazum o naknadi za eksproprisane nepokretnosti sa ranijim
vlasnikom ne bude zakljucen, odnosno ukoliko odluka nadleZnog suda o visini

4.5. UML model ontologije

Pojam rizika je Siroko rasprostranjen u razli¢itim poslovnim i drustvenim oblastima, Sto za
posledicu ima veliki broj razli¢itih definicija. U osnovi svih definicija sadrzana je neizvesnost,
odnosno verovatnoca dogadaja i stepen uticaja njegovih posledica na postavljene ciljeve.

U nastavku teksta prvo Ce biti opisani koncepti koji se koriste u identifikaciji, analizi i proceni
rizika, a zatim Ce biti predstavljeno proSirenje sistema za potrebe upravljanja operativnim
rizicima.

U procesu upravljanju rizikom, faza identifikacije rizika i rizicnih dogadaja je veoma bitna,
krucijalni zadatak jeste identifikacija svih potencijalnih dogadaja, ukljucujuéi i one za koji
izgleda malo verovatno da Ce se zaista i dogoditi. Potrebno je obuhvatati rizicne dogadaje koji
se mogu desiti u uslovima uobicajenih, kontrolisanih uslova rada, kao i moguce situacije koje
ne spadaju u domen uobicajenih aktivnosti, kao $to su na primer vanredne situacije.

Rizik predstavlja centralni koncept modela. Postoje brojne podele i klasifikacije rizika, ali su
najcesce povezane sa odredenim aspektom posmatranja. Poslovanje rudarskog preduzeéa se u
velikoj meri moZe posmatrati kao i poslovanje svakog drugog industrijskog preduzeca, ali
pored klasi¢nog poslovnog sistema karakteriSu ga veoma sloZeni sistemi, visoka meduzavisnost
pojedinacnih procesa i podsistema, specifi¢ni uslovi rada, tako da se i mnogi rizi¢ni dogadaji
mogu naci u vecem broju kategorija. U okviru ovog pristupa napravljena je podela na strateske,
projektne i operativne rizike.
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Strateski rizici odnose se na dogadaje koje preduzece kao celovit sistem ima u odnosu na
okruZenje ili sa unutras$njim elementima ali se moraju posmatrati kroz duzi vremenski period.
To mogu biti rizici povezani za nova nalaziSta uglja, dostupnost kreditnih aranZmana,
proSirenje kapaciteta, nova trZiSta, inovacije, licence za rad, starosnu strukturu radnika.
Starosna struktura i odliv radne snage u druge grane industrije se i u svetu i kod nas pokazuje
kao znacajan izvor rizika, s obzirom da rudarska proizvodnja zapoS$ljava dosta raznorodnih
profesija, a Cinjenica je da je za odredene poslove neophodno viSegodiSnje iskustvo.

Projektni rizici vezani su za projekte ili poslove koji ne spadaju u redovno poslovanje, kao Sto
su eksproprijacija zemljiSta, izmeStanje infrastrukturnih objekata, projekti koji se realizuju radi
unapredenja pojedinih segmenata poslovanja itd.

Operativni rizici odnose se na dogadaje koji remete dostizanje operativnih ciljeva i oni rede
mogu biti prilike, ve¢ uglavnom predstavljaju opasnosti.

Osnovni koncepti koji se koriste u identifikaciji i opisu rizika su dogadaj, uzrok, izvor i posledica.
Slika 4-35 prikazuje UML model osnovnih koncepata za identifikaciju rizika.

Dogadjaj

4

«mc!(;de»
Posledica
T 4

«includes

T
“includes

-
-
'
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Slika 4-35 UML model osnovnih koncepata za identifikaciju rizika

Dogadaj predstavlja katalog pojava ili spleta okolnosti koje mogu uticati na promenu okolnosti
i ostvarenje poslovnih ciljeva. Dogadaj moZe biti izazvan sa jednim ili viSe spoljnih uzroka ili
unutrasnjih faktora Kada iniciraju negativne efekte nazivamo ih opasnostima ili pretnjama, a
kada dovode do pozitivnih promena prestavljaju prilike. Prilike se takode moraju paZljivo
razmatrati, jer prilika sa jednog aspekta moZe izazvati opasnost za neki drugi aspekt sistema.
Dogadaj se dalje razvrstava u taksonomiju razlicitih vrsta dogadaja.

Izvor rizicnog dogadaja su jedan ili viSe materijalizovanih ¢inilaca koji samostalno ili u
sadejstvu sa drugim c¢iniocima mogu dovesti do rizika. To mogu biti akteri na radnom mestu,
oprema i alat za rad, radni objekti i materijali.

Uzrok rizika predstavlja odredenu radnju ili stanje koje dovodi do neplanirane situacije,
prakti¢no je okida¢ dogadaja. Klasu ¢ine elementi koje smo u ekstrakcijama termina nalazili
povezane sa rizikom, a mogu se koristiti u nekim buducim pretrazivanjima teksta kao termini
koji ukazuju na rizik. Primeri su: lom, kvar, kidanje. Uzroci se dalje razvrstavaju u taksonomiju
razlicitih vrsta uzroka. Uzroci, kao i izvori, su vazan faktor za identifikovanje rizika, ali su takode
veoma bitni u planiranju mera za smanjenje rizika.



Posledica definiSe ishod dogadaja i promenu okolnosti koje se mogu odraziti pozitivno ili
negativno na ciljeve. Jedan dogadaj moZe imati viSe posledica, a posledice mogu izazvati i
lan¢anu reakciju. Posledica moZe biti predstavljena opisno ili u numerickim vrednostima.
Posledice se najceS¢e mere u finansijskim vrednostima, ali to nije uvek moguce. U ovom modelu
usvoji¢emo podelu na finansijske, ljudske (zdravlje i bezbednost na radu), posledice na Zivotnu
sredinu, reputaciju, zakonsku regulativu, prekid rada i kvalitet. Prekid rada i kvalitet se mogu
finansijski reprezentovati, ali poSto u rudarstvu imaju poseban znacaj, narocito u operativnom
upravljanju, izdvajaju se kao posebne kategorije. Koncept Posledica se dalje razvrstava u
taksonomiju razlic¢itih vrsta posledica.

Analiza i procena rizika i prilika su procesi shvatanja prirode rizika i prilika, vrednovanje i
kvantifikovanje znacaja, odluc¢ivanje o postupanju sa rizikom i definisanje mera. Koncepti koji
pripadaju analizi, proceni i tretmanu rizika su verovatnoc¢a dogadaja, verovatnoca posledice,
uticaj, tretman rizika, vlasnik rizika, ucestalost, preventivne mere. Slika 4-36 prikazuje UML
model osnovnih koncepata za analizu i procenu rizika.
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Slika 4-36 UML model osnovnih koncepata za analizu i procenu rizika

Za svaki rizican dogadaj definiSe se verovatnoc¢a dogadaja, kao mera Sanse da se takav dogadaj
desi. MoZe biti bazirana na objektivnoj proceni ili je posledica subjektivnog verovanja da se
moZe dogoditi odredeni ishod. Termin verovatno¢a u domenu upravljanja rizicima treba
razlikovati od matematickog poimanja, gde se vrednost iskazuje broj¢ano od 0 do 1, dok u
teoriji rizika on ukazuje na mogucnost, Sansu neke pojave, ali kako se u praksi ucvrstila
upotreba termina u ovom kontekstu i u ovom radu ¢e biti koriS¢en kao takav. Ucestalost se
odnosi prevashodno na dogadaje koji su se ve¢ odigrali u proslosti, a eventualno na potencijalna
buduéa desavanja ukoliko je moguce izvrsiti takvu procenu.

Uticaj predstavlja kvantifikovanu vrednost posledice rizicnog dogadaja. Uticaj se odreduje za
svaku posledicu ponaosob, a zatim i za rizik u celini. Skala uticaja definiSe se za svaku kategoriju
posledica posebno, npr. prema potencijalnim gubicima, uticaju na zdravlje i bezbednost ljudi ili
reputaciju firme.

Kako rizi¢ni dogadaji c¢esto uti¢u na viSe razlic¢itih aspekata sistema, Sto je u rudarskoj
proizvodnji posebno izraZzeno, uticaj treba tretirati razlicito sa svakog aspekta, odnosno treba
za svaku posledicu izvrSiti procenu uticaja koji ona moZe imati. Takode, neke od posledica ¢e se
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desiti sa vecom ili manjom izvesno$¢u, pa je potrebno pojedinacno za svaku od identifikovanih
odrediti i verovatnocu njene pojave.

Verovatnoca i uticaj definiSu matricu za rangiranje rizika. Dimenzije matrice mogu se menjati i
biti zadate prema potrebama sistema, a u ovom modelu usvajamo dvodimenzionalnu matricu
5x5. Nivo rizika predstavlja presek uticaja i verovatnoce u matrici, odnosno njihov proizvod.

Tretman rizika definiSe dalje postupanje sa rizikom. Idealno bi bilo svakako eliminisati svaki
rizik ili pospeSiti ga ukoliko on sa sobom nosi prilike, ali se namecu tehnicko-tehnoloska,
ljudska i finansijska ogranicenja. Kroz ovaj koncept belezi se da li ¢e se rizik prihvatiti kao takav
i da li ga je potrebno nadgledati ili ¢e se preduzeti potrebne mere za njegovo umanjenje ili
potpuno sprecavanje.

Preventivne mere su aktivnosti koje se preduzimaju za smanjenje ili sprecavanje rizika,
odnosno pospeSivanje kada se radi o prilikama. Mere mogu biti strateske, takticke i operativne.
Kod operativnih rizika to su npr. obuke izvrSilaca na radnim mestima sa pove¢anim stepenom
rizika.

Dokument moZe biti uputstvo, propis, procedura za prevenciju, zastitu ili kontrolu.
Vlasnik rizika je pozicija ili sluZba koja je zaduZena i odgovorna za upravljanje rizikom.

Upravljanje operativnim rizicima predstavlja poseban segment menadZmenta rizikom koji ima
za cilj zaStitu organizacije od unutrasSnjih i spoljnih rizika, koji bi mogli negativno uticati na
dostizanje operativnih ciljeva organizacije. Fokusirano je na poslovne procese i procedure i ima
za cilj da predvidii spreci bilo koji dogadaj koji bi mogao prouzrokovati poremecaj u planiranim
aktivnostima. Primeri takvih dogadaja su najceS¢e povezani sa ljudskim greSkama i kvarovima
sistema.

Koncepti Proces, Aktivnost, Lokacija, IzvrSilac radnog mesta, Oprema vezani su za
organizaciju rada i predstavljaju entitete koji su usko povezani sa operativnim rizicima. Rizi¢ni
dogadaj moZe se desiti na odredenoj lokaciji, tokom odredene aktivnosti, prilikom rukovanja
opremom, moze biti izazvan neadekvatnim radom izvrSioca radnog mesta. Ova grupa entiteta
moZe se izdvojiti i kao posebna celina ili viSe pojedina¢nih ontologija koje se mogu Kkoristiti u
svim ostalim upravljackim sistemima, osim u menadZzmentu rizikom.

Proces predstavlja niz povezanih aktivnosti koje Cine jednu celinu i odvijaju se na jednoj ili vise
lokacija. Procesi se mogu dekomponovati na potprocese kako bi se lakSe vrsilo pracenje rizika.

Rudarski proizvodni sistemi i procesi nose sa sobom veliki stepen sloZenosti i visoku
meduzavisnost podsistema, Sto zahteva stalni nadzor i sinhronizaciju procesa. Osnovni procesi
u rudarskoj organizaciji su proizvodnja, odrZavanje opreme, procesi vezani za upravljanje
rudnikom, investicijama, kao i procesi podrSke proizvodnji. Kada je u pitanju rudnik uglja
proizvodni proces Cine potprocesi: proizvodnja uglja, eksploatacija jalovine, drobljenje uglja,
proizvodnja komadnog uglja, upravljanje pomo¢nom mehanizacijom, pripremni radovi,
odvodnjavanje kopova, geoloSka istraZivanja. Za neometano funkcionisanje proizvodnje
zaduZen je i proces odrzavanja opreme, iji su osnovni potprocesi masinsko odrzavanje, elektro
odrzavanje, odrZavanje pomoc¢ne mehanizacije i vulkanizersko odrzavanje.
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proces_je_deo_procesa

lokacija_pnpda_lokaciji
' Proces

Lokacija proces_se_izvrsava_na_lokaclyi = = =

I
Sy operacija_je_deo_procesa
operacija_se_izvrsava_na_lokacij :
B |
|

1
oprema_se_nalazi_na_lokaciy -
oprema_pripada_sistemu : ~<

| -~

~ Aktivnost

Oprema operacija_koristi_opremu. — — = -

potklasa pripada
komponenta_opreme_pnpada ~

DeoOpreme

Slika 4-37 UML model organizacije rada

Aktivnost je atomska operacija koja se izvrSava ili nezavisno ili u okviru jednog procesa. Na
jednoj aktivnosti moZe biti angaZovano viSe razli¢itih izvrsilaca, u razli¢itim trenucima i na
razli¢itim lokacijama.

Kompleksna rudarska oprema, sistemi i postrojenja zahtevaju da se klasa Oprema posebno
modelira kroz odnose izmedu sistema i njegovih delova klasa, uz specifikaciju tipa opreme.
Klasa DeoOpreme je hijerarhijska struktura i ¢ini sastavnicu za jedan komad opreme. U
kontekstu upravljanja rizikom dekompozicija opreme mozZe biti i podskup cele sastavnice, sa
onim elementima koji imaju znacaj razmatranja i pra¢enja. Oprema moze biti inicijator rizika
ili pak oStecena usled nekog dogadaja.

Koncept IzvrSilac radnog mesta predstavlja u sustini katalog radnih mesta ¢iji izvrSioci mogu
biti ugroZeni rizicnim dogadajem, ali isto tako mogu biti izvor rizika tako S$to prilikom
obavljanja neke aktivnosti i rukovanjem odredenom opremom mogu inicirati opasnost. Takode
ovoj klasi pripadaju i pozicije odgovorne za odredeni rizik, takozvani vlasnici rizika. Dakle, ova
klasa je povezana sa konceptima posledica, izvor i vlasnik rizika.

Klasa Lokacija predstavlja katalog svih mesta na kojima moZe do¢i do rizicnog dogadaja, to su
takode i mesta na kojima se izvrsavaju procesi i aktivnosti. Lokacija mozZe sadrzati manje
lokacije u svom okviru, npr. basen ¢ini viSe eksploatacionih polja.

Klasu Materijal ¢ine materijali koji mogu biti uzrok rizi¢nog dogadaja, kao Sto su eksploziv,
ugalj (samozapaljenje), voda, gas, praSina, toksi¢ni materijali koji mogu izazvati hemijske
udese.
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4.6. Razvoj ontologije u Protégé

4.6.1. Koncept razvoja ontologije

Protégé je alat za izgradnju ontologija, koji je otvorenog koda i ima veliku primenu u praksi, a
razvija se na Univerzitetu Stanford u Americi (Horridge et al. 2004). Koristi se generalno za
razvoj sistema zasnovanih na znanju, sa razvojnim okruZenjem koje pruza mogucnost rada
istovremeno sa klasama i instancama. Pripada kategoriji ontoloskih editora koji podrZavaju
kreiranje razliCitih tipova i formata ontologija. Za potrebe ovog rada odabran je editor Protégé
5.5.0.

Razvoj ontologije odvijalo se kroz nekoliko faza:

- kreiranje kostura ontologije, koji sadrZi klju¢ne koncepte kao ¢vrstu osnovu za dalju
nadogradnju,

- definisanje ogranicenja, atributa, relacija, svojstava,

- paralelno se vrsio razvoj alata za prikupljanje znanja (eng. knowledge-acquisition),

- prikupljeni podaci koji ¢ine bazu znanja su uvezeni u ontologiju,

- rucni unos dodatnih potrebnih instanci,

- dopuna novim potklasama i novim ogranic¢enjima,

- definisanje aksioma, mehanizama zakljucivanja, i testiranje.

Razvojno okruZenje Protégé pruza mogucnost povezivanja razli¢itih ontologija i koriS¢enje
pojedinih klasa iz jedne ontologije kao domena u drugoj ontologiji, Sto je joS jedan od razloga
za upotrebu upravo ovog alata.

Osnovni elementi svake ontologije su klase (eng. Classes), atributi (eng. Data Properties) i
relacije izmedu klasa (eng. Object Properties).

Jedna od najsnaznijih karakteristika ontoloskih modela, koja ih ¢ini izuzetnim u odnosu na
klasi¢ne sisteme za upravljanje relacionim bazama, ogleda se upravo u bogatstvu nacina za
definisanje raznovrsnih i viSestrukih odnosa izmedu entiteta. Ontologije omogucavaju da dve
klase, odnosno dve instance tih klasa mogu imati vise razlicitih relacija, Sto vazi i za instance u
okviru jedne iste klase. Primer bi bio da izvrSilac radnog mesta moZe biti pokretac rizika, moZe
biti posledica u slu¢aju povrede ili uticaja na zdravlje, ali isto tako moze biti i osoba koja je
odgovorna za monitoring rizika. Tipi¢an primer za relaciju izmedu instanci iste klase jeste kada
ho¢emo da ukaZzemo na ekvivalenciju izmedu dva pojma, npr. sistem BTO 1 je isto Sto i BTO I,
prvi BTO sistem.

Protégé nudi ugradene tipove relacija kao $to su potklasa (eng. SubClass Of), ekvivalencija (eng.
Equivalent To), aksiomi za povezivanje pojmova sa drugim ontologijama ili re¢nicima (eng.
General class axioms), razlicito od (eng. Disjoint With), inverzna relacija (eng. Inverse Of) itd.

U okviru ovog modela u velikoj meri je zastupljena upotreba inverznih relacija, jer one
omogucavaju lakSe kretanje kroz mrezu podataka, kao i pretraZivanje podataka. Za relaciju
izvrsilac je izazvao rizik, inverzna relacija bi bila rizik je izazvan od strane izvrSioca. U
prakti¢noj upotrebi to nam obezbeduje da kada posmatramo rizik lako dolazimo do izvrsioca,
a isto tako kada posmatramo izvrsSioca mozemo lakSe da dodemo do svih rizika koje je on
izazvao. U relacionim bazama podataka ova inverznost je podrazumevana, medutim SWRL jezik
se razlikuje od SQL jezika i bazira se na kaskadnom povezivanju klasa, relacija i atributa, gde
smer povezivanja igra bitnu ulogu.

Relacije, osim ugradenih osobina koje nose sa sobom kada su iz predefinisanog opsega, imaju
mogucnost pridruzivanja dodatnih karakteristika. Jedna od njih je funkcionalnost (eng.
Functional) koja ukazuje da se instanci jedne klase moZe pridruZiti samo jedna vrednost druge
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klase (npr. dogadaj moze imati samo jednu verovatnocu), a kada to nije naznaceno instanca
jedne klase se moZe povezati sa nebrojeno instanci druge klase. Ova karakteristika postoji i kod
atributnih objekata (eng. Data propertis), tako da moZemo primeraradi reci darizik moze imati
viSe instanci atributa opis i samo jednu instancu atributa nivo rizika. U nastavku teksta takvi
odnosi nazivaju se funkcionalna relacija ili funkcionalni atribut.

Pravila kardinalnosti definiSu sa koliko instanci (primeraka) jedne klase se moZe povezati
instanca druge klase. Kod klasi¢nih relacionih modela imamo moguénost da se jedna instanca
moZe povezati sa jednim ili viSe instanci druge klase. Ontologija pruza Sire moguc¢nosti, pa moZze
da se za instancu jedne klase navede sa koliko ta¢no, odnosno maksimalno ili minimalno
instanci druge klase moZe da se izvrsi povezivanje. Ranije pomenuta funkcionalnost je jedan od
oblika kardinalnosti.

Slika 4-38 (u donjem desnom delu) pokazuje primere razlicitih veza, pa se vidi da rizik moze da
ima samo i najviSe jednu vrednost za uticaj, moZe da pripada najviSe jednom procesu, ali moZe
da ima maksimalno dva vlasnika rizika. Osobina tacno(eng. exactly) ukazuje da mora imati
tacno jedan dogadaja, Sto znaci da mora biti povezan sa dogadajem, dok sa ostalim klasama i ne
mora. MoZemo i za svaku potklasu definisati posebne uslove, npr. operativni rizik ima dva
vlasnika, a strateSki jednog. Nivo rizika je atributni objekat koji moze imati najviSe jednu
celobrojnu vrednost.

Sli¢no je i kada su u pitanju atributi, moZe se definisati tip podatka, skup mogucih vrednosti ili
se vrednosti mogu birati iz instanci neke druge klase. Na atribute se takode odnose ista pravila
kardinalnosti, Sto znaci da klasa moZe imati viSe instanci jednog atributa. Kod relacionih
modela, jedna instanca moZe imati samo jednu vrednost atributa.

Svaka Kklasa, kao i svaka instanca jedne klase moZe se povezati sa drugim jezickim resursima,
domacim ili stranim, a na slici je prikazano referenciranje rizika na ontologije i rec¢nike
Wikidata, Mesh, Stanford, Brilliant (Slika 4-38) .

Datatypes Individuals = Rizik — https:/irgf.bg.ac.rs/MiRis#Rizik
Data properties | Annotation properties Annotations | LUsage
Classes Ohbject properties
Asserted « _
riffs:isDefinedBy
¥ owl:Thing hitps:ifbrilliant.orgiwikifriskl
----- Aktivnost
----- Dogadjaj rdfs:isDefinedBy
""" Dokument hitps://plato.stanford.edulentries/risk/
----- lzvor
""" lzvrzilacRadnogMesta riffs:isDefinedBy
""" Lokacija https:/imeshb.nim.nih.govire cord/ui?ui=D01 2306
----- Materijal
B Oprema rdfs:isDefinedBy
| s Posledica

hitp suiwww. wikidata.org/wiki/Q104493

----- PreventivnaMera
[ Procena_Rizika
..... Proces

..... Rang_tretmana

----- Rang_uticaja
""" Rang verovataoce
-
Operativni_rizik
Projektni_rizik SubClass Of
. U S:rates ki_rizik rizik_ima_uticaj max 1 Rang_uticaja
""" zra o ) )
_____ \lasnikRizika rizik_ima_vlasnika max 2 lzvrsilacRadnogMesta

rizik_je_rezuitat_dogadjaja exactly 1 Dogadjaj
rizik_pripada_procesu max 1 Proces

Slika 4-38 Klasa Rizik povezana sa drugim ontologijama
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4.6.2. Izgradnja ontologije

Koncepti i pojmovi koji su opisani u okviru UML modela u okviru implementacije prevode se u
odgovarajuce objekte. Osnovne klase koje su se izdvojile u modelu prikazuje Slika 4-38. Sve
klase imaju atribute Naziv i Definicija, pri Cemu se moze dati viSe definicija za jedan pojam.

Rizik predstavlja centralni entitet modela i sadrzi tri potklase: Strateski rizici, Projektni rizici i
Operativni rizici. Klase se tematski mogu podeliti u tri grupe:

- klase kroz koje se vrsi opis rizika su Rizik, Dogadaj, Uzrok, Posledica,
PreventivnheMere, Dokument.

- klase kojima se preciznije definiSe radno okruZenje i koje povezuju rizike sa
konkretnim c¢iniocima poslovanja su Projekat, Proces, Aktivnost, Lokacija, Izvrsilac
radnog mesta, Oprema, DeoOpreme, Materijal.

- klase za kategorizaciju rizika su Rang verovatnoce, Rang_uticaja i Rang_tretmana.

Klase Rang_uticaja i Rang_verovatnoce koriste se za definisanje matrice rizika, odnosno kao
klasifikatori u proceni rizika. U modelu (Slika 4-39) je usvojena matrica 5x5, kao najcesce
koriS¢ena, ali reSenje dozvoljava izbor dimenzija matrice. Elementi klase Rang_verovatnoce
su: malo verovatno, neizvesno, izvesno, Cesto, stalno, a klase Rang_uticaja: beznacajan, mali,
umeren, veliki, ogroman. Klasa Rang_tretmana ima kategorije: prihvata se, prati se, eliminise se
u potpunosti i smanjuje se na nivo prihvatljivog, ¢cime se definiSe nacin tretiranja rizika.

Rang_verovatnoc
e

o]

\_‘ 1_malo_verovatn “ ‘ e ” e iz-;resnﬂ " & 4 cesto ” # 5_staho I

Rang_uticaja
| # 1_beznacajan H ¢ 2_maii H # 3 umeren ” 4 4_veliki ][ ¢ 5_ogroman
Rang_tretmana
| # celiminise_se I l & pratise ] # smanjuje_se_mer ‘ * pkrihvata se_riz
ama i

Slika 4-39 Klase matrice rizika

Znacenje klasa i njihovi osnovni sadrzaji su detaljno opisani u okviru UML modela, pa ¢e
nastavak teksta biti posvecen nacinu implementacije klasa, odnosima izmedu klasa, kao i
odnosima izmedu instanci koje pripadaju jednoj klasi.

Relacija rizik_je_rezultat_dogadjaja (Rizik->Dogadaj) opisuje odnos gde je rizik posledica
neizvesnog dogadaja koji mozZe izazvati poremecaj u postizanju zadatih ciljeva. Relacija je
funkcionalna jer je rizik posledica samo jednog dogadaja. Inverzna relacija je
dogadjaj_implicira_rizik (Dogadaj->Rizik).

Klasa Uzrok sadrzi posebnu terminologiju koja sadrzi u sebi klju¢ne inicijatore koje mogu
izazvati rizik. Ujedno, njen sadrzaj se moze koristiti za dalju ekspanziju upita u iterativnim
fazama pronalaZenja rizika ekstrakcijom. MoZe se izdvojiti i kao posebna ontologija ili povezati
sa recnikom Termi. Odnos izmedu uzroka i rizika opisuje se funkcionalnom vezom ima_uzrok
(Rizik->Uzrok) i inverznom vezom uzrok_inicira_rizik (Uzrok ->Rizik). Uzroci se izmedu sebe
povezuju relacijom ekvivalencije uzrok_isto_kao (Uzrok -> Uzrok) kada Zelimo da ukaZemo na
isto znaCenje. Sa aspekta rudniCke proizvodnje uzroke delimo na one koji su povezani sa
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opremom, vremenskim uslovima, ljudskim faktorom, zdravljem i bezbednos$¢u, stanjem
deponije, energetskim snabdevanjem, stabilnoS¢u dolaska vozova za transport uglja,
geologijom, informaciono-komunikacionom strukturom. Slika 4-40 prikazuje potklase uzorka,
kao i potklase posledica.

v Uzrok

----- uzrok_deponija

----- uzrok_energja

----- uzrok_geologija

----- uzrok_IKT

----- uzrok_ludski_faktor

----- uzrok_nedostataka_voza

----- uzrok_oprema

----- uzrok_vremenski_uslovi

----- uzrok_zdravlje_bezbednost

v Posledica

----- posledica_bezbednost_i_zdravlje
----- posledica_finansije

----- posledica_Kvalitet

----- posledica_prekid_rada

----- posledica_reputacija

----- posledica_zakonska_regulativa
----- posledica_zivotna_sredina

Slika 4-40 Potklase uzroka i potklase posledica

Klasa posledica predstavlja katalog svih moguc¢ih posledica koje se mogu povezati sa
odgovaraju¢im rizikom. Veza rizik_ima_posledice (Rizik->Posledica) je relacija izmedu rizika i
posledica koje on moZe da ima, a inverzna relacija bi bila posledica_je_rizika (Posledica ->
Rizik). Posledica ima potkategorije sa kojima je povezana odnosom superklasa -> potklasa. To
su: finansije, ljudi (zdravlje i bezbednost na radu), Zivotna sredina, reputacija, zakonska
regulativa, prekid rada, kvalitet (Slika 4-41). Kako je ranije receno, rizi¢ni dogadaj u rudarskoj
industriji cesto ima posledice koji se sagledavaju sa viSe aspekata, pa je za svaku posledicu
potrebno odrediti verovatnocu njene pojave i uticaj koji ima na ciljeve. Vrednosti se biraju iz
predefinisanih lista Rang_verovatnoce i Rang_uticaja, a implementacija je realizovana preko
funkcionalnih  relacija  posledica_ima_verovatnocu (Posledica->Rang verovatnoce) i
posledica_ima_uticaj (Posledica->Rang_uticaja).

Rangiranje uticaja se vrsi za svaku posledicu ponaosob, a zatim se daje ukupan nivo uticaja
rizika. Rangiranje, odnosno procena rizika vrsi se kroz verovatno¢u dogadaja i stepena uticaja
iz zadate matrice rizika, $to se realizuje kroz relacije dogadjaj_ima_verovatnocu (Dogadaj-
>Rang_verovatnoce) i rizik_ima_uticaj (Rizik ->Rang_uticaja). Obe relacije su funkcionalne,
odnosno za jedan rizi¢ni dogadaj moZe se definisati samo jedna verovatnoc¢a i jedna visina
uticaja. Inverzne relacije su dogadjaji_sa_verovatnocom (Rang_verovatnoce->Dogadjaj) i
uticaj_je_na_rizike (Rang_uticaja->Rizik), koje omogucavaju identifikaciju svih dogadaja koji
nose odredenu verovatnoc¢u pojavljivanja, odnosno rizika sa zadatim nivoom uticaja. Ucestalost
dogadaja predstavlja funkcionalni atribut klase Dogadaj. Nakon procene rizika vrsisei procena
daljeg postupanja u odnosu narizik. Veza rizik_ima_tretman (Rizik-> Rang_tretmana) definise
nacin tretiranja rizika, sa inverznom relacijom tretman_se_primenjuje_na_riziku
(Rang_tretmana ->Rizik).

Rizicima se upravlja kroz delovanje odgovaraju¢im merama. Mere za prevenciju su u najvecem
broju sadrZane u dokumentima kao $to su procedure, planovi i uputstva, a kada to nije slucaj
definiSu se kroz plan delovanja. Klasa Preventivne mere sadrzi katalog svih moguc¢ih mera, a
prevencija rizika definiSe se kroz relacije rizik_se_tretira_merama (Rizik->Preventivha_mera)
i rizik_je_povezan_sa_dokumentima (Rizik->Dokument). Preventivnih mera moze biti viSe, a
jedna mera moze se odnositi na viSe rizika. Isto vazi i za dokumenta, a inverzne relacije su
mera_za_rizike (Preventivna_mera ->Rizik) i dokument_za_rizike (Dokument ->Rizik).

Dokument koji sadrzi instrukcije za sprecavanje neZeljenih ishoda se moZe razloziti na
pojedinacne mere prevencije, Sto se obezbeduje kroz relaciju dokumet sadrzi_mere
(Dokument -> Preventivha_mera) je.
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Slika 4-41 prikazuje deo modela kojim se formalizuju dogadaji i njihove posledice.

Arc Types 3
l Zivotna_sredina ‘
|t_.'pe fitter text |
Rang_verovatnoc ‘ I:;I'Ekid — = dogadjaj_ima_verovatnocu (Domain=Range)
=] !
T /, o dogacdjaj_implicira_rizik (Domain=Range)
NN yay:
- \\;\\H Al = glokumet_sadrzi_mere (Domain=Range)
\-;-\‘&\ zakonska_regula — -
Rang_uticaja &\\R Y s tiva === glokumet_za_rizike (Domain=Range)
- R Y
ety \\ 7 — has individual
Y S
- _
[ Posledica l = l finansije l — I
P T - . )
Thing - ) .lll \ A mera_za_rizike (Domain=Range)
T — - ) - = posledica_ima_uticaj (Domain=Range)
[ Dogadiaj I l reputacija ]
" ‘ ., = nosledica_jma_verovatnocu (Domain=Range)
- ".'\
i » § rval g _ = posledica_ima_verovatnocu{Subclass all)
Rizik
L J % === rizik_ima_posledice (Domain=Rangs
\ izik_i lecice (Domain=Rangs)
I
I \\\ = rizik_je_povezan_sa_dokumentima (Domain=Range)
| I N kvalitet . — _
L [1 \\ = rizik_je_rezultat_dogadjaja (Domain=Range)
L'y ~
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Slika 4-41 Klase kojima se modeliraju dogadaj, posledice i preventivne mere

Klase kojima se proSiruje model za potrebe preciznijeg definisanja projektnih i operativnih
rizika su Projekat, Proces, Aktivnost, Lokacija, Izvrsilac radnog mesta, Oprema, Sistem,
DeoOpreme, Materijal.

Klasom Projekat evidentiraju se svi rizi¢ni projekti u preduzecu, arelacijom projekat_ima_rizik
(Projekat->ProjektniRizik) povezuju se svi potencijalni rizici sa projektom, gde projekat
moze imati veci broj rizika.

Klase Proces i Aktivnost definiSu sve procese u preduzecu i aktivnosti u okviru njih. Osnovni
procesi se mogu dekomponovati na potprocese kako bi se lakSe vrSilo pracenje rizika i to je
omoguceno vezom proces_je_deo_procesa (Proces-> Proces), a aktivnosti u okviru procesa ili
potprocesa se povezuju relacijom aktivnost je_deo_procesa (AKktivnost-> Proces) i aktivnost
moZe biti deo samo jednog procesa. Dekompoziciju procesa na potklase prikazuje Slika 4-42.

¥-- {0 Proces

----- investicije SubClass Of

v odriavanje_opr“eme proizvodnja
----- elektro_odrzavanje

----- masinsko_odrzavanje

----- odrzavanje_pomocne_mehanizacije General class axioms
----- vulkanizersko_odrzavanje
----- podrika_proizvodniji

¥ proizvodnja

----- bu$enje_i_miniranje

..... : enje_uglja

----- eksploatacija_jalovine

----- geoloska_istraiivanja

----- odvodnjavanje_Kopova .usitnjavanje_uglja
----- prerada

----- pripremni_radovi

SubClass Of (Anonymous Ance

Instances

& klasiranje_uglja

..... proizvodnja_uglja Target for Key
----- upravljanje_pomocnom_mehanizacijo
----- Upravljanje_i_administracija Disioint With
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Slika 4-42 Dekompozicija rudarskih procesa

Lokacije su mesta na kojima je moguce da dode do rizicnog dogadaja i na kojima se izvrSavaju
procesi i rizicne aktivnosti, Sto se implementira relacijama proces_se_izvrsava_na_lokaciji
(Proces->Lokacija), odnosno aktivnost_se_izvrsava_na_lokaciji (Aktivnost-> Lokacija).
Lokacije se mogu dekomponovati i kreirati u hijerarhijsku strukturu Sto obezbeduje veza
lokacija_pripda_lokaciji ~ (Lokacija->Lokacija). Proces proizvodnje se odvija na
eksploatacionom polju, a recimo otkopavanje rude na odredenoj etaZi.

Oprema predstavlja klju¢nu komponentu sistema, jer od njenog stanja, ispravnosti, starosti,
rezervnih delova u velikom stepenu zavisi celokupan proizvodni proces. Kod kontinualne
proizvodnje se pojacava ovaj uticaj, jer prekid rada jedne opreme moZe lan¢ano ugroziti ceo
proces. Opremu u rudarstvu Cine izuzetno kompleksni sistemi, pa je potrebno izvrSiti
dekompoziciju opreme, kako bi se preciziralo tatno koji delovi predstavljaju rizi¢na mesta. Sa
aspekta upravljanja rizikom nije neophodno kreirati kompletne sastavnice, niti preslikati tacnu
hijerarhiju sistema, ve¢ identifikovati rizicne komponente svake opreme. Sastavnica se
realizuje  kroz relaciju  komponenta_pripada_opremi  (Oprema->DeoOpreme) i
komponenta_je_deo (DeoOpreme ->DeoOpreme). ViSe pojedinacnih komada opreme se
povezuje u jedan proizvodni lanac, kao Sto je slucaj sa utovarno transportnim sistemima koji
Cine jedinstvenu zaokruZenu celinu. Rizik se moZe posmatrati sa aspekta sistema, pojedinacne
opreme ili njene komponente. Sisteme ¢emo takode evidentirati kroz klasu Oprema a
povezanost viSe oprema u jedan sistem implementiran je involucijom oprema_pripada_sistemu
(Oprema-> Oprema).

U toku obavljanja aktivnosti ucestvuju izvrSioci radnog mesta, koji koriste odredenu opremu,
Sto se definiSe vezama uposljava (Aktivnost->IzvrsilacRadnogMesta) i koristi_opremu
(IzvrsilacRadnogMesta-> Oprema). Inverzne relacije su izvrsava (IzvrsilacRadnogMesta-
>AKktivnost) i opremu_koristi (Oprema ->IzvrsilacRadnogMesta).

Slika 4-43 prikazuje klase organizacije operativnih aktivnosti.

e

- = - 7 —_
i STl OpremaDen | A
Proces [ A -

@ IzvrsilacRadnog
Mesta

Slika 4-43 Klase organizacije operativnih aktivnosti

Dogadaj se deSava na lokaciji prilikom obavljanja odredene aktivnosti, a odnos izmedu klasa
predstavljen je vezama dogadjaj_se_desava_na_lokaciji (Dogadjaj->Lokacija).

Rizik se moZe povezati za obavljanje odredene aktivnosti ili za proces u celini. Veze za
implementaciju odnosa su rizik pripada_procesu (OperativniRizik ->Prosec) i
rizik_pripada_aktivnosti (OperativniRizik ->Aktivnost) Slika 4-44. Rizik moZe pripadati samo
jednom procesu, odnosno aktivnosti, a proces i aktivnost mogu imati viSe rizika i njihov odnos
definiSe se inverznim relacijama proces_ima_rizik (Prosec->OperativniRizik) i
aktivnost_ima_rizik (Aktivnost-> OperativniRizik).
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Nepovoljan dogadaj u okviru jednog procesa koji izaziva prekid rada u uslovima velike
meduzavisnosti rudarskih procesa neminovno c¢e uticati i na druge procese, Sto
implementiramo vezom rizik_utice_i_na (OperativniRizik ->Prosec).

[zvor rizicnog dogadaja moze biti izvrSilac radnog mesta, nepravilno rukovanje, kvar opreme
ili npr. incident usled toga da se otkaci neki deo opreme, materijal (eksploziv, samozapaljenje
uglja, toksi¢ne materije). Izvore rizika povezujemo sa pripadaju¢im elementima preko relacija
rizik_je_iniciran_izvrsilac (OperativniRizik->IzvrsilacRadnogMesta),
rizik_je_iniciran_oprema (OperativniRizik->Oprema) i rizik_je_iniciran_materijal
(OperativniRizik->Materijal). Inverzne relacije obezbeduju da se za svakog izvrSioca,
materijal ili opremu definiSu potencijalni rizici koje oni mogu izazvati, to su
izvrsilac_inicira_rizik  (IzvrsilacRadnogMesta->OperativniRizik), materijal_inicira_rizik
(Materijal->OperativniRizik) i oprema_inicira_rizik (Oprema->OperativniRizik).

Vlasnik rizika jeste radna pozicija u organizaciji i bira se iz domena izvrSilaca radnih mesta, tako
da se ovaj koncept realizuje vezom  rizik ima_vlasnika  (OperativniRizik-
>IzvrsilacRadnogMesta). Vlasnik rizika moZe biti zaduZen za viSe rizi¢nih situacija i relacijom
je_vlasnik_rizika (1zvrsilacRadnogMesta->OperativniRizik) se opisuje taj odnos.

lzvrsilacRadnog
Mesta e
-Pruces PP
_OpremaDeo L
.\ -_Oprema : ~ ~a DA / [ Stratesk izl ]
I -~ h RN

F AN ~. - AN\
P - - T — - ’
-4 W VT T * Cperativni_rizi [

S N

Projektni_rizik I

Slika 4-44 Operativni rizici

4.6.3. Mehanizam zakljucivanja, upiti i popunjavanje ontologije

Paralelno sa izgradnjom ontologije vrSena je i ekstrakcija termina, razvrstavanje u
odgovarajuce klase i uvoz podataka. Slika 4-45 prikazuje neke od instanci vezane za uzroke koji
uticu na zdravlje operatera, a Slika 4-46prikazuje instance koje pripadaju posledicama na
bezbednost i zdravlje ljudi.
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Slika 4-45 Primer instanci potklase Uzroci rizika po zdravlje
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Slika 4-46 Primeri instanci potklase Posledice na zdravlje i bezbednost

Klasa Lokacije je na pocetku istrazivanja bila osmisljena kao hijerarhijska struktura, u kojoj su
navedene sve lokacije u rudniku sa pripadaju¢im manjim lokacijama. Tokom rada uoceno je da
postoji velika heterogenost u upotrebi razlicitih naziva za jednu istu lokaciju, sa ¢im smo se i
ranije susretali u praksi. Iz tih razloga model je proSiren vezom sameAsLokacija koja treba da
poveZe sinonime. Slicna problematika je uocCena i kod naziva opreme, pa je naknadno

implementirana i veza sameAsOprema

Primenom mehanizma zakljucivanja delimi¢no formalizovani podaci mogu se dodatno
formalizovati. Za kreiranje mehanizama koristi se SWLR jezik, koji je ranije opisan, a u nastavku

teksta demonstriran je primer sa lokacijama.
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Opis primera: ako je lokacija L1 isto sSto L2, a L2 pripada lokaciji L3,
onda i1 L1 pripada L3.

Pravilo: Lokacija(?11l) »~ sameAsLokacija (2?11, ?212) ~ jeMasterNaziv(?1l2,

true) ~ lokacija pripda lokaciji(?12, ?13) -> lokacija pripda lokaciji (211,

213)
Slika 4-47 prikazuje primer odnosa lokacija pre primene mehanizma zakljucivanja. Lokacija
Tamnava Zapadno polje koja pripada Kolubarskom ugljonosnom basenu, a ima sinonime TZP,
PK TZP, Zapadni deo Kolubarskog ugljonosnog basena.

Arc Types =

& Zapadni deo_ Kol | & 2P & PK_TZP type filter text
ubarskog_ugljon... -

= has individual

& > = has subclass

= o 4

!
] v = |okacija_pripda_lokaciji
# Tamnava-Zapadno lokacija_pripda_lokaciji (C
_polie
Lokacija [ . v — sameAslLokacija

v = sameAslokacija (Domain

& Kolubarski_uglj
onosni_basen

# Rudarsko-geolod
ki_basen_.Kalub...

Slika 4-47 Lokacije pre primene pravila zakljucivanja

Slika 4-48 prikazuje nove veze koje su nastale kao rezultat primene mehanizma zakljucivanja.
TZP, PK TZP, Zapadni deo Kolubarskog ugljonosnog basena pripadaju Kolubarskom
ugljonosnom basenu.

[
e ¢ Pz b ferten
R = has individual
' L _M’” = has subclass

v = |okacija_pripda_lokaciji

| K lokacija_pripda_lokaciji {

s
_polje

v/ = sameAsLokacija

= samehslokacija (Domai

& Kolubarski_uglj

# Rudarsko-geolos i — ‘ e

ki_basen_.Kolub...

Slika 4-48 Lokacije posle primene mehanizma zakljucivanja

Slede¢i primer ilustruje dodatno formalizovanje dogadaja koji su delimi¢no opisani kroz
ontologiju, a koje moZemo primenom pravila mehanizma zakljuc¢ivanja dodatno definisati ili
kategorizovati povezivanjem sa odgovaraju¢im instancama. Primer su dogadaji kao Sto su
,Doslo je do pucanja lanca gusenice transportnog mehanizma“ ili ,Desio se kvar na vratilu
reduktora radnog tocCka“, koji je evidentiran u ontologiji kroz klase Dogadaj, Uzrok i
DeoOpreme.

Opis pravila: Ukoliko je dogadaj D povezan sa delom opreme DO i1 uzrok

dogadaja je U koji pripada kategoriji uzrok kvar(sadrzi uzroke kao Sto su
kidanje, lom..) onda je neminovno dos$lo do Posledice zastoj.
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Pravilo: Rizik(?r) ” rizik je iniciran oprema (?r, 2o0) *
rizik ima uzrok(?r, ?u) " swrlb:member (?u, uzrok kvar) ->
rizik ima posledice(?r, zastoj)

SWLR jezik je namenjen prvenstveno definisanju pravila zakljucivanja, ali se moze Kkoristiti i
za selekciju i prezentaciju Zeljenih podataka, Sto je demonstrirano kroz naredna dva primera.

NeZeljeni dogadaji mogu biti inicirani delovima opreme (npr. kvar odredenog dela), Sto se kroz

ontologiju upravo i vezuje za deo opreme. Naredni primer (Slika 4-49) prikazuje kako da

izvrSimo pregled svih kvarova koji su vezani za jednu instancu opreme, npr. Bager 1.
NeZeljeni dogada]j povezan je za strelu radnog toc¢ka koja predstavlija deo
opreme. Zahvaljujuc¢i hijerarhijskoj organizaciji klase Oprema znamo da je
strela deo radnog tocka, a opet radni tocak je deo Bagera 1, tako da kada
7elimo da pogledamo sve dogadaje koji su povezani za odredenu opremu 1 sve
njene komponente, to moZemo uciniti preko odgovarajué¢ih veza. Primer upita
i dobijenih rezultata prikazan je na slici ispod, a prikazuje zastoje koji
su se desili na Bageru 1.

INAVIOUAIS 0y C1ass X UWVLWIZ % | UL WUery X | BYVHELIEn X | UNIOLrar % | SUVVELEn LT
Active ontology = | Entities x| Classes x| Object properties = | Data properties = | Annotatior

_Oprema(?0) ~ oprema_ima delove(?0, 2dl) * komponenta je deo(?dl, 2d2) *
“oprema_inicira rizik(2d2, 2r) A rizik ima posledice(?r, 2posl)

rizik je rezultat dogadjaja(?r, ?2?dog) ~ Opis Rizika Tekst (?r, ?2opls) —>
sgqwrl:select(?0) ~ sgwrl:count(?opis)

SAWRL Queries | OWL 2 RL | selekcija

p dl dz opis
Bager1 ‘Radni_tocak vratilo_redukiora "Desio se kvar na vratilu reduktora radnog toéka... :zastoj
Bager1 ‘Radni_tocak  Strela_radnog_tocka “Vedna pocetku smene dodlo je do kvaranare.. :zasto]
Bager1 ‘Radni_tocak Strela_radnog_tocka "Gusenica transport. meh. se pokidala™*rdf:Plai... :zasto)
Bager1 ‘Radni_tocak Strela_radnog_tocka “Tokom | smene dodlo je do kvara na transpotn... zastoj
Bager1 ‘Radni_tocak  :Strela_radnog_tocka "DoZlo je do pucanjalanca gusenice transportn... :zasto

Slika 4-49 Primer SWLR upita za selekciju podataka o opremi

Naredni primer ilustruje pretraZivanje, grupisanje i prebrojavanje podataka (Slika 4-50).

Ukoliko Zelimo da izracdunamo frekvenciju zastoja koje su izazvale
pojedinacéne komponente bagera, to mozemo uc¢initi upitom prikazanim na slici
ispod, gde kao rezultat moZemo videti da Jje vratilo reduktora izazvalo
jedan incident, a strela radnog tocka cetiri.

Individuals by class = OWLViz = DL Query = SWRLTab = | OntaGraf = SQWRLTabh = | SPARC

Active ontology =  Entities = Classes = Object properies = Data properties = Annatation pro
Mame CQuery Com
selekcija Oprema(?o) * oprema_ima_delove(?o0, 7d1) * komponenta_je_deo(?d1, 2d2)* o...

Oprema (?0) ~ oprema ima delove(?0, ?dl) “ komponenta je deo(?dl, 2d2) =
oprema inicira rizik(?d2, ?r) * rizik ima posledice(?r, ?posl) *
rizik je rezultat dogadjaja(?r, ?dog) * Opis Rizika Tekst(?r, ?2opis) ->

sgqwrl:select (?0) *~ sqwrl:count (?opis)
SQWHL Wueries | UWL £ KL | SEIZKCIa

0 d2 count{?opis)
‘Bager1 wratilo_reduktora ""iysdiint
.Bager1 Strela_radnog_tocka "4"ysdint

Slika 4-50 Primer SWLR upita za grupisanje i prebrojavanje podataka
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Za pretrazivanje i selekciju Zeljenih podataka iz ontologije koristi se SPARQL jezik, koji je
pominjan ranije u radu, a u nastavku su prezentovani primenjeni primeri nad rudarskom
ontologijom. Slika 4-51 prikazuje instance iz klase Posledice koje su povezane sa rizicima, gde
mozemo videti da ih ima ukupno 48. Slika 4-52 dok prikazuje sve lokacije koje pripadaju
jednom rudarskom basenu.

1~ PREFIX

: <https://rgf.bg.ac.rs/MiRis#> L3,
PREFIX dc

PREFIX w3.org/20083/g/data-view#>
PREFIX M /rgf.bg.ac.rs/MiRis2#>

PREFIX 43.0rg/2082/07 fowl#>

PREFIX .org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>

PREFIX rdf

PREFIX surl:
PREFIX swrla:
PREFIX surlb:

w3.org/2808/01/rdf-schema#>
wiw.w3.org/2083/11/swrl#>

wrl.stanford.edu/ontologies/3.3/swrla.owl#>
I w3.org/2003/11/swrlb#>

SELECT =

3 from <https://rgf.bg.ac.rs/MiRis2>

1+ WHERE {

5 ?s ?p ?rizik
?s a MiRis2:
?s MiRisZ:rizik_:

} LIMIT 1e@e@

s s P s rizik &

ik.

ima_posledice ?rizik

Include inferred (Done in 48 millisec) E A 4

<https://rgf.bg.ac.rs/MiRis2#neadekvatan_tehnologki_model> <https:/irgf.bg.ac.rs/MiRis2#rizik_ima_element= <https://rgf.bg.ac.rs/MiRis2#neadekvatan_kvalitet
<https://rgf bg.ac rs/MiRis2#neadekvatan_tehnoloski_model= <https://irgf bg.ac rs/MiRis2#rizik_ima_posledice= <https://irgf bg.ac.rs/MiRis2#neadekvatan_kvalitet

<https://rgf.bg.ac rs/MiRis2#neispuanjavanje_plana_rada> <https:/irgf.bg.ac rs/MiRis2#rizik_ima_element> <https:/rgf.bg.ac.rsiMiRis2#neadekvatan_kvalitet

<https://rgf.bg.ac rs/MiRis2#neispuanjavanje_plana_rada> <https://rgf.bg.ac.rs/MiRis2#rizik_ima_posledice> <https.//rgf.bg.ac.rs/MiRis2#neadekvatan_kvalitet

<https://rgf bg.ac rs/MiRis2#neprecizan_geoloski_model> <https://rgf bg.ac rs/MiRis2#rizik_ima_element>= <https://rgf bg.ac rs/MiRis2#neadekvatan_kvalitet

<https://rgf.bg.ac.rs/MiRis2#neprecizan_gecloski_model> <https://rgf.bg.ac.rs/MiRis2#rizik_ima_posledice> <https://rgf.bg.ac.rs/MiRis2#neadekvatan_kvalitet

<https://rgf.bg.ac.rs/MiRis2#pucanje_S_R=> <https:/irgf.bg.ac.rs/MiRis2#rizik_ima_element> <https.//rgf.bg.ac.rs/MiRis2#zastoj>

<https://rgf.bg.ac rs/MiRis2¢pucanje_S_R>= <https://rgf bg.ac rs/MiRis2&rizik_ima_posledice> <https://rgf. bg.ac rs/MiRis2#zastoj=

whttne-fraf hn ae re WiDie JHnncania A D chttne-fraf ke ae e MiDie izl ima alamants  =hitnelenf ke se e WDic dHzactaics

Slika 4-51 Primer SPARQL upita za selekciju posledica povezanih sa rizikom

1+ PREFIX rdo: <http://www.semanticweb.org/RuDokOnto#> [a2a)
PREFIX dc: <http://purl.org/dc/elements/1.1/> X
PREFIX grddl: <http://www.w3.0rg/2003/g/data-view#>

PREFIX owl: <http://w w3.org/2002/07 /oul#>

PREFIX rdf: <http://w w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>

PREFIX rdfs: <http:/ w3.org/2000/01/rdf-schema#>

PREFIX xsd: <http://www.w3.org/2081/XMLSchema#>

Select ?rudnik ?2tr
Where {

?ps rdo:
2 rudnik
rudnik
?rudnik
}
Include inferred (Done in 66 millisec) R 2
rudnik % tr $
<http:/f'www.semanticweb.org/RuDokOnto#JuznoPolje> <http://www.semanticweb.org/RuDokOnto#povrsinskiKop>
<http-//iwww.semanticweb org/RuDokOnto#PoljeB= <http://www.semanticweb_org/RuDokOnto#povrsinskiKop=
<http:/hwww.semanticweb.org/RuDokOnto#PoljeC= <http://iwww.semanticweb.org/RuDokOnto#povrsinskiKop=
<http-/www.semanticweb org/RuDokOnto#PoljeD> <http://www.semanticweb_org/RuDokOnto#povrsinskiKop=
<http:/'www.semanticweb org/RuDokOnto#PoljeE = <http:/fwww.semanticweb_org/RuDokOnto#povrsinskiKop:
<http:/f'www.semanticweb.org/RuDokOnto#PoljeG= <http://www.semanticweb.org/RuDokOnto#povrsinskiKop=
<http-/iwww.semanticweb.org/RuDokOnto#Radljevo>= <http://www.semanticweb.org/RuDokOnto#povrsinskiKop=
<http:/hwww.semanticweb.org/RuDokOnto#Tamnaval stok= <http://www.semanticweb.org/RuDokOnto#povrsinskiKops= .
Results count: 10 | Save resulis as... « 4 10f1»

Slika 4-52 Primer SPARQL upita za izbor lokacija
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4.6.4. Predlog interfejsa za unos rizika

Protégé platforma nudi snazne alate za kreiranje raznovrsnih tipova i mnogostrukih veza
izmedu entiteta ontologije, kao i alate za kreiranje novih znanja na osnovu postojece baze,
medutim slabost ovog sistema ogleda se u delu za unos pojedinac¢nih instanci i njihovo
opisivanje, Sto iziskuje nelagodan rad koji oduzima i dosta vremena.

Iz tog razloga, a za potrebe istraZivanja, kreirana je pilot aplikacija MIR za evidentiranje
podataka koja znacajno doprinosi daljoj dopuni ontologije. Kroz prvi deo panela (Slika 4-53)
unosi se opis dogadaja, jedinstveni identifikator i broj ponavljanja. Ukoliko se dogadaj vec ranije
deSavao evidentira se broj ponavljanja. Kategorija, verovatnoca, uticaj, tretman i vlasnik rizika
odabiraju se sa predefinisanih lista, koje su pohranjene u ontologiji.

Identifikator ID5412 Kategorija Operativni rizik
Opis riziénog Doslo je do pucanja vratila reduktora radnog tocka, zbog cega je
dogadaja bager bio u zastoju celog dana
“
Verovatnoca Broj ponavljanja Ukupan uticaj Tretman rizika
3 izvesno 4 veliki Izaberi...

Vlasnik rizika

Slika 4-53 Panel za unos dogadaja i procenu rizika

U slede¢em koraku evidentiraju se uzroci, izvori i posledice. Uzroka moze biti viSe i oni se biraju
sa predefinisane liste. Ukoliko se potreban uzrok ne nalazi na listi onda ga je potrebno dodati u
ontologiju. Dugme Import omogucava uvoz veceg broja uzoraka. Izvori, odnosno pokretaci
izvora biraju se sa predefinisanih lista skladiStenih u ontologiji, materijal, oprema ili deo
opreme i/ili izvrSilac na radnom mestu. Posledica se definiSe kroz kategoriju kojoj pripada, a
izbor konkretne instance bira se sa liste. Kao i kod uzroka, ukoliko se instanca ne nalazi na listi,
potrebno ju je dodati u ontologiju, a dugme Import omogucava uvoz u ontologiju vec¢eg skupa
definisanih posledica. Za svaku posledicu, odabira se sa liste verovatnoca njene pojave i nivo
uticaja.
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Dodaj

Uzroci

pucanje
Izvor:
Materijal Oprema Deo opreme lzvrsilac
Izaberi... Izaberi... Vratilo reduktora Bagerista
Dodaj
Posledice
Kategorija Opis
Prekid rada
R 4 veliki
Verovatnoda

3 izvesno

Slika 4-54 Panel za evidentiranje uzroka i posledice

Postupak evidentiranje preventivnih mera je analogan prethodno opisanim procedurama.
Posledica se bira sa padajuce liste, a moZe se izvrsiti masovan uvoz u ontologiju.

Import

Preventivne .
mere

Dokumenta lzaberi..

Slika 4-55 Panel za unos preventivnih mera

Kroz poslednji odeljak vrsi se dodatna formalizacija rizika kroz povezivanje za proces rada,
aktivnost i lokaciju.

Pripada procesu proizvodnja uglja

Tokom aktivnosti iskopavanje

Lokacija Etaza 3.

Slika 4-56 Panel za definisanje procesa i lokacije dogadaja
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4.7. Publikovanje ontologije alatom VocBench

Rudarska ontologija publikovana je wupotrebom VocBench’> alata, na adresi
https://rgf.bg.ac.rs/MiRis. VocBench je veb platforma otvorenog koda, namenjena razvoju i
publikovanju jezickih resursa, u skladu sa standardima semantickog veba, (Stellato et al. 2020).
Sistem je interoperabilan i moZe da vrSi razmenu podataka sa drugim standardnim
tehnologijama. Prednosti u odnosu na Protégé su veb orjentacija, moguénost rada vise
korisnika istovremeno i bolji interfejs za unos.

Za prikaz pojedinih delova sistema i grafova je ve¢ koriS¢ena veb publikacija, a na slici ispod
prikazujemo samo jedan od pogleda. Na prozoru gore levo je prikazana hijerarhija klasa, u
okviru ispod se prikazuju primerci selektovane klase, dok su na desnoj strani prikazane
informacije o semantickim vezama sa drugim klasama ili instancama, u zavisnosti od izbora tipa
objekta. U konkretnom primeru je prikazana instanca Otkaz_drobilice_usled_loma_rotora klase
Operativni_rizik, koja je potklasa klase Rizik.

&« O A Nebezbedno | hltrgf.bg.acrs:1979/vocbench3/#/Data £ 18 1= @
About VocBench = Current project: MiRis Global Data Management = an ¥
VocBench Projects Metadata * SPARQL Tools = ’2
Class Property Datatype @ @ Procenz Rizika ® ‘Ucestalost ® = @ -Preventivnalera ®
o ?0 i Al sl * _zameniti_kriticni_deo ® o :Operativni_rizik ® ¢ Otkaz drobilice usled lom... & x
. i - https:h'rgf.bg.ac.rsr’ﬂ.;j:Ris#
@ -Procena_Rizika 17 # Otkaz drobilice usled lom... Otkaz_drobili 1 A =R YT OC 4 -
@ NivoRizika az_aroollice_Use  Rename
@ Ucestalost Types: @~
@ Proces 1 rdf-type oy
@ :Rang_tretmana 4
@ ‘Rang_uticaja 5 ‘Operativni_rizik -
@ ‘Rang_verovatnoce 5 ‘Posledica ~
@ Rizik 14 :posledica_ima_verovatnocu MAX 1 :Rang_verovatnoce -
@ :Operativni_rizik 14 ‘Rizik -

@ -Projektni_rizik

@ -Strateski_rizik

@

"]

@

@

@ :rizik _ima_uticaj MAX 1 :Rang_uticaja

@ :rizik_ima_vlasnika MAX 2 :IzvrsilacRadnogMesta
@
@
@

@ :Uzrok 3
e e e :rizik_je_rezultat_dogadjaja EXACTLY 1 :Dogadjaj -
Search Q « a. @ irizik_pripada_procesu MAX 1 :Proces -
NamedIndividual -
LAE IR Al C & ~
Lexicalizations:
@ “Otkaz_drobilice_usled_deformacije_rotora -
) rdfs:label + -
% _Otkaz_drobilice_usled_kidanja
% Otkaz_drobilice_usled_loma_rotora # Otkaz drobilice usled loma rotora N
@ Otkaz_drobilice_usled_preopterecenja_rotora & Otkaz drobilice usled ostecenja -
@ Otkaz_drobilice_zbog_zamora_materijala
Other properties: [
4 preopterecenje_rotora
# ‘zamor materiiala na rotoru drobilice e
Status: £
Search Q « a. @

ResView Code

v. 9.0.0 © ART Group, 2016

Slika 4-57 VocBench sa primerima klasa i primeraka publikovane ontologije
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Slika 4-58 prikazuje nalevoj strani hijerarhiju svojstva definisanih u ontologiji, dok su na desnoj
strani prikazane informacije za selektovanu relaciju. U prikazanom primeru je selektovano
svojstvo dogadjaj_implicira_rizik, kojim je uspostavlja funkcionalna relacija izmedu klase
Dogadaj i klase Rizik. Sa slike se moZe videti da je svojstvu dogadjaj_implicira_rizik nadreden
element_pripada_riziku.

& G A Nebezbedno | hltrgfbg.ac.rs:1979/vocbench3/#/Data PEIE + T 2
About VocBench = Current project: MiRis Global Data Management « an ¥
VocBench Projects Metadata + SPARQL  Tools v
Class Property Datatype ¢ MiRis2 Homogenizacia k. ® MiRis2 Dokument @ » MiRis2 oprema_ima ®
s AllCl » MiRis2:element_pripada_... ® » MiRis2:dogadjaj_implicira... ® x
' MiKisZ:dogad)a)_se_desava_na_lokaci) - htlps:#rgf,bg,ac,rsfFQRlsQ#

' MiRis2:dogadijaj_implicira.. A= T O C % -

» MiRis2:dokumet_sadrZi_mere dogadjaj_implicira_ri: Renzame

« @ MiRis2:element_pripada_riziku

§ - o - Types: -
» MiRis2-dogadjaj_implicira_rizik
» MiRis2:dokumet_za_rizike [dEtyne
o MiRis2:mera_za rnizike FunctionalProperty
) MiRis2:tretman_se_primenjuje_na_riziku ObjectProperty
s MiRis2:uticaj_je_na_rizike
» MiRis2:verovatnoca_pripada_dogadjaju +~ Superproperties: - '
» MiRis2:izvrsilac_inicira_rizik rdfs:subProperty Of

» MiRis2:je_vlasnik_rizika . . n
» MiRis2:element_pripada_riziku

» MiRis2:komponenta_je_deo
» MiRis2:lokacija_pripda_lokaciji < Equivalent properties: -
» MiRis2:matenjal_inicira_nizik ~ Disjoint properties: -

MiRis2:Matrica_rizika_Opis ~ Subproperty chain axioms:
MiRis2:Matrica_rizika_\rednost
MiRis2:Naziv

MiRis2:Opis

+ Domains: -

rdfs:domain 1

<~ m MiRis2:oprema_ima MiRisZ2:Dogadaj

» MiRis2 koristi_opremu

~ Ranges: -
» MiRis2:oprema_ima_delove
_— - . rdfs:range
» MiRis2:oprema_inicira_rizik
MiRis2:Oprema_Oznaka - MiRis2 Rizik <
4 »
Search Q + . Status Z

v.9.00 © ART Group, 2016

Slika 4-58 VocBench sa svojstvima publikovanje ontologije
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Pogled na deo dijagrama klasa implementiranog ontoloSkog modela upravljanja rizikom u
rudarstvu prikazuje Slika 4-59. Za svaku klasu su ispod naziva taksativno navedena svojstva, i
to najpre atributivna, a zatim relacije ka drugim klasama. Relacije su dodatno predstavljene
usmerenim strelicama ka povezanim klasama. Sa leve strane moZemo videti potklase, koje
nasleduju sve osobine svojih nadredenih klasa i nemaju dodatne specifi¢nosti. Za razliku od njih
na primeru operativnog rizika vidimo da on, iako je potklasa klase Rizik i nasleduje sva njena
svojstva, ima i svoje sopstvene osobine koja vaze samo za tu potklasu, kao Sto je npr. veza za
opremom, izvrSiocem radnog mesta i slicno.

@ ‘Proces o ‘Akdivnost » :Oprema
m:proces_ima_rizik: :Operativni_rizik m-aktivnost_je_deo_procesa: -Proces w-Oprema_Oznaka: xsd:string
m-proces_ima_rizik: ‘Rizik ¥ Oprema_Tip: rdfs:Liters!

i m-procas_je_des_procesa: [Froces _ima_rizik: ‘Rizik ; »-komponenta_je_deo: :Oprema
—_—T mproces_se_izvrzava_na_lo..: ‘Lokacija - ak‘l\rm:t se_izvrsava_na_lo..; Lokacja — @-komponenta_je_deo: :OpremaDec
= . m-uposljava: Izw’sllacRadwg\-‘Iesla == :kemponenta_pripada_cgremi: :Dprema
o zivotna_sredina .T ”
2 ‘Dogadjaj nl | I
. prekid_rada = :Dogadjsj_opis: xsd:string 2 ‘Rizik S
m-Ucestalost: xedint wAutomatska_procena: xsdstring oprenr ep1a zi_na G'.:a.cljl ‘Lokacis
= —= m-dogadja]_ima_verou. - Rang_ver. w:DodatniF aktorRzika: rdfs:Literal - ==
o :Strateski_rizik m:dogadjaj_implicira_rizik: :Rizik w Cpis_Rizika_Tekst: xsd:string @opremi_koristi Izw:llacHad'lo,h'Iesta
m-dogadjs]_se_desava_na_lo.... (Lokacia mnivo_rizika: xsd-int
- : - -
|
{ & :Uzrok :
m:Uzrok_opis: xsd:string
T 2 :OpremaDeo
* Posledica m:komp _je_deo: :Oprema
Jica_ima. ubca] Provena_Riziha ¥ m:kemponents_je_deo: :OpremsDec
:i'rla:uticaj::Ra'lg_ni_caja = = K W
_ima_vero...: ‘Procena_... Ranp_treimana 2 :Materijal
m posledica_ima_vero...: ‘Rang_ver... I Rang_uticajz m:-materijal_iizira_rizik: :Operatini_rizik
k_ima, uzlr\z};:r :||Uazcrg§d'|cg . m-materijal_micira_rizik: :Rizik
i %_je_iniciran_izvr...: :lzvrsilacR... — I ITET
je_iniciran_r maten 1a Materija ] & Lokacija
— — %_je_iniciran_oprema: :Oprema _q_.:lakacija_plipda_lotac. :Lokacia r
%_je_iniciran_oprema: :JpremaDeo
(JEJJWEZAI' s3_d.... :Dokumeant
& PI‘O]Ek‘tnI rizik =y i 1. «_je_rezuits: dogad Dogadjaj o dzvrsilacRadnoegMesta
4 ‘Rang_vercvatnoce %_je_rezultst_do... ‘Procena_R... mizvrsava: “Aktivnost
m MerovatnocaMaziv: xsd:string %_pripads_: aftunost -Aktivnost wizvrzilae imieira rizik: ‘Operatni rzik
= Verovatnocaiire int ¥_ce tretira_merama: Preventiv.. = = gl -

wrsilac_imicira_rizik: -Rizik
:_vlasnis_rizika: :Operativni_rizik
vizsnik_rizika: ‘Rizik

m Verovatnoca_ “rizi_s2_tretira_mersma: ‘Procens_R...

wrizik_utice_i_na: :Proces

[ & -zakonska_regulafival

————— |,

»:Rang freimana ‘koristi_opremu: :Oprema
2 :Ucestalost m:iretman_se_primenjuje_na_nziku: Rizik
L :_N3_t J - —
TH o ‘Operativni_rizik
5 -reputaciia »-Rang_uticaja mrizik_pripada_grocesu: (Froces @ ‘Dokument
s :UticajMNaziv: xsd:string iz _ima...; lzwrsilacRadneghesta m-dokumet_sadrfi_mere: Freventi...
= Utieajrednozt: xsd:int moriz_je_imiciran_izwr... :lzvrsilaeR... m dokumet_za_rizike: Rizik

2 kvalitet m-ulical je na rizike: Rizk mrizik_je_iniciran_materijal: :Materijal
TR Y mrizik_je_iniciran_pprema ggl
mrizik_je_iniciran_oprema: :
zik_pripada_sktivnosti: Akwro:t
mrizik_utice_i_na: :Procss

Slika 4-59 VocBench sa svojstvima publikovanje ontologije

112



5. EVALUACIJA REZULTATA NA PRIMERIMA IZ PRAKSE

5.1. Evaluacija ekstrakcije informacija

5.1.1. Evaluacija pokrivenosti domena

Terminologija iz digitalizovanih recnika rudarske terminologije na srpskom je proverena
re¢nicima SrpMD i rudarskim korpusom, radi dopunjavanja SrpMD novim re¢ima koje se nalaze
i u terminoloskim recnicima i u korpusu. Od odrednica srpskog dela Rudarskog recnika je
kreiran tekst koji je potom analiziran SrpMD. Od 12.655 razliCitih pojedinacnih reci pronadenih
u tekstu iz re¢nika, SrpMD je prepoznao 9758. Medu 2897 (23%) koji nisu prepoznati, bilo je
akronima (npr. ,pH“ ,RR" ,LD* ,TV“), imena (npr. ,Western®, ,Bets“, ,Reni“), arhaizmi (npr.
»,abanje“ umesto ,habanje“, ,bolcn“ umesto ,zavrtanj“ itd.), kao i odredenih greSaka u OCR-u
(uprkos ruc¢noj proveri). Na osnovu ove analize pripremljen je skup kandidata za nove unose u
SrpMD (npr. ,degazacija“, ,eksploatabilan®, ,sabirnik” itd.). Svaki kandidat je dalje proveren
prema rudarskom korpusu i ako je rezultat (u osnovi, njegova ucestalost) bio zadovoljavajudi,
dodat je u SrpMD.

Isti postupak je primenjen i na druge rec¢nike sa srpskim zapisima. Iako su sveobuhvatni
terminoloski recnici sadrzali puno prostih reci koje su nedostajale u SrpMD, manji rec¢nici su,
kako se otekivalo, ukljutivali ¢esto kori$éene izraze koji su uglavnom veé bili u SrpMD. Tako,
na primer, u Elektropediji’® SrpMD nije prepoznao 13% reci, dok u srpskom delu englesko-
srpskog rec¢nika terminologije u oblasti upravljanja otpadom nije prepoznato 6% reci. U svim
ostalim re¢nicima procenat neprepoznatih reci bio je izmedu 3% -5%, ali da li ¢e biti ukljucene
u SrpMD zavisilo je od njihove ucestalosti u rudarskom korpusu.

Pored digitalizovanih recnika, srpski korpus i srpski deo dvojezitnog korpusa iz rudarskog
domena bili su joS jedan izvor novih termina domena sirovina koji nisu postojali u SrpMD.
[zdvajanje jednostavnih rec¢i bilo je relativno jednostavno, naime, reci koje SrpMD nije
prepoznao bile su pazljivo proucene i ako su bile dovoljno Ceste, postale su kandidati za
dodavanje u SrpMD. Pored toga, SrpMD nije prepoznao manje od 4% reci u jednojezicnom
rudarskom korpusu, pri ¢emu je priblizno 1,3% od ovih 4% odgovaraju¢ih kandidata za
dodavanje u SrpMD, a preostale neprepoznate rec¢i su promenljive iz jednacina (0,7%),
akronimi (1%), retke reci (hapaksi i slovne greske - 0,5%), strana imena i reci (0,5%).

Medutim, kada je rec¢ o terminima u obliku terminoloskih fraza, njihovo izdvajanje iz narativnog
teksta postaje mnogo komplikovanije. Automatska ekstrakcija kandidata viSeclanih termina za
srpski jezik oslanja se na postupak prikazan u (Krstev et al. 2015), a zasniva na otkrivanju niski
reCi koje prepoznaje neki od 23 specificna sintaksi¢ka obrasca za najceS¢e imenicke pojmove
(AN pridev-imenica, NNg imenica-imenica u genitivu, AAN, ...). Prvi korak u ovom zadatku je
prepoznavanje i izdvajanje srpskih terminoloskih fraza iz korpusa pomoc¢u sintaksickih
obrazaca i izracunavanje njihove ucestalosti. Frekvencija je bila glavni parametar za
odredivanje ranga terminoloske fraze kao kandidata za obradu za SrpMD. Medutim, kori$¢ene
su i druge mere pridruzivanja, poput T-Score, Keiness-a, Log-verovatnoce, kao Sto je detaljno
opisano u (Stankovi¢, Krstev, Obradovi¢, et al. 2016). Zadatak se zatim nastavlja lematizacijom
terminoloskih fraza kandidata, uklanjanjem viSeznacnosti za terminoloske fraze gde se moZze
proizvesti viSe lema, a zavrSava se izradom konacne leme, koja omogucava proizvodnju svih
flektivnih oblika za verifikovane terminoloske fraze.

Kao i u slu¢aju pojedinacnih pojmova, ucestalost terminoloskih fraza takode je uzeta kao vazan
kriterijum, pri Cemu je uvedena pomoc¢na mera koja izracunava proseCne frekvencije
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komponenti viSec¢lane reci. Imajuci u vidu slobodan redosled reci u terminoloSkim frazama,
traZzili smo meru koja je labavija od tacnog podudaranja. Za svaku terminolosku frazu ¢uvaju se
sledece informacije: minimalna, prosecna i maksimalna ucestalost njegovih komponenti, broj
,poznatih“ komponenti-reci koje prepoznaje SrpMD. Ucestalost u korpusu i broj re¢nika koji
potvrduju pojam glavni su kriterijumi za prioritet izraza nakon uredivanja.

Za ovaj rad izvrSeno je izdvajanje srpskih terminoloskih fraza sa pragom ucestalosti 10, a
proizvedeno je 12.632 fraza kandidata u lematizovanom obliku.(Kitanovi¢ et al. 2021)
Uclestalost svake terminoloSke fraze izracunata je kao zbir frekvencija svih njenih promenljivih
oblika. Na primer, ,kvalitet uglja“ (kvalitet uglja) ima frekvenciju 1110 kao zbir frekvencija
njegovih oblika: ,kvalitet uglja“ (172), ,kvaliteta uglja“ (587), ,kvalitetom uglja“ (284),
Jkvalitetu uglja“ (53), ,kvaliteta uglja“ (8), ,kvaliteti uglja“ (2), ,kvalitetima uglja“ (4). Sest
najproduktivnijih obrazaca, koji su dali 92% kandidata, navedeni su sa primerima i njihovim
frekvencijama (Kitanovic¢ et al. 2021):

- NNgi (32%), N2X—imenica pracena recju koja se u terminoloskoj frazi ne menja.
Obicno je ova re¢ imenica u genitivu ili u instrumentalu; na primer ‘procena rizika’
(514).

- AN (29%), AXN— pridev iza koga sledi imenica; pridev i imenica moraju da se slazu u
sve Cetiri gramaticke kategorije; na primer: ‘povrsinski kop’ (5738).

- NprepNp (11%), NAX—imenica za kojom slede dve reci koje se ne menjaju - Cine
predlosku frazu; na primer ‘zdravlje na radu’ (1323).

- N-N (10%), NXN— imenica iza koje dolazi imenica koja se s njom slaZe po broju i
padeZu, pri ¢emu separator moze biti crtica; primeri su ‘bager vedricar’ (174). Ova
klasa je imala najveci broj prepoznatih fraza za odbacivanje, odnosno onih ¢ije su malo
drugadije leme veé bile obuhvaéene drugim obrascem, pa bi ovaj obrazac trebalo da
bude stavljen sa niZim prioritetom u viSeznacnosti (Kitanovic¢ et al. 2021).

- X-N (6%), 2XN— imenica kojoj prethodi re¢ koja se u terminoloskoj frazi se ne menja.
Obicno se radi o reci koja se koristi samo u jednoj ili nekoliko terminoloskih fraza,
prefiksu ili prilogu izvedenom od prideva, dok separator moze biti crtica; primer je ‘bto
sistem’ (1728).

- NNgiNgi (4%), N4X— imenica za skojom slede dve reci koje se ne menjaju u
terminoloSkoj frazi gde su ove dve reci pridevi / imenice u genitivu ili instrumentalu;
na primer: ‘zastita Zivotne sredine’ (668).

Slede¢i korak je evaluacija ekstrakcije, gde se proverava: da li je kandidat terminoloska fraza,
kom domenu pripada(rudarski, tehnicki itd.) i eventualno kom poddomenu pripada (podzemna
ili povrsinska eksploatacija, priprema mineralnih sirovina,...). Ako su domen ili poddomen
identifikovani, terminoloskoj frazi se dodeljuju odgovaraju¢i semanticki markeri: da li je u
pitanju proces, materijal, profesija, oprema, masina,.... Nakon procesa evaluacije, sve pravilno
procenjene terminoloske fraze su importovane u terminolosku bazu podataka Termi.

Preuzeto je ukupno 10.059 zapisa termina iz Rudarskog recina, s tim da su skupovi engleskih
pojmova upareni sa srpskim. Vecina njih je naknadno obeleZena domenom (24 razlicita),
poddomenom (15) i semanti¢ckim markerima (35).

Jednojezicne liste izdvojenih pojmova dalje su proSirene pojmovima preuzetim iz
digitalizovanih rec¢nika koji daju 94.539 engleskih i 48.096 srpskih izraza.

Kao i u slucaju visejezicnih pojmova i terminoloskih fraza, nakon procesa ocenjivanja, svi
pravilno procenjeni dvojezi¢ni pojmovi su pripremljeni za ubacivanje u terminolosku bazu
podataka Termi. Do sada je ubaceno viSe od 3000 parova termina. U ovom procesu su
objedinjeni da bi se formirali sinonimni skupovi (sinseti) koriste¢i informacije iz postojecih
reCnika i jednostavnih pravila, kao Sto su: ako su dva engleska izraza prevedena istim srpskim
izrazom, oni su kandidati za sinonime.
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5.1.2. Evaluacija prepoznavanja domenskih entiteta

5.1.2.1. Preliminarni test

Preliminarnu evaluaciju transduktora za obeleZavanje rudarskih entiteta je uradio ekspertskog
tim sastavljen od strucnjaka iz oblasti rudarstva. Pojedina¢no (ruc¢no) su pregledana sva
obeleZavanja opreme u tekstu i uoceno je da od ukupno 898 pojavljivanja entiteta opreme nisu
prepoznata ukupno 4 (i to 3 razlicita). U slucaju obeleZavanja lokacija, od ukupno 210 entiteta
lokacija nisu prepoznata 2 (jedan koji se dva puta ponavlja). Takode, samo je delimic¢no ili sa
greSkama prepoznato 38 (25 razlicitih) entiteta opreme i 17 (4 razlic¢ita) entiteta lokacija.

Dakle, rezultat prepoznavanja opreme daje preciznost i odziv su 894 /898=99.55%, jer nije bilo
pogresno prepoznate opreme., a 4 od 898 nisu prepoznata i to:

- ES-evima (2 pojavljivanja)
- ES-eva
- BTOII

Ukoliko urac¢unamo i delimi¢no prepoznavanje opreme kao negativan rezultat onda je
preciznost 95.77%, tako da bi balansirana F-mera za opremu bi bila: 97.62%. U nastavku
dajemo tipove parcijalnih obeleZavanja:

- <OPREMA><tip>Bageri</tip></OPREMA> dreglajni

- <OPREMA><tip>bager dreglajn</tip><naziv> ES-6/45</naziv></OPREMA>-II (3 puta)
- <OPREMA><tip>bager dreglajn</tip><naziv> ES-6/45</naziv></OPREMA>-III (2 puta)
- <OPREMA><tip>bager dreglajn</tip><naziv> ES-6/45</naziv></OPREMA>-I (2 puta)
- <OPREMA><ostalo> novopostavljenog transportera O5</ostalo></OPREMA> (3 puta)
- <OPREMA><tip>Bager vedricar</tip></OPREMA> (V-1) (2 puta)

- <OPREMA><tip>dreglajn</tip><naziv> ES-6/45</naziv></OPREMA>-II (2 puta)

- <OPREMA><ostalo>transportera O1 -</ostalo></OPREMA>

- <OPREMA><ostalo>transportera E3 -</ostalo></OPREMA> (3 puta)

- <OPREMA><ostalo>veznog transportera -</ostalo></OPREMA>

- <OPREMA><ostalo>transportera O2 -</ostalo></OPREMA> X2

- <OPREMA><ostalo>transportera U5 -</ostalo></OPREMA>

- <OPREMA><ostalo>transportera M2 -</ostalo></OPREMA>

- <OPREMA><sistem><tip>BTD</tip></sistem></OPREMA>-1 (3 puta)

- <OPREMA><sistem><tip>BTD</tip></sistem></OPREMA>-2 (2 puta)

- <OPREMA><ostalo>rada transportera</ostalo></OPREMA>

- <OPREMA><ostalo>0dlagac-2 5C02</ostalo></OPREMA>

- <OPREMA><ostalo>0dlagac 3 -</ostalo></OPREMA>

- <OPREMA><ostalo>radi odlagac 3</ostalo></OPREMA>

- <OPREMA><tip>bager dreglajn</tip><naziv> ES 6/45</naziv></OPREMA>/ /111

- <OPREMA><ostalo>transportera</ostalo></OPREMA> Omj (2 puta)

- <OPREMA><tip>bager dreglajn</tip> (<naziv>ES 3)</naziv></OPREMA> (2 puta)

Na slican nacin je evaluirano prepoznavanje lokacija, gde su 193 od 210 lokacija uspesno
prepoznate, Sto je dalo odziv od 91.90%:

ogranka ,Kolubara-Povrsinski kopovi“ x9
- p.k.,Kolubara-Povrsinski kopovi“ x4
Povrsinski kopovi - BarosSevac x2

- Tamnavskih kopova x2
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Delimi¢no su prepoznate 2 lokacije, odnosno jedna lokacija navedena dva puta, Sto bi onda dalo
preciznost 99.05%, a balansirana F-mera za lokacije bi bila: 95.27%

- <LOKACIJA type=polje>PK ,,RADLjEVO</LOKACIjA> SEVER" x2

5.1.2.2. Ispravka transduktora za entitete rudarske opreme na osnovu rezultata
evaluacije

[spravke na glavnom transduktoru za prepoznavanje opreme svele su se na ispravljanje
prepoznavanja entiteta rudarske opreme koji ne predstavljaju bagere (Slika 5-1). Kako bi se
izbegli sluCajevi ranije pomenutog parcijalnog prepoznavanja poput: novopostavljenog
transportera 05, rada transportera, radi odlagac 3, leme rad, nov i novopostavljen su dodate u
listu izuzetaka. Dodata je i mogucnost prepoznavanja tipova opreme koji se ne ispisuju
iskljucivo velikim slovima (na primer: transportera Omj), i ukinuta je rekurzija nad slovima i
brojevima kako bi se izbeglo prethodno pomenuto parcijalno prepoznavanje Odlagac-2 5COZ2.

sts
schrs
ers

es

sh
schrs

<NB>
<<

<naziv> <glodar>

<hager>

<glodar>
<dreglajn>
<vedtifar>
<E> <grabuljar>
<rotorni> <rotorni bager>
<tip> <bandvagen>

Slika 5-1 Ispravljeni transduktor za prepoznavanje opreme

Kod prepoznavanja proizvodnih sistema doradeno je prepoznavanje brojnih oznaka (Slika 5-2)
Cime se sada prepoznaju primeri BTD-1iBTD-2.

<E> BIO <E> > D @
D D <sistem> b_gig <sistem>
<sistem> ik
<MV
<NUM:>

<A+0rd>

<fsistem>

<fnaziv> <naziy>{ <A+0rd> <fnaziv>

<naziv>

Slika 5-2 Ispravljeni podgraf za prepoznavanje bagerskih Sistema

Najvece izmene pretrpeo je podgraf koji prepoznaje bagere (Slika 5-3). Najpre je, kao i kod grafa
za prepoznavanje sistema, doradeno prepoznavanje brojeva, kako bi se ispravno prepoznali
primeri: bager dreglajn ES-6/45 -II, bager dreglajn ES-6/45 -Ill, bager dreglajn ES-6/45 -I,
dreglajn ES-6/45 -II, bager dreglajn ES 6/45 //IIl. Uklonjena je dupla zagrada na kraju
prepoznavanja naziva kako bi se izbeglo parcijalno prepoznavanje naziva kod: bager dreglajn
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(<naziv>ES 3)</naziv>. Kako bi bili pronadeni entiteti: ES-evima i ES-eva medu tipove bagera je
regularnim izrazom dodat ES, kao i njegovi flektivni oblici. Alternativno reSenje bi bilo da se
doda morfoloski re¢nik, Sto se planira u daljem radu na sistemu.

Kako bi se u potpunosti prepoznao entitet Bager vedricar (V-1), dodat je posebni ogranak koji
prepoznaje naziv samo u slucaju da je vec¢ prepoznat tip.

sts
schrs
ets

es

sh
schirs

<naziv>

<hager>

<glodar>
<dreglajn>
<vedtcar>
<E> <grabuljar>
<rotorni> <rotorni bager> /
<tip> <bandvagen> <ftip> <naziv>|— <fnaziv>

Slika 5-3 Ispravljeni podgraf za prepoznavanje tipova i naziva bagera

Evaluacija je ponovljena nakon ispravke grafova, ¢cime se doSlo do mnogo boljih rezultata (nad
istim tekstom). Ostalo je samo jedno pojavljivanje opreme koji nije prepoznato, i to BTO II, tako
daje odziv 99.89%.

Delimic¢ni pogoci opremi su smanjeni, tako da su ostala samo 2 neprepoznata slucaja i to:

- <OPREMA><tip>Bageri</tip></OPREMA> dreglajni
- <OPREMA><ostalo>transportera U4</ostalo></OPREMA>-U6

Dakle, moZe se rec¢i da je preciznost 99.78% jer je 896 od 898 tacno prepoznato i obeleZeno,
ako se ova dva racunaju kao pogresni, a drugih pogreSno prepoznatih nema. Nije i dalje na
jednom mestu, bio prepoznat entitet BTO II, u prvi mah iz nepoznatog razloga, ali analizom
karaktera se ispostavilo da je umesto latini¢nog velikog slova I (kod 73 u dekadnom sistemu) u
stvari bilo malo slovo I (kod 108 u dekadnom sistemu). Ovo nije tip greSke koji treba ispravljati
i ugradivati u transduktore, ve¢ je potrebno u fazi pripreme teksta ispraviti ovaj tip gresaka.
Takode, zadrZao se i problem Bageri dreglajni, jer dreglajni nije iz re¢nika prepoznato kao oblik
od dreglajn. Ukidanjem rekurzije slovnih i brojnih oznaka pri prepoznavanju ostale opreme,
pojavio se i novi problem, gde nije prepoznat raspon oznaka bager dreglajn ES-6/45-11. Ipak
balansirana F mera se znacajno poboljsala i konacno iznosi 99.83%.

5.1.2.3. Ispravka transduktora za lokacije na osnovu rezultata evaluacije

Najveci broj greSaka uslovio je ispravke na podgrafu za obeleZavanje ogranaka. Dodato je
prepoznavanje i za oblike Kolubara-Povrsinski kopovi i Kolubara Metal (Slika 5-4). Takode, za
sve ogranke uvedeno je da imaju obavezan prefiks koji ih oznacava, kako ne bi bilo prepoznato
samo Kolubara u smislu reke. Izmene su napravljene da se reSe problemi ogranka ,Kolubara-
Povrsinski kopovi“i p.k. ,Kolubara-Povrsinski kopovi“iz rezultata evaluacije.
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Slika 5-4 Ispravljeni podgraf za prepoznavanje ogranaka

Svi ostali problem su se odnosili na prepoznavanje kopova i polazista ili odrediSta transporta.
Dodat je BaroSevac kao vlastito ime polaziSta kako bi se prepoznao primer Povrsinski kopovi -
Barosevac, kao i opcija za sever bez prethodne crtice, kako bi se u potpunosti prepoznao entitet
PK ,RADLJEVO SEVER" iz evaluacije. Graf je u potpunosti preraden kako bi se izbeglo
prepoznavanje toponima (Slika 5-5), kao i sa Kolubarom u prethodnom primeru.
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Slika 5-5 Ispravljeni podgraf za prepoznavanje kopova i polazista ili odredista

Takode, kako bi bili prepoznati Tamnavski kopovi, izmenjen je i podgraf koji pronalazi

pojavljivanje Tamnavskih polja (Slika 5-6).
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Slika 5-6 Ispravljeni graf za pronalaZenje entiteta tamnavskih polja

Nakon ispravki podgrafova za prepoznavanje lokacija, na test skupu vise nije bilo gresaka i F-
mera se dostigla 100% na test skupu. Svakako treba imati na umu da ¢e se u nekim drugim
dokumentima pojaviti obrasci koji nisu predvideni implementiranim sistemom, ali je moguce
prilagodavanje saglasno agilnim metodama razvoja.

5.1.2.4. Evaluacija prepoznavanja rudarskih dogadaja

Prepoznati dogadaji u tekstovima se, prema misljenju ekspertskog timu, nisu pokazali od
koristi za automatsko unapredenje ontologije rizika? Prevelik broj vraéenih dogadaja. Odziv
preko 95%, ali preciznost ispod 50% zajedno daju lo$u balansiranu F meru i zato je odlu¢eno
da se oni ekstrahuju podeljeni u grupe, pa da se ru¢no obrade i izaberu primeri koji mogu biti
od znacaja. Za tu namenu je istrazivanje usmereno ka kauzalnim glagolima, koji se i u drugim
istrazivanjima (Todirascu, Romary, and Bekhouche 2002; Makki, Alquier, and Prince 2009;
Leidner and Schilder 2010) koriste zao , okidaci“ (,trigeri“) za uspostavljanje relacija.

5.2. Evaluacija na primeru upravljanja homogenizacijom uglja

U okviru ove studije sprovedena je evaluacija modela podataka. U prvom delu razmatrano je
uvodenje procesa homogenizacije kao prilike, odnosno rizika sa pozitivhim ishodom. Drugi deo
je posvecen problemima, odnosno rizicima koji mogu negativno uticati na implementaciju
sistema planirane i kontrolisane homogenizacije.

Homogenizacija uglja je proces mesSanja uglja sa ciljem ujednacavanja njegovog kvaliteta.
Osnovni cilj rudnika je da obezbedi dovoljne koli¢ine uglja zadovoljavajuceg kvaliteta za
potrebe termoelektrane, uz minimalizaciju proizvodnih troskova. Problemi nastaju kada se
eksploatacija vrsi na delovima leziSta koja su slabijeg kvaliteta, Sto je iz perspektive rudnika
opravdano, jer se ostvaruje veci stepen iskoris¢enja leziSta, produzava se Zivotni vek rudnika i
eliminiSe rizik od procesa samozapaljenja odbacenog uglja na odlagaliStima jalovine. Sa aspekta
termoelektrane prijem loSeg uglja iziskuje vefu potroSnju mazuta, povecane troskove
odrzavanja i sli¢no.
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Planskim pristupom homogenizaciji uglja i uspostavljanjem integralnog sistema upravljanja
kvalitetom moglo bi se do¢i do pomirenja suprotstavljenih zahteva. Za potrebe istraZivanja
koriS¢ena je monografija ,Upravljanje kvalitetom uglja“(Ignjatovi¢ et al. 2007). Znanje koje je
pohranjeno u monografiji je izanalizirano i pretoceno u formalizovani oblik pogodan za model
ontologije. Izolovani podaci pretoCeni su u pozitivne posledice i importovani u ontologiju. Svaka
posledica je kategorizovana, pri Cemu neke pripadaju ve¢em broju kategorija:

ogromne direktne finansijske koristi zbog smanjenja potroSnje maziva i drugih
troSkova odrzavanja u termoelektranama, (finansijski),

indirektni finansijski benefiti na produZavanje Zivotnog veka opreme, (finansijski),
smanjuju se incidenti, nagla i nepredvidena prekoracenja koncentracije Stetnih
jedinjenja u dimnim gasovima, kao $to su sumpor, ¢ad koja uti¢u na aero zagadenje Sire
okoline, pojavu kiselih kiSa. Izazivaju i probleme sa stanovniStvom zbog povecanog
nivoa oboljevanja disajnih puteva, (zakonska, Zivotna sredina, reputacija, zdravlje),
pozitivan uticaj na smanjenje zagadenja mikro lokacije prasinom, jedinjenjima
sumpora, (Zivotna sredina, reputacija, zdravlje),

pozitivni efekti na mogucénosti samozapaljenja uglja, koje utice na zagadenje Sire
okoline dimom, ugljenmonoksidom i sumpor dioksidom, ( Zivotna sredina, reputacija,
zdravlje),

pozitivni efekti na smanjenje buke, koja utic¢e na profesionalna oboljenja radnika i
Zivotnu sredinu okolnih naselja, (reputacija, zdravlje),

vece iskoriScenje zauzetog zemljiSta za odlaganje uglja, otkrivke i pepela, (Zivotna
sredina).

Slika 5-7 prikazuje deo graficke reprezentacije pozitivnih efekata homogenizacije. Svaki ¢vor se
moze dodatno razgranati dopunjujuéi mreZu ostalim elementima za koje je povezan.

MiRis2:posledic._.

4 MiRis2:Smanjuju..

MiRis2:posledic

iRis2:Pozitiva...

rdf-type=—== MiRiz2:Homogeni

Slika 5-7Pozitivni uticaj uvodenja planirane homogenizacije

MiRis2: Strafeski...

owl:Mamedindiv...

O svakom elementu mreZe mogu se pregledati sve informacije koje su pohranjene u ontologiji,
ukljucujudi i veze koje ima sa ostalim instancama, kao $to prikazuje Slika 5-8.
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Types:

rdf:type
MiRis2: Strategki_rizik Types:
Namedindividual rdf:type

Lexicalizations: . B . N

- MiRis2:posledica_bezbednost_i_zdravlje
Other properties:

MiRis2:Opis MiRis2:posledica_reputacija

Uvodenjem homogenizacije uglja postiZu se znatajne direktne finansijske koristi zbog smanjenja
potrodnje goriva u termoelektranama

Indirektne finansijski benefiti na produZavanije Zivetnog veka opreme

|zbegavaju se ekscesne situacije i nagla i nepredvidena prekoracenja koncentracije Stetnih jedinjenja
u dimnim gasovima

Pozitivan uticaj na smanjenje zagadenja mikrolokacije i Sire okoline od povecane koncentracije Lexicalizations:
sumpora, ¢adi.

Smanjenje potencijala za samozapalenje uglja
Pozitivni efekti na smanjenje buke.

Vece iskariscenje zemljista

MiRIis2:posledica_zivotna_sredina

NamedIndividual

Other properties:
MiRis2:Naziv

MiRis2:posledica_pripada_riziku

) & |zbegavaju se nagla i nepredvidena prekoragenja koncentracije ¢adi
¢ MiRis2:Homogenizacija_kao_prilika =

Slika 5-8 Opis elemenata u mreZi

Odlucivanje o uvodenju sistema za planiranje i upravljanje kontrolom kvaliteta uglja moZe se
finansijski vrednovati, a na ovom primeru moZemo videti koliko je visok uticaj i na sve ostale
aspekte poslovanja rudnika, pocevsi od Zivotne sredine, mikro i makro lokacije, zdravlje ludi,
reputaciju rudnika do zakonske regulative u slucaju prekoracenja koncentracije Stetnih gasova.

U drugom delu studije izvrSena je analiza i formalizacija znanja vezanih za potencijalne rizike
za uspesSnu implementaciju ovakvog projekta. Ovaj deo studije je baziran na implicitnim i
eksplicitnim znanjima eksperata iz rudnika i sa Rudarsko-geoloSkog fakulteta. Tabela 5-1
Detektovani rizici koji ugrozavaju implementaciju . Tabela 5-1 prikazuje neke od
karakteristi¢nih primera formalizovanog implicitnog znanja.

U oba dela studije pokazalo se da je model prihvatljivi da moZe da apsorbuje izdvojene podatke.

Tabela 5-1 Detektovani rizici koji ugroZavaju implementaciju homogenizacije

Proces Rizik Uzrok Izvor Vlasnik Posledica

Greske u laboratorijskim

g i ) Laborant; Laborant;
mativanja goolofki model PO Gealog  |Geolog [t
& Greska u izradi modela €008 €008
Planiranje Neadekvatan Neprecizan geoloski model; Geolog; Geolog; Lvalitet
. . valite
proizvodnje plan Greska u izradi plana Planer Planer
Kvar i ispadanje del Sef
: : Neizvrsenje variispacanye delova Oprema; odrZavanja; kvalitet;
Proizvodnja sistema; ) . }
plana v Bagerista;  Bagerista;  prekid rada
NepaZnja operatera "
Sef kopa
Rizik da nema
kvalitet;
Deponovanje uglja mesta Z  Gretkau planiranju Planer Planer .
odlaganje ili da je prekid rada
prazna
Transport Nedolazak " S kvalitet;
Y . Losa organizacija Uprava .
Zeleznicom vozova ha vreme prekid rada

5.3.
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5.4. Evaluacija na primeru procene rizika na procesa zastite na radu

Sledece istrazivanje imalo je za cilj evaluaciju modela, kvaliteta ranije ekstrahovanih podataka
i primenu pravila zakljucivanja. Za potrebe evaluacije koriS¢eni su rezultati doktorske
disertacije Slobodan D. Radosavljevi¢a ,Model procene rizika procesa zastite na radu u pogonu
suva separacija, "Kolubara prerada”, Vreoci“, u okviru koje je izradena analiza i procena rizika
u okviru pogona za suvu separaciju (Radosavljevi¢ 2009).

Preslikavanje dekompozicije postrojenja za preradu izvrSeno je u deo ontologije koji se odnosi
na procese, opremu i komponente opreme. Slika 5-9 prikazuje samo deo klasifikacije koji je
predmet analize rizi¢nih ponasSanja.
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Slika 5-9 Dekompozicija postrojenja za preradu

oprema_pripada_sistemu

Nakon toga su uneti rizici, dogadaji, uzroci i posledice povezani sa odgovaraju¢im
komponentama postrojenja. Ocena rizika izvrSena je kroz procenu verovatnoce da se moze
desiti neZeljeni dogadaj i procene uticaja koji on moZe imati na rad sistema. U procenu je
ukljucen i dodatni indeks koji sluZi proceniteljima da dodatno kvantifikuju rizik u situacijama
kada je potrebno dodatno istaci opasnost. Na kraju su rizicima pridruZene i preventivne mere.
Slika 5-10 prikazuje opis jednog rizika sa svim njegovim elementima.
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Slika 5-10 Primer vizuelizacije rizika sa njegovim elementima

Kroz ontolosku mreZu se moZemo kretati i dobijati dodatna saznanja. Na primer, pregledajuci
rizik vidimo da je za njega odgovoran projektant, proSirivanjem Cvora koji predstavlja
projektanta, otvorice se dodatni ¢vorovi za koje je on povezan, a u ovom slucaju to su svi rizici
¢iji je on vlasnik, Sto ilustruje Slika 5-11.
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* & Otkaz_drobilice ‘

* ¢ Otkaz_drobilice * & Otkaz_drobilice
_zhog_zamora_ma... _usled_deformac...

Slika 5-11 Primeri instanci vlasnik rizika

U studiji za ve€inu rizika imamo datu procenu verovatnoce i procenu uticaja, pa moZemo
primenom SWRL pravila izracunati nivo rizika.

Primer: svaki rizik koji imaj pridruZen dogadaj i verovatno¢u dogadaja i ima zadat uticaj i
dodatni indeks pojacanja, preko vrednosti iz skale verovatnocu i skale uticaja izracunati nivo
rizika:
Rizik (?r) *~ rizik je rezultat dogadjaja(?r, 2d) ~
dogadjaj ima verovatnocu(?d, ?v) ~ VerovatnocaVrednost(?v, 2?Vvalue) *
rizik ima uticaj (?r, ?u) ~ UticajVrednost(?u, ?Uvalue) *
DodatniFaktorRizika (?r, ?Fvalue) » swrlb:multiply(?rez, ?Vvalue, ?2Uvalue) "
swrlb:multiply(?rez2, ?rez, ?Fvalue) -> nivo rizika(?r, ?rez2)

Kako su u podacima ve¢ sadrZani parametri procene rizika, za potrebe evaluacije dodali smo
novi atribut Automatska procena u klasi Rizik i primenili sledece SWRL pravilo.

Primer: ukoliko u opisu rizika postoji re¢ lom i verovatno¢a dogadaja je preko 4 rec¢i ¢emo da je
rizik ,ogroman®.
Pravilo: Rizik(?p) "~ Opis Rizika Tekst (?p, ?opis)*swrlb: contains (?opis,

"lom") rizik je rezultat dogadjaja(?r, 2d) "~ dogadjaj ima verovatnocu(?d,
?v) ~ VerovatnocaVrednost (?v, 5) ->Automatska procena (?p, "ogroman")

SWRL pravila ne podrzavaju ,ili (eng. or)“ operator, pa se kao reSenje primenjuje veci broj
srodnih pravila. Slicna pravila definisana su i za pronalaske rizika sa refima kvar,
preopterecenje, zamor, gde je automatska procena ,visok".

Annotation properties * | Individuals by class = | OWLWiz x| DL Query = | SWRLTah = | OntoGraf x| SPARCL Query
Active ontology = Entities = Classes = | Ohject properties x| Data properties
Mame Rule Comment

v 51 Rizik{?p) * Opis_Rizika_Tekst(?p, Yopis)* swrlb:contains(?opis, "lom”) -= Automatska_procena(?p, “visok™)

v 52 Rizik{?p) * Opis_Rizika_Tekst(?p, ?opis) * swrlb:startsWith(?opis, "lom™) -= Automatska_procena(?p, "kvar”)

v 53 Rizik{?r)* rizik_je_rezultat_dogadjaja(?r, ?d)* dogadjaj_ima_verovatnocu(?d, ?v) * Verovatnocavrednost(? ...

v 54 Rizik{?p) * Opis_Rizika_Tekst(?p, ?opis) * swrlb:startsWith(?opis, "lom™) -= Automatska_procena(?p, viso...

v 55 Rizik{?p) * Opis_Rizika_Tekst(?p, Popis)* swrlb:startsWith(?opis, "kvar”) -= Automatska_procena(?p, "sre...

v 5B Rizik{?p) * Opis_Rizika_Tekst(?p, Yopis) * swrlb:startsWith(?opis, "kidan]™) -= Automatska_procena(?p, "i...

v 57 Rizik{?p) * Opis_Rizika_Tekst(?p, ?opis)* swrlb:startsWith(?opis, "preopter”) -= Automatska_procena(?p, ...

New

Control | Rules | Asserted Axioms | Inferred Axioms | OWL 2 RL

JWL axioms successfully transferred to rule engine.

Jumber of SWRL rules exported to rule engine: 1

“Jumber of OWL class declarations exported to rule engine: 31

Jumber of OWL individual declarations exported to rule engine: 45
“Jumber of OWL object property declarations exported to rule engine: 50
dumber of OWL data property declarations exported to rule engine: 14
l'otal number of OWL axioms exported to rule engine: 664

Slika 5-12 Primeri SWRL pravila
U okviru studije uspesno je izvrSeno preslikavanje struktuiranih podataka u odgovarajuce klase

ontologije. UoCeno je da se u opisima rizika koriste ranije ekstrahovani termini kao S$to su
preopterecenje, vibracije, udari, deformacije, lom, zamor, buka, oStecenje, habanje, grejanje.
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6. ZAKLJUCAK

6.1. Doprinos

Rad u sloZenim uslovima i zahtevnim procesima zahteva brzo donosSenje odluka, pa se
vremenska komponenta u reSavanju problema izdvaja kao vaZan Cinilac. Cilj ovog istrazivanja
bio je da se pokaZe da je moguce formalizovati implicitna i eksplicitna znanja koja mogu dati
doprinos u upravljanju rizicima u rudarstvu, narocito sa aspekta brzeg donosenja kvalitetnijih
odluka. Poseban je znacaj u obuhvatanju takozvanog ,skrivenog“ znanja, koje se nalazi u
glavama strucnjaka, narocito kada se zna da rudarstvo zapoSljava kadrove heterogenih
zanimanja i da je za sticanje veStina i sposobnosti jednog eksperta u rudniku potreban veliki
broj godina. Ishod obuhvatanja ovog znanja jeste kreiranje baze znanja koja se mogu ponovo
upotrebiti. ZabeleZeni primeri dobre prakse mogu se ponovo iskoristiti za reSavanje konkretnih
problema.

Upravljanje rizicima u rudarstvu uz pomoc¢ ontologija do sada nije razmatrano, a ovakav pristup
odabran je imajuéi u vidu sve vecu primenu ontologija za reSavanje sli¢nih problema, te su
obavljena potrebna istraZzivanja u cilju pronalaZenja adekvatnog reSenja. Nakon pregleda i
analize literature iz oblasti rizika generalno i rizika u rudarstvu, razmatrana su resenja vezana
za ontologije, sa posebnim osvrtom na one koje su povezane sa rizicima. Na osnovu prikupljenih
saznanja kreiran je model ontologije za upravljanje rizicima u rudarskom domenu.

Paralelno sa ovim aktivnostima prikupljeni su tekstualni resursi, kao Sto su dokumenata iz
zakonske regulative, standardi, primeri iz prakse, relevantna literatura i ostali resursi iz oblasti
rudarstva i upravljanja rizikom. Od prikupljenih dokumenata kreiran je korpus tekstova, koji je
integrisan u ve¢ postojeci rudarski korpus.

I[zrada sistema za ekstrakciju termina obuhvatila je sledece komponente:

- razvoj modela za automatsko oznacavanje (anotaciju) entiteta relevantnih za rizik
(dogadaji, oprema, lokacija, akteri, kvarovi, Stete, mere),

- izgradnju sistema za ekstrakciju informacija i znanja vezanih za rizik,

- razvoj sistema za upravljanje resursima, integrisanje razvijenih modela za anotaciju,
ekstrakciju, analiticku obradu podataka i istraZivanje podataka.

Kreirani su i demonstrirani primeri mehanizma zakljuc¢ivanja kojima se na osnovu delimi¢no
formalizovanih podataka mogu izvesti zakljucci, kao Sto je npr. predvidanje da se za odredenu
klasu uzroka i vrstu izvora deSava sasvim izvesno odredena posledica. Pokazano je da se
delimi¢no struktuirani podaci putem zadatih mehanizama mogu dodatno dopuniti konkretnim
informacijama, kao i da ontologija moZe obezbediti automatsku pomo¢ u klasifikaciji i proveri
konzistentnosti podataka.

Evaluacija ekstrakcije informacija je pokazala da je pokrivenost domena razvijenim resursima
dovoljno dobra da se na elektronskim morfoloSkim i terminolo$kim resursima mogu razvijati
lokalne gramatike za ekstrakciju koncepata, putem relacija: sinonimije, podredeni, nadredeni,
kao i pomocu specificnih kauzalnih odnosa. Posebna paZnja je posvecena evaluaciji kandidata
za primerke (instance) klasa ontologije. Izuzetno uspesna ekstrakcija je postignuta za primerke
opreme, lokacija i kvarove, dok sa dogadajima nije postignuto opste reSenje. Kroz dve studije
izvrSena je evaluacija i testiranje ontoloskog modela, gde se pokazalo da se novi podaci mogu
formalizovati kroz implementirani ontoloski model. Prilikom unosa podataka iz studije baza je
ve¢ sadrzala neke od pojmova, koji su dobijeni u procesu automatske ekstrakcije temina. Na
nove podatke primenjena su pravila SWRL mehanizama za sticanje dodatnih znanja.

OntoloSki model pruza moguénost za pregled pojmova, definicija, kretanje kroz mrezu
funkcionalnih odnosa i na taj na¢in omogucava dolazenje do dodatnih saznanja. Jedan od
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benefita jeste i uspostavljanje standardizacije terminologije iz oblasti upravljanja rizikom u
rudarstvu i povezivanje sa istozna¢nim odrednicama u drugim stranim ili domacim
elektronskim resursima, npr. klasa rizik je povezana sa terminom rizik u bazama znanja
(WikiData, MeSH, Brilliant,...). Sa druge strane to ne predstavlja ogranicenje da se za potrebe
daljih ekstrakcija i pronalaZenje informacija vezanih za rizike prihvate i neki lokalni izrazi u
vidu sinonima.

Model upravljanja rizikom opisan u ovoj disertaciji moZe se dinamicki proSiriti novim
ontologijama, odnosima, ogranicenjima i pravilima, pri ¢emu se ranije postavljeni mehanizmi
zakljuc¢ivanja automatski primenjuju i na nove elemente, kada je to moguce. Kreirana ontologija
se moZe dalje koristiti u ekstrakciji novih termina za sopstvenu dopunu, kao i za dopunu ostalih
jeziCkih resursa koji se godinama u nazad razvijaju na Rudarsko-geoloSkom fakultetu.

Ontologija je percipirana kao baza opSteg znanja, ali se moZe preuzeti i koristiti za potrebe
konkretnih rudnika.

Implicitni uticaj publikovanja baze znanja i njene dostupnosti ve¢em broju ljudi ogleda se u
promociji i podizanju svesti aktera u rudarskoj proizvodnji vezano za rizike, kada se ima u vidu
da je najveci broj incidenata u rudarstvu izazvan ljudskom nepaZnjom i nepoStovanjem
preventivnih mera, kao i da su incidentalne situacije u najve¢em procentu mogle da se predvide
i preduprede.

6.2. Pravci za dalji rad

Pravci daljeg razvoja usmereni su na terminolosku dopunu izgradene ontologije i dopunu
rudarskog korpusa, proSirenje u pojedinacnim domenima rudarstva i izradu softverskih
komponenti kojima bi se unapredio postojeci sistem.

Kontinuirano dopunjavanje rudarskog korpusa novim sadrzajima je aktivnost koja bi svakako
trebala da se nastavi u buduénosti. Na dopunjene resurse primenjivace se mehanizmi za
ekstrakciju razvijeni u okviru ove disertacije i izdvajati novi kandidati za odgovarajuce klase
ontologije. Komponenta prepoznavanja dogadaja u tekstu zahteva znacajno unapredenje, u
prvom redu razlaganje na vrste dogadaja, te onda dalju implementaciju.

U okviru istrazivanja, izgradena je opsSta rudarska ontologija, a u budu¢nosti bi se mogla
primeniti na pojedinacne domene rudarstva, razlicite tipove rudnika sa razli¢itim primenjenim
tehnoloskim procesima i okruZenjem, pri cemu bi se izvrSila dopuna novim konceptima
specificnim za sam domen primene. Primena modela razvijenog u ovoj disertaciji mogla bi se
testirati i u drugim industrijama, kao Sto je recimo metalska.

Protégé alat pruZa snazne mogucnosti za modeliranje, kao i za primenu mehanizma
zakljuc¢ivanja, ali mane su Sto nije viSekorisnicki orijentisan i interfejs za unos konkretnih
podataka nije nimalo komforan za rad. Platforma VocBench prevazilazi delimi¢no probleme jer
nudi moguénost rada viSe korisnika istovremeno i neSto poboljSan interfejs za unos instanci, ali
je to opsti alat te na Zalost ni on nema udoban korisnicki interfejs za upravljanje podacima. Bilo
bi znacajno nastaviti izgradnju prezentovanog pilot reSenja te napraviti adekvatno softversko
reSenje ¢cime bi se obezbedila dopuna ontologije od strane raznih korisnika, koji ne moraju imati
informaticko iskustvo. Dalja istrazivanja Ce se fokusirati na nastavak razvoja veb aplikacije koja
bi imala hibridno skladiste podataka: deo bi bio u relacionoj bazi podataka, a deo u RDF
skladistu, u svakom slucaju viSekorisnic¢ki orjentisana platforma sa razli¢itim profilima
korisnika. Kreiranim mehanizmima podaci bi se preveli u ontologiju, gde bi se primenili
postojeci ili kreirali novi mehanizmi obrade i zakljuc¢ivanja. Nova verzija dopunjene ontologije
bi se publikovala na veb, vodeci racuna o kompatibilnosti sa prethodnim verzijama.
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Predstavljeno reSenje u okviru ove disertacije orijentisano je na izradu opsSte baze znanja, u cilju
identifikacije, analize i procene rizika. Ukoliko bi se rudarska ontologija prilagodila potrebama
odredenog rudnika, mogla bi se kreirati dodatna mobilna aplikacija za monitoring ¢ime bi se
ceo proces upravljanja rizikom zaokruZio. Aplikacija bi se oslanjala na ontoloSki model i
pohranjene podatke, a osobama odgovornim za monitoring omogucila da na terenu kroz
jednostavne cek liste sprovedu nadzor.

Dilema koja je bila prisutna tokom celog perioda istraZivanja bila je da li se opredeliti za pristup
jedne integralne ontologije, Sto je i usvojeno, ili bazirati reSenje na izdvajanje pojedinih klasa u
posebne ontologije, tezauruse ili taksonomije koje bi se samostalno razvijale, a onda koristile
kao domeni u centralnoj ontologiji. Ova dilema bi svakako mogla biti predmet daljih analiza i sa
porastom broja instanci (recimo opreme) bi se taj deo izdvojio kao posebna ontologija. Imajuci
u vidu arhitekturu sistema i primenjene tehnologije, na samo kori$¢enje sistema to ne bi imalo
nikakvog uticaja. U disertaciji je prevagnulo opredeljenje za izgradnju jedinstvene ontologije,
sa ciljem uspostavljanja opSte baze znanja. Sa aspekta personalizovane ontologije za upotrebu
u rudniku, moZda bi bilo pogodnije reSenje sa nekoliko parcijalnih delova, gde bi se
odgovarajuce sluzbe fokusirale na svoj domen podataka.
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Ucestvovala je na preko 10 projekata vezanih za projektovanje, razvoj i implementaciju
informacionih sistema u oblasti rudarstva i geologije, sticu¢i neophodna iskustva u radu prema
najvisim standardima u okviru rudarske industrije.

Clan je Drustva za jezi¢ke resurse i tehnologije. U okviru COST aKcije ,,Semantic keyword-based
search on structured data sources (KEYSTONE)“ je 2016. godine, tokom kratkog studijskog
boravka u Rijeci, Hrvatska, za potrebe disertacije radila na ekstrakciji i poravnavanju klju¢nih
reci i klju¢nih fraza iz jednojezi¢nih (srpski) i visSejezi¢nih tekstualnih izvora (srpsko-engleski).



H3jaBa 0 ayTOpCTBY

Hme 1 npe3uMe ayTopa OJIUBEPA KUTAHOBU'R

Bpoj unjekca P712/11

H3sjaB/byjeM

Jla je IOKTOpCKa JiMcepTalyja noi HacJI0BOM

OHTOJIOINMKW MOJEJI YIIPAB/bAIBA PUSUKOM Y PYJIAPCTBY

® DPE3YyJITAT COIMCTBEHOT UCTPAXXHUBAYKOTI paja,;

e Jla AMcepTalyja y IeJIMHHU HYU Y IeJIOBUMa HUje GuJia pejio’KeHa 3a CTUIlalbe APYTe JUILJIOMe
npeMa CTYZIUjCKUM IIporpaMyMa JIpyryux BUCOKOIIKOJICKUX YCTaHOBA;

® Jia Cy pe3yJTaTu KOPEKTHO HaBE€J€HHU U

e Jla HUCAM KpIINO/J1a ayTOpCKa IpaBa U KOPUCTHUO/J1a UHTEIEKTyaJHy CBOjUHY APYTHUX JIULA.

IloTnuc ayropa

Y Beorpapny, 12.04.2021.




H3jaBa 0 HICTOBETHOCTHU LITAMIIAHE U €JIEKTPOHCKE Bep3uje
AOKTOPCKOT paja

Hme 1 npe3uMe ayTopa O0JIMBEPA KHTAHOBU'R

Bpoj ungekca P712/11

Ctyzaujcku nporpam PYJAAPCKO UHKEILEPCTBO

Hacnos paga:

OHTOJIOINKW MOJEJI YITPAB/bAILA PUSUKOM Y PYJIAPCTBY

MenTOp Ap PAHKA CTAHKOBU'R, Banpeanu npodecop

H3jaBsbyjeM Ja je liTaMIaHa Bep3Uja MOT JJOKTOPCKOT paZia UCTOBETHA eJIEKTPOHCKO] BEP3UjH KOjy caM
npejao/na paau noxpamweHa y JJUruTaJiHOM peno3uTopujymy YHuBep3uTera y beorpaay.

Jlo3Bo/paBaM fia ce 06jaBe MOjU JIMYHU MOJAIld Be3aHU 3a A00Hjarbe aKaJeMCKOr Ha3WBa JOKTOpa
HayKa, Kao IIITO Cy UMe U ITpe3uMe, FOJIMHa U MeCTO pohemwa 1 AaTyM ofdopaHe paja.

OBH JIMYHU noganu Mory ce O6jaBI/ITI/I Ha MpeXHHM CTpaHHULdMad AUTUTAJIHE 6I/I6J'II/IOT6KE,

IloTniuc ayTopa

Y Beorpapny, 12.04.2021.




U3jaBa o0 Kopuuihemwy

OpusamthyjeM YHuBep3uTeTcKy 6ubanoTeKky "CBeTo3ap MapkoBuh" fa y JIMrUTalHU peno3UTOPHUjyM

YuuBep3uTeTa y beorpasy yHece Mojy JOKTOPCKY AucepTalyjy 0/ HACJI0BOM:

OHTOJIOINKW MOJEJI YITIPAB/bAIHA PUSUKOM Y PYJIAPCTBY

KOja je Moje ayTOPCKO JeJIo.

JlvcepTanujy ca CBUM NpHUJIO3UMa INpeao/Ja caM y eJeKTPOHCKOM ¢opMaTy MOroJHOM 3a TPajHO

dpXHUBHUpaAme.

Mojy 0OKTOpPCKY AucepTanujy noxpamweHy y JlurutajiHoM peno3uTopujyMmy YHuBep3surera y beorpagy
U JOCTYIIHY Y OTBOPEHOM IMPHUCTYNYy MOTY Jila KOPHUCTe CBU KOjU MOIITYjy oApende cajpkaHe Y

onabpanoM tuny auieHe KpeatusHe 3ajeguuiie (Creative Commons) 3a Kojy caM ce oJJIy4no/na.
1. Aytopcrtso (CC BY)

2. AytopctBo - HekoMepnujasHo (CC BY-NC)

. AyTopcTBo — HeKoMepLHjaaHo - 6e3 nmpepaga (CC BY-NC-ND)

4. AyTOpPCTBO — HEKOMePIIHjaJIHO — AeJUTH nox uctuM ycaopuma (CC BY-NC-SA)

5. AytopctBo - 6e3 npepaga (CC BY-ND)

6. AyTopcTBo — AeauTH noj uctuM yciaosuma (CC BY-SA)

(MoJsinMo J1a 320KpYy>KUTE CaMO jeJHY O/ IIeCT MOHyHeHUX JIUIeHI[H.

KpaTak onyc JIMLIEHILIM je cacCTaBHHU JIe0 OBE U3jaBe).

IloTnuc ayropa

Y Beorpapny, 12.04.2021.




1. AyropcTBo. /l03B0/baBaTEe YMHOXaBakbe, AUCTPUOYIIHMjY U jaBHO CAOMIITaABakbE JieJa, U IPEPAJIE, AaKO
ce HaBeJle UMe ayTopa Ha HauyuH oJpeheH oJ cTpaHe ayTopa WJ/M JjaBaola JMULeEHIE, YaK U Y
KoMep1ujasHe cBpxe. OBO je Hajc/1060HUja O/l CBUX JIUIIEHIIH.

2. AyTOpCTBO - HEKOMepLUjaIHO. /l03B0o/baBaTe YMHOXaBakbe, JUCTPUOYLIUjY U jaBHO CAOMLITaBabe
JileJla, U Tpepajie, aKo ce HaBeJe MMe ayTopa Ha HadMH ojpeheH oA cTpaHe ayTopa WJM JaBaoLa
JnuleHne. OBa JiMLleHLa He 03B0/baBa KOMepLUja/IHy ylIoTpeoy JeJa.

3. AyTOpCTBO - HEKOMePpIMjaJHO - 6e3 mpepaja. /l03Bo/baBaTe YMHOXKaBake, AUCTPUOYIH]jY U jaBHO
caonuiTaBame Jesa, 6e3 NpoMeHa, IpeobJNKOBakba UM ynoTpebe Aesia y CBOM Jiesly, aKo ce HaBeJie
HMMe ayTopa Ha Ha4MH oJpeheH oJ] cTpaHe ayTopa WM AaBaola JuleHue. OBa JMLeHla He [J03B0/baBa
KOMepLHjaJHy YIoTpeby Jesa. Y 0fHOCY Ha CBe OCTaJie JIMLEeHLe, OBOM JIUIEHLIOM Ce OorpaHu4aBa
HajBehn 06uM npaBa Kopuilhewa jgea.

4. AyTOpCTBO - HEKOMepIMja/IHO — AEeJUTH NOoJ UCTHUM ycJ0BUMaA. /[03BO/baBaTe YMHOXKaBambe,
JUCTPUOYLMjy U jaBHO CaolLITaBamwe Jlesa, U Ipepajie, ako ce HaBeJie MMe ayTopa Ha HauYMH ofpeheH
0/l CTpaHe ayTopa WJIM AaBaola JIMLEeHLe U aKo ce Mpepaja JUCTPUOyHpa NOJ UCTOM WIM CIUYHOM
JuneHnoM. OBa JiMLeHLa He 103B0J/baBa KOMepLMjalHy YIoTpeby Aesa U npepaja.

5. AyTopcTBO - 6e3 npepaja. /[o3Bo/baBaTe YMHOKaABaE, IUCTPUOYIIHjY U jaBHO CAOIIITABakbe IeJa,
6e3 npoMeHa, peobJIMKOBakha UK ynoTpebe fesia y CBOM ZieJly, aKo Ce HaBej/le UMe ayTopa Ha Ha4MH
ozapebheH o cTpaHe ayTopa WM JaBaola JinueHue. OBa JIMIEHIa 03B0/baBa KOMepPLHUjalHy yIoTpeby
Jena.

6. AyTOpPCTBO - AE€/JUTH NOA UCTHM YCJIO0BUMA. /[03BO/baBaTe YMHOKaBakbe, AUCTPUOYIIUjY U jaBHO
caomIITaBame Jiesa, ¥ mpepajie, ako ce HaBejle UMe ayTopa Ha Ha4uH oZipeheH o/ cTpaHe ayTopa Wiu
JlaBaolia JIMIEHIIe U aKO Ce Mpepajia AUCTpUOyHpa Mo UCTOM WM CIUYHOM JuleHoM. OBa JIMIeHna
Jl03B0/baBa KOMepIHjaJHy ynoTpely Aesna v npepaza. CindHa je copTBEpCKUM JHIEHIIAMa, OJJHOCHO
JIMLleHllJaMa OTBOPEHOT KO/Ja.



