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HUXoBEe Knacudukaumje y jeany oA
npegeduHNCaHNX  Tema Koje oarosapajy
nocrnoBHMM noTpebama komnaHuje. PasBujeHn
npuUCTyn ucnpasHo ogpehyje Temy 3a 96% mejnosa
0e3 nHTepBeHUMje onepaTepa. Ynotpebom osor
cucTema cTBapajy ce npeaycrioBu 3a rnpenasak ca
PY4YHOr pyTuvpawa KOPUCHUYKUX MejnoBa Koje
oGaBrba onepartep, Ha NOTNYHO ayTOMaTM30BaHO
pyTupake. AyTomaTusauumja npoueca OONPUHOCK
oCTBapery BPEMEHCKMX U PUHAHCUJCKMX ywiTena

3a KoMmMaHWjy, kao ¥ ysehawy 3a40BOrbCTBa
KOPUCHMKA ycrien Opxer BpemMeHa of3uBa
KOPUCHUYKE CNYyX6e Ha KOPUCHUYKE 3axTeBse.

Onuc TeXHUIKOT peuicmha

1. Onuc npobnema u ctamwe y cBeTy

Y paHawkwe BpeMe, KOpPUCHMYKE cnyxbe KomnaHuja kao wWwto cy OaHke wu
TenekoMyHUKaLUNoHM onepaTepu npumajy Benukn 6poj mejrioBa Koju ce ogHoce Ha
pasnuuute TUNoBe nuTawa, npobnema unm cyrectnja. PyyHa obpaga Benuke
KONMMYKMHEe nopaTtaka je 3axTeBHa W nogpasymeBa Behe dpmHaHcumjcke nsgatke. 36or
Tora cam npouec obpage KOPUCHMYKMX 3axTeBa OOMYHO AOyxe Tpaje, He MOoCToju
npuopuTM3aumja, WTO Ce Ha Kpajy HeraTMBHO oApaxkaBa U Ha KOPUCHUYKO MCKYCTBO.
JegHo o pellera 3a oBaj npobnem je aytomaTndoBawe JOAENE TeEMA KOPUCHUYKNM
Mejnosuma. Kpos noTnyHO ayTtomaTtcKy gogeny Tema MNpucTuriMm  mejnosnma
CTBapajy ce npenycriosu 3a OpXxun oaroBop KopucHmumma, yHanpehyje ce KopucHM4ko
NCKYCTBO [1] n cMamyjy ce TPOLIKOBM KOoMMaHuje [2]. AyTOMaTCKu CUCTEM CMahyje
BpPEMEHCKO onTepehene 3arnocreHux, jep ce MejnoBu npeycmepaBajy AUPEKTHO
crneuvjanu3oBaHMM TUMoOBMMA W oferbewmma. Camum  Tum, onepartepu Yy
KOPUCHUYKOM LIEHTPY WMajy BWE BpemMeHa 3a aHanusy o030burbHujux unu
cneundunyHnjux cutyauuja. Takohe, gogena Tema Ha OCHOBY caZipXaja MejroBa Kpo3
anate 3a o6pagy NPUPOAHOr je3nka 1 MaLLMHCKO y4yehwe omoryhaesa KomnaHujama ga
OoTKpUjy yobuuajeHe obpacue npobnema un yHanpehyjy cBoje ycnyre.

MopenoBare Tema npefcraBiba TEXHUKY HEHaArneaaHor yyewa Koja aeHTudukyje
obpacue 1 TemaTcke CTPYKType y TeKCTy 6e3 npeTxogHor py4yHor o3HavyaBawa. OBa
TEXHUKa Ce nokasana Y4YMHKOBUTOM Kako Ha OyroMm [3], Tako 1 Ha KpaTKOM TEKCTY Ha
CprickoM jesuky [4]. [lo ckopo cy ce yrraBHOM NpUMerbMBarne TpaguunoHanHe metoae
kao wTo cy JlateHTHa [upuxneosa anokauwuja (eHrn. Latent Dirichlet allocation - LDA)
[5]  HeHeraTuBHa (pakTopmusauuja maTtpuue (eHrn. Non-negative matrix factorization
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- NMF) [6]. OBe meToae He y3aumajy y 063up cemaHTnyke ogHoce mehy peunma, Beh
TEKCT nocmaTpajy kao epehy peyu (eHrn. bag-of-words). JIA je meTtoga koja Ha
OCHOBY AncTpmbyumja BepoBaTHoha Kracugukyje peyun n 4oKyMeHTa U Ha Taj HauuH
reHepuwe Teme, Aok ce HOM meToga moaenoBawa TeMa 3aCHMBA Ha JNIMHEAPHO)
anrpebpu, Tj. pasnarawy MaTtpuue Koja npeactaBrba peun n gokymenta. Opg 2022.
rogvHe, kaga ce nojasuna, BERTopic [7] apxuTekTypa ce nsgpaja y 0gHoOCy Ha ocTtarne
mMeToze. 3a pasnuKy o KOHBEHUMOHAaNHUX MeToa Koje KOpUCTe CTaTUyKe BEKTOPCKe
npukase TeKCTa Kao OCHOB 3a KnactepoBawe AokymeHaTa, BERTopic kopucTtu
npeTpeHupaHn BeSiMKU je3nYKM Mofen 3a Kpeupawe OUHAMUYKUX BEKTOPCKMX
npukasa, 4YmMme ce y3umajy y ob3up KOHTeKCTyanHe 3aBUCHOCTM Mehy peyuma y
TeKCTy. Tume ce, Ha NpuMep, peluasa Npobrem pasfMYnTor 3Ha4Yera UCTUX peydn y
Apyrayvjum KoOHTeKcTuMa u mogeny omoryhaBa Oorbe pasymeBane CIIOXEeHOCTU
npupoaHor jesunka. 36or Tora, BERTOpic ce nokasao Kao U3y3eTHO eprkacHa TexHMKa
3a MoJenoBawe TemMa, NocebHo y pagy ca Kpahum OOKYMEHTUMa KakBu Cy MejrioBU
[8], [9], [10].

Y HegaBHO CNpoBeAEHUM UCTPpaxmBakuMa, BERTOpIC apxuTekTypa ce nokasarna kao
HanpeaHO peELLUEHE U 3a CPrCKM je3uk, npu 4Yyemy je ytBpheHo ga noctmxke 6orbe
pesynTtaTe y O4HOCY Ha Apyre metoae 3a mogenoBawe Tema [3], [4]. Cuctem koju je
onucaH y 0OBOM TEXHMYKOM peLleky Takohe ce 3acHmBa Ha BERTopic apxutektypu.
Mopgen koju je peann3oBaH y OBOM TEXHUYKOM peLleny Aoferbyje TeMe ayTOMaTCKu
ca TadHowhy of 96% (®1 mepa), WTO 3Ha4YajHO npeBaswunasn apyre meTtoge Koje
06unyHO noctmxy ®1 og npnbnuxkHo 91% [11]. OBa MeTo4a MOXE Ce MPUMEHUTU Ha
OMNo Koju je3ank ca MMHUManNHUM n3mMeHama, anm nma nocebaH 3Hayaj 3a pnekTuBHe
jesuke.

2. JonpuHoc

Y 0BOM TEXHUYKO peLLeHy NpUKasaH je CUCTEM 3a ayToMaTCKO Npeno3HaBake Tema
y AONA3HNUM KOPUCHUYKUM MejrioBnma. ['naBHM 4ONPMHOC OBOTr cucTeMa npeacrasriba
yHanpehewe paga KopucHudke crykde Kpo3 edpukacHujy aHanuady Benuke KonmymHe
AonasHux mejnosa. KoHKpeTHO, oBaj cucteM oMmoryhasa:

1. AyTomaTtcko ycMmepaBah-€e MejrioBa peneBaHTHUM cekTopuma 6e3 notpebe 3a
NPEeTXOAHMM YNTaHEM N PYYHOM KaTeropusawmjom;

2. Ybp3aBawe npoueca ofroBapaka Ha KOPUCHWYKE 3axTeBe, 4YMMe ce
noborbLiaBa KOPUCHUYKO UCKYCTBO;

3. OnTnmmsaumjy pecypcay CEKTopMmMa KOPUCHUYKE NoApLLKE, KOjU ce caga Mory
YyCMEepUTM caMo Ha NuTaka 1 Npobneme HamMereHe HUMa;

4. AHanusy paga KOpUCHWYKE cnyxbe n OeTeKkToBawe KibydyHuX npobnema y
3aaTtom nepuoay.

[lopatHn 4ONPUHOCK TUMOBMUMA KOMMNaHWje BaH KOPUCHUYKE Crykbe yKIby4yjy:

1. YBua y Hajdewhe npujaBrbeHe npobrneme, wWTO omoryhasa HMWXOBO
BGrnaroBpeMeHo peluaBake 1 CMakeHe He3aJ0BOIbCTBa KOPUCHMKA.
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2. YBMA Y cucTemMaTuyHy aHanuMTUKy TMNOBa MEjroBa HA MECEYHOM HMBOY KpO3
n3BellTaBawe, 4YMMe ce [JOMPUHOCKM ONTUMU3aUMU MHTEPHUX npoLeca,
yHanpehekwy KBanuteTa ycnyre u JOHOLLIEHY CTpaTeLLKMX oasyka.

3. O0jawberwe CyWTUHE TEeXHUYKOr pewewa U
AeTarbaH onuc ca KapakTepuctmkama

OBO TeXHMYKO pellerwe npeacTaBba CUCTEM 3a ayTOMaTcKo ofapehuBakwe Tema
KOPUCHMYKMX MejnoBa. CUCTEM je MNNEMEHTUPAH Kao MoayriapaH cogpTBep, Ynju cy
Moaynn n kuxoBa mefhycobHa nHTepakuuja npukasanun Ha cnvum Cnuka 1. Codpteep
ce nokpehe nepuoau4yHO M y4YuTaBa CBE MejroBe NpUCTUrNe O4 nocnegHer
nokpeTaka copTBepa n3 6ase nogataka mejrniosa. Y4ntaHu mejriosu nponase npowec
npenobpage, rae ce ounTpupajy 1 TpaHcopmuLly 3a notTpede obpaae CyKueCUBHUM
mMoaynuma. MejnoBu Koju cy NpasHn, HEMOXerbHN (EHrI1. Spam) UM HUCY KOPUCHUYKN
MejnoBu (HMp. MHTEepHa KOMyHWKauuja unu npocneheHn mejnosu) npocnehnyjy ce
AVPEKTHO Moayny 3a noctobpagy, AOK ce ocTaTak MejroBa npocrnehyje moayny 3a
ayTomMaTCcKO npeno3HaBawe Tema. [1o usnasy u3 oBor mMoayna, CBakoM Mejny ce
npuapyxyje aytomatcku ogpeheHa Tema, OOHOCHO Tema Mogena, ca KibyYHUM
peuynma, U MejroBu ce garbe npocnehyjy moayny 3a noctobpagy. Oaj mogyn Ha
OCHOBY MHGOpMaLMje O TMNy Mejna, TeMu MoAdena M KibyYHUM pedrma Tamo rae
noctoje, ogpefhyje Tako3BaHy U3BedeHy TeMy Mejna, Koja je npunaroheHa notpedbama
KopucHunyke cnyxbe komnaHuje. Luknyc obpage mejnoBa ce 3aBpliasa Ynmcom
nogataka o TeMun Moaena, Kiby4HUM pednma u usseaeHoj tTemu y 6asy nogartaka 3a
cBakm of obpaheHux wmejnoea. CodTBeEpCckM MoOAynuM Ccy AeTarbHO OMUCaHu Yy
nornaerbuma 3.1, 3.2, 3.3 n 3.4.

MpumMapHM KOPUCHUK cucTeMa je KopucHu4ka cnyxba komnaHuje Tenekom Cpbuja.
EkcTepHa KOMNOHEHTa cuctema 3a pyTupamwe MejroBa MMnNIeMeHTpaHa of cTpaHe
KOMnaHuje KOpucCTU nogaTke O M3BEAEHWM TeMama kKako 6w pytupana mejnose y
ogroBapajyhe cektope KOpucHuuke cnyxbe 3adyxeHe 3a pasnuynte Tunose
KOPUCHUYKMX 3axTeBa 1 npobnema.
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Cucrem 3a ayTOMaTCKO Npeno3HaBambe TeéMa KOPUCHUYKUX MEjHOBa \

3a ceakv mejn:
- Mo,uyn ayToMaTcko | - ynas y mogyn
npeno3HaBak-e TeMa + Tema mogena
+ KIbyYHe peunt

Moackyn ynasHUx
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- TeKCT
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KomnoHeHTa 3a pyTupame
[ KopuecHuum ]

[ CexTop 1 J[ CekTop 2 ] CekTop H I

KopucHudka cryx6a

Cnuka 1. lNpuka3 cucmema 3a aymomaimecko rnpero3Hagare mema KOPpUCHUYKUX Mejnosa.

3.1. Moayn 6a3e noparaka

Mogyn 6ase nogaTtaka obyxBata 6ady nogaTaka M codpTBEPCKM MOAMOAYN 3a
KOMYHMKaUujy ocTanux mogyna ca 6a3om nogaTaka.

Kao 6a3a nogataka kopuctu ce Xagyn (eHrn. Hadoop) auctpmbympaHo cknaguwite
nogataka, AOK ce 3a npucTtyn u obpagy nogataka kopuctn IBM DB2 Big SQL,
coptBep koju omoryhaBa npuctyn Xagyn cknaguwTy npeko uHTepdoejca 3a
penaumoHe Gase nogataka. 3a cBakm Mejn ce y 0asu nogaTtaka vyBajy ynasHu U
n3nasHu nopjauu. YnasHm nogauum cy TeKCT Hacnosa v Tena Mmejna (4ysajy ce y
04BOjeHVM norbuma), Bpeme npujema n cdopmat mejna, HTML unu obuyaH TekcT
(eHrn. plain text). OBu nogaum ce nNo y4ntaBamwy KOpUcTe y Mogynuma 3a npegobpagy,
ayTomaTcKy gogeny tema u noctobpagy. MianasHm nogaum obyxsaTtajy Temy mogena,
KIby4YHe peyn 3a Temy Moferna u nssegeHy Temy.

Moomoayn 3a KOMyHUKaumjy ca 6a3oM nogartaka MMNAEMEHTUMPaH je y NPOorpamMCcKom
jesnky T[ajtoH kopuwhewem napagurme OB6jeKTHO-OpUjeHTUCAHOr  Manupama
objekaTa Ha nogatke n3 6ase. lNogmoayn cagpXun OYHKLUNMOHANHOCTU 3a yuuTaBake
ynasHux nogataka ca moryhHowhy comntpupata npema gatymy npujema n gopmaty
Mejna, Kao 1 YyBak-e U3nasHuxX nogataka 3a CcernekroBaHe rpyne Mejnosa.
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3.2. Moayn 3a npeno6paay u countpupame
KOPUCHUYKMX MejroBa

Mpe ynotpebe Mopena, KOPUCHUYKM MejroBU nporiase npouec npegobpage u
dunTpupar-a.

Mejnosn y 6a3n nogataka mory 6uTu cadyBaHu y ABa cdopmarta: obmyaH TEKCT U
HTML dopmat. Mejnosu koju cy y cdopmaTy obuyHOr TekcTa OUPEKTHO ynase y
npouec npenodbpage n duntpmparwa. C 063npom Ha crnoxeHoct HTML dopmaTta m
NPUCYCTBO pPasfMuuUTUX CTPYKTYpa, 3a eKCTpakuujy perneBaHTHOr cajpaja
UMMNSIEMEHTNPAHO je LWeCT TUNnoBa napcepa, npunaroheHnx pasnniuntnm BapujaHtama
HTML koaompaha n CTpyKTypupara Tekcta. HakoH napcupara, cagpxaj mejrnosa y
HTML cdopmaTy ynasm y uctm npouec npegobpage n puntpmpamsa.

Y npeoabpany nojeamMHayHo ynase n HacrnoB 1 Tero Mejra Koju ce HakoH Tora cnajajy
Kako 6u ce nobuo uenosuT TekcT Mejna. Ognyka ga ce HacroB U TeNO Mejna crnoje un
KOpuCcTe Kao LUenMHa MNpoucTu4e K3 3anaxawa fa y MojeauHum criyvyajeBuma
nowwmrbanal, Mejna cas MHPOPMAaTMBHU caap)kaj HaBoaWu y HacnoBy, AOK TeNo Mejna
oCTaBSba npasHuM, Te 61 y oBUM crydajeBuMa Kopuwherwe camo jegHor norba (Hnp.
Tena mejna) buno HemHoOpMaTUBHO NN HEAOBOSBLHO 3a ogpehuBare TeMe Mejna.

Mpepobpaga nogpasymea criegehe TpaHcopmaumje KOpUCHUYKOr mejna:

1. CtaHgapausauuvja nuMcma — MejnoBM HanucaHy NUPUNUYHUM  MUCMOM
NnpeBoAe ce Ha NaTUHUYHO NMCMO yNoTpeGom codTBepcKor nakeTa srtools [12].

2. NMpebaumBarwe y mana cnoBa — TEKCTOBM Mejna ce TpaHcdopMuLly y mana
cnosa.

3. Yknawawe UHTepnyHKuuje, crneuumjanHux Kapaktepa u OpojeBa —
HaBe[eHW KapakTepn n cumbonu ce yknamwajy jep He gonpuHoce ogpehusamy
Tema. JeauHu unsysetak cy 6pojeBu Koju cy geo peuu nonyt 5G, Koju cy
3Ha4ajHu 3a 4enaTHOCT KOjoM ce KoMmnaHuja 6aBu.

4. Yknawawe MnoTnuca, ynosopewa O oapuuaky 04 OArOBOPHOCTU U
oTnosapaBa — WUCTM OTNo3gpaBu (HNp. cee Hajbosbe, ¢ MowmogaH-em),
NnoTAMCK 1 YNo30peHa O oAapuvLakwy Of4 OArOBOPHOCTU Ce jaBrbajy Y BESIMKOM
Opojy MejnoBa pasnnunMtmux Tema. Kako OBM CErMEHTU He HOCEe perieBaHTHEe
nHpopmaunje 3a oppefhuBawe Teme, yknawajy ce ga 6bu ce usberna
noTeHumjanHo NorpeLuHa goaena Teme of cTpaHe mogena.

5. Yknawarme genoBa TeKCTa KOju o3HayaBajy Aa je mejn npocneheH vnu
npeactaBsfba OAroBOp Ha NPeTXoAHY NPEennucKy — OBaj TEKCT je YKNOHEH U3
NCTOr pasnora Kao 1 'y Kkopaky 4.

duntpupare mejnoea ogpehyje koju he mejnoen 6utn npocneheHn moaeny paam
ayTomaTcKkor ogpehuBata TeMe 1 3acHMBaA ce Ha ABa Tuna Kputepujyma.
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MpBuK KpuTEPUjyMm obyxBaTa naeHTUdUKaLMjy MejnoBa KOju Cy Ha eHrfeckoM jesuky,
HenoXerbHU unu npasHu. Kako 61 ce oBM MejrnoBu AeTeKkToBanu, HakoH npegobpage
HMXOBOI HAcnoBa 1 Tena, BpLUM ce nposepa Aa nu cy oba norba npasHa. Y cnyuajy
Aa jecy, oBakBM M€jrioBU ayToMaTcku fobujajy nocedbHy O3HaKy u OUMPEKTHO ynase y
dasy noctobpage, npeckadyhu aytomatcky gogeny Tema of ctpaHe mogena (Bugetu
nornaesree 3.4). YKONMKO HacnoB unu Terno Mejna HUCY npasHu, garbe ce nposepasa
je3nk mejna. YKonuko je ytBpheHo aa je y nuTaky eHrnecku jesnk, Mejny ce gogeroyje
ncTa 03Haka Kao 1 y crnyyajy npasHor mejna. Pasnor 3a oBo huntpupare npomsunasm
N3 paHujux aHanmsa, Koje Cy nokasarne [a MejriOBW Ha EHrNIecKoM je3nky Hajyelhe
npeacTaBrbajy HenoxerbHe MejnoBe. 3a OeTekuujy jesvka mejna kopuwheH je
copTBepcku naket langID [13].

Apyrn kputepujym ountpmparwa ogHOCU ce Ha naeHTuukaunjy MHTepHe npenucke,
3aCHOBaHy Ha [JeduHUCawy §nUCTe UWHTEPHUX Mejn agpeca, Koja ce Moxe
penedvHncaTtn y cknagy ca notpebama komnaHuje. Linrb yBoherwa oBor puntepa je
Aa ce ocurypa ga y aHanumsy npobnema KOpUCHWKa He ynase MejroBu 3anocrieHuX.
Mopepn Tora, 3a MejnoBe 3anocneHnx Hema notpebe 3a ayToMaTCKMM yCMepaBaH-eM.
Taksn mejnoBu gobujajy 03HaKy 3a MHTEPHY MPENUCKY U Ha OCHOBY H€ CE OMPEKTHO
obpahyjy y asn noctobpage, CNMYHO Kao n koA NpBoOr puntepa.

dunTpupanu n npegodbpaheHn KOPUCHNUYKN MejnoBu NpeacTasrbajy yras 3a Moayn 3a
ayTomartcky gogeny Tema.

3.3. Mogyn 3a ayTomaTcKko npeno3HaBawe Tema

Mopayn 3a ayTomaTCKO npeno3HaBake TeMa, Kao LieHTpasiHM eflieMeHT OBOr cUucTemMa,
3aCHOBaH je Ha caBpeMeHoj BERTopic apxutektypu [7] 3a mogenoBawe Tema. JegHa
0L KIby4HMX KapaKTepUCTMKa OBE apXUTEKTYpe je npuMeHa HeHaarnegaHor aybokor
MaLUNHCKOT y4eHa KOjoM ce envMmunHuiie notpeba 3a noctojaeM obenexeHor ckyna
MejroBa 3a 0OyKy, YMMe Ce 3Ha4ajHO CMakyjy TPOLUKOBM U Bpeme MNoTpebHo 3a
nMnneMeHTaumjy metoga y nopehewy ca metognma 6asvpaHum Ha HagrnegaHom
yuyewy. 3HadajHa npegHoct BERToOpic apxuTektype ornega ce Yy HEHOj
MoAynapHocTM, koja omoryhaBa dnekcubunHo npwunarohaBake CBakoOr cnoja y
npouecy, y Cknagy ca CBOjCTBMMA CKyna nopartaka 3a obyky u cneunduyHum
notpebama aHanmse. OCHOBHa wuaegja je ga ce TeKkCcTyanHu nogauu Hajnpe
TpaHcopMuLLy Yy BEKTOPCKE penpeseHTauuvje, Koje ce 3aTMM rpynuuly Ha OCHOBY
buxose MehycobHe yaarbeHoOCTU, NMpu YeMy Maka yOarbeHOCT yKasyje Ha Behy
CEMaHTMYKY CnMYHOCT. Ha ocHoBy (hopmupaHux rpyna je moryhe msonosatn teme
Koje ce nojaBrbyjy Yy caMMM TeKCToBMMA. HakoH wTo je moaen oby4eH, gobuja ce ckyn
Tema ca Kiby4yHUM peymma Koje cy ogpeheHe Ha OCHOBY cagpaja ckyna 3a obyky u
Koje yjeaHo Hajborbe penpeseHTyjy cBaky o Tema.

HobunjeHn obyyeHn moaen, npunarofhjeH cneunuyHOCTMMa 1 3axTeBMMa KOMNaHwuje,
WHTErpucaH je y cuctem ca yroromMm aytomaTcke pojerne jegHe o4 NpeTxoaHO
Hay4YeHUX Tema HOBOMPUCTUINIMM MejnoBuma. Tema ce HOBOM Mejny ogpehyje Ha
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OCHOBY  CIIMMHOCTU HEeroBe BEKTOpCKe penpeseHTaumje ca  BEKTOPCKUM
penpeseHTaunjama nocrojehmnx Tema mogena.

Y HapegHom noTtnornaeiby 6uhe geTtarbHO npukasaH npouec obyke moaena, Koju
obyxBaTta onuc ckyna 3a 00yKy, nojeQuHavyHuX crojeBa apXUTEKTYpe U HUXOBUX
ynora, Kao v ovHanHor nanasa mogena.

3.3.1 Pasaoj Moeria 3a ayToOMaTCKoO npeno3HaBakbe TeMa

Mpunpema ckyna nogaTaka 3a o6yky mogena

3a pasBoj mogena kopuwheH je ckyn nogartaka koju je obesbeguna cnyxba 3a
noapLUKy KopuCHUUMMa kKomnaHuje Tenekom Cpbuja. Y cknagy ca nponucuma o
3aWTUTU nogaTtaka M MNPUBaATHOCTUM KOPUCHWUKA, CBM MEJNIOBUM CYy AOCTaBIbEHU Y
aHOHUMN30BaHO] opMU, rae cy NNYHU Nodaumn KOPUCHMKA 3aMeHEHN O3HaKamMa Koje
yKasyjy Ha kaTeropujy YyknoweHor nogatka (Hnp. PERSON, LOCATION,
ORGANIZATION). OBako npunpemibeH ckyn 3a o0yKy je y npouecy npenobpage
NpoLLao Kpo3 ucte gpase kao U HOBOMPUCTUINM MEjIIOBK, ONMcaHe y nornasrby 3.2, y3
ogpeheHe popaTHe Kopake y uwrby nocTusawa LWTo Borber kBanuteTa ckyna.
MpumerneHe cy cnepehe TpaHcdopmaumje:

1. Yknawawe aynnupaHux mejnoBa — PegyHaaHca y ckyny 3a obyky moxe
HeraTMBHO yTMLATW Ha CBOJCTBO reHepanusaumje mogena [14] 36or yera ce
AynnvkaTn MejnoBa yknakajy 13 ckyna nogataka.

2. CtaHpapausaumja nucma — Mejnosu y ckyny 3a 00yKy HanncaHu hMpunmyHum
NMMCMOM NpeBeAEHN Cy Ha NAaTUHUYHO NMCMO. Ha oBaj Ha4nH je 06e3beheHo oa
MOZEN He y4n pasnmunTe BEKTOPCKe penpeseHTalmje 3a UcTe nojMoBe Kaga cy
OHW HaNMCcaHn pasnUYUTUM NMCMUMA.

3. MNpebauuBamwe y mana cnoBa — OBa TpaHcopMaumja je npuMeHeHa Kako
Ou ce cnpeuyuno ga pedn UCTOr 3Hayewa, a pasnMyuuTo 3anucaHe, nmajy
pasnuunTe BEKTOPCKE penpeseHTauunje n TMMe yTu4y Ha Kpeupame Tema.

4. Yknawawe UWHTepnyHKuuje, cneuujariHux Kapaktepa u OpojeBa —
HaBegeHu eneMeHTH TEKCTa, 0CM BpojeBa Koju Cy AE0 PEeYM, YKIOHEHU CY jep
He JONpUHOCE Kpenpawy Tema.

5. Yknawawe noTnuca, ynosoperwa O oapuuaky oA OAroBOPHOCTU U
otno3apaBa — OBa TpaHcdopmauuwja je BpLUeHa jep OBUM €fleMEHTU He
AONpUHOCE npoLecy MoAenoBaka TemMa, a hUxoBa yyecTarnocT y OBOM Tuny
KOMYHMKauUunje Moxe O0BECTM U A0 dhopMupara 3acebHuX, HepeneBaHTHUX
Tema.

6. Yknawame genoBa TEKCTa KOju Oo3HauvaBajy ga je mejn npocneheH uwnu
npeAacTaBsbajy OAroBop Ha npeTxoaHy npenucky — OBaj TEKCT je YKITOhEH
jep He gonpuHoCK Npouecy MoeroBaka Tema.
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7. YKknawawe aHOHMMM3aUMjCKMX O3HakKa — OBe o03Hake ce yknawajy C
0031MpoM Ha TO Aa ce jaBrbajy y cBUM Mejnosuma, 6e3 o0b63mpa Ha TeMy Ha Kojy
ce ofHoce, a He cagpxe peneBaHTHe MHdopMaumje 3a npouec MmoaenoBama
Tema.

8. Yknamwame KpaTkux mejnoBa — HakoH WITO Cy MejrnoBu NpoLUnn NpeTxoaHe
Kopake npefobpage, KpaTku MejnoBu ce yKnawajy jep He cagpXe OOBOSbHO
MHOpMaTUBHUX NoaaTaka 3a ogpehnBare TeMe. 3a OBAe NpeaAcTaBIbEH CKyN
nogataka emMmrnuvpujcku je yTBpheHa AyXuHa o4 TpU peydn, Kao MUHMMAarsHa
AY>XMHA KOjy Mejn Mopa 3aJoBOSfbMTM Oa He 6um OMo yKnoweH M3 ckyna
nogaraka.

9. Yknawame Ayradykux mejroBa — Ycreq TEXHUYKOr orpaHu4era npeor croja
BERTopic mogena, kojyu npu TpaHchopmucawy Mejna y HeroBy BEKTOPCKY
penpeseHTaumjy obpahyje ynase gyxuHe oo 128 TokeHa, Ha camMoM Kpajy
npoueca npegobpage YKNOHEHW Cy MEJNIOBM KOjU Mpemalyjy Taj JIMMuT.
(MaBHWM pasnor 3a To je wWTo 61 NPUCYCTBO NpecevYeHnx mejnosa y ckyny 3a
00yKy MOrNo HeraTMBHO YTULIATM Ha KBanuTeT JobunjeHnx tema.

Mo 3aBplueTKy MpeTxogHWX Kopaka npepobpage, ckyn je npeyuwheH Ha OCHOBY
jesnka mejnosa, C LMrbeM fa ce 3apXe camO OHW HamMCaHW Ha CPrcKoM je3uky. 3a
CBakuM Mejn 13 ckyna nogartaka jesuk je ogpeheH ynotpebom codTBepckor naketa
langlD, 1 yKkonuko To Huje 61o cpncku, mejn je ykrnoweH. Kako 6u ce 06e3beamo BUCOK
KBanuTeT CKyna nogartaka, CBM npeocTany MejfioBu cy 4OAATHO PYYHO npernegaHu u
3aTUM CY YKINOHEHM NMpeocTanu MejnoBu Koju NnpeacTasibajy ayToMaTcke 04roBope u
ocCTann HenoXerbHU MejroBMu.

Op nonasHunx ~250.000 mejnosa no 3aBpLUeTKy Nnpegobpaae y ckyny je octano 89.486
MejnoBa, o 4dera 48.954 wmejna pesvageHumjanHux kopucHuka u 40.532 mejna
NMOCITOBHUX KOpUCHUKa. 3a noTpebe pa3Boja moferna, ckyn nogaTaka je nogerbeH Ha
ckyn 3a obyky (89.386 mejnosa) un Tect ckyn (100 mejnoa, no 50 3a pesngeHumjanHe
N MNOCNOBHE KOPUCHUKE). Kako MejnoBM M3 TeCT cKyna cajpXe aHOHUMU3auujcke
O3Hake, a 3a noTpebe TecTMpawa MoAena y peanHuM ycnosuma yHKLUMOHUCaHA,
OBe O3HaKe Cy y CBUM MejrioBUMa 3amen-eHe (PMKTMBHUM nojaumma ogrosapajyhe
kateropuje (HnNp. o3Haka PERSON je 3amerweHa UKTMBHUM uMeHoM [leTap
MeTposuh).

O6yka mopena

Y HacTaBKy je npegctaBrbeH onuc crojeea BERToOpic apxutektype, kao u
napameTapa Koju cy KkopuwheHn y CBakOM OA WX NpUIMkom obyke Ha
npunpemMsrbeHoM CKyny nogartaka.

BERTopic apxuTekTypa ce cacToju U3 4eTmpu ocHoBHa crioja (1-4. cnoj), a Ha wy ce
MOry gogasat M onuuoHu cnojesu. OBae je npeactaBibeH OMNUMOHU CrOj Koju je
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kopuwheH y pasBojy mogena (5. cnoj). CnojeBn ce y TOKy obyke Hag TEKCTOM
npuMeryjy CekBeHUuMjariHO TMoYeBLUM Of Croja 3a wusgBajakbe BEKTOPCKUX
pernpeseHTaumnja TekcTta. [lopen cnojeBa, y KoHdurypauuju mogena mory ce
nogewasatm u pgopatHu napameTpu. CBM [edUHUCAHM CrojeBU W JoJaTHU
napameTpu ce 3aTUM UHTErpuwy y jegHy UenuHy Kpo3 uHuuMjanuaauunjy knace
BERToOpic, 4nme ce hopmMumpa KOMMNIIeTHa apxXuTeKkTypa 3a MoJefnioBake Tema.

BERTopic

KPEUPAHE BEKTOPCKE
PEQYKLIMJA
PEMPESEHTALIMJE ONYIAPAJYFMX MOOATAKA

SBERT

paraphrase-multilingual- * reduce_outlier
mpnet-base-v2 + cTF-IDF

~90,000 PEOYKUWJA 2
L einoBa OWMEH3WOHATTHOCTH Teme
cKyna 3a —>}

random_state=42 PEMNPE3EHTALUJA TEMA

CountVectorizer
Yknamarbe cTon peyu

KNACTEPOBAHSE Yknatbatbe pe4u Koje ce
nojaerbyjy y Mare of 20

Mejnosa
HDBSCAN c-TFDE

06yKy i UMAP KPEMPAHE
i min_cluster_size=100

Cnuka 2. lpouec o6yKe modena 3a aymomaimcko rnperosHasarbe mema

Y HacTaBky cy gaTa objalltbera cnojeBa u kuxose ynore y BERTopic apxutekTypu,
Kao N KOHKPETHMX napameTapa KopuwheHux y pasBojy Mmogena uMnieMeHTMpaHor y
OBOM MOZAyny, Koje caxeTo npukasyje Crnvka 2.

1. Cnoj 3a Kpeupawe BEKTOPCKUX penpe3eHTauuja TeKcTa KojuM ce TeKCT
cBakor Mejna w3 3agaTtor ckyna npeBoan Yy ogrosapajyhy BeKTOpCKy
penpeseHTaumnjy (eHrn. embedding). 3a reHepucake OBakBe penpeseHTaumje
BERTopic nogpasymeBaHo kopuctn SentenceTransformer (SBERT) jeanyku
mogen [15] onTummsoBaH 3a ogpehmBawe CEeMaHTUYKE CIIMYHOCTU MeRy
TekcToBuma. Kako y nepuogy nMmnnemeHTaumje Huje bmuno AoCcTynHUX mopaena
OBOI TuUNa OOYYEHUX WCKIbYYMBO Ha CPMNCKOM je3uKy, a MpeTxXxogHo
nuctpaxueare [4] nokasyje oa ce Hajborbm pesyntatm Ha npepobpaheHom
TekcTy 6e3 nematmsauuvje 3a CprCKM je3nK MOCTUXKY MPUMMEHOM Moaena
paraphrase-multilingual-mpnet-base-v2!, oanyd4eHo je ga ce oBaj mogen
KOpPUCTU 3a u3aBajakbe BEKTOPCKUX perpeseHTauuja mejnosa. Y nutawy je

1 https://huggingface.co/sentence-transformers/paraphrase-multilingual-mpnet-base-v2

10



CUCTEM 3A AYTOMATCKO MNMPENO3HABAHE TEMA Y KOPUCHUYKUM MEJJTOBUMA'Y LIN/BY
NOBOJbLWAHA PAJA KOPUCHUYKE C/TYHBE

BULLEjE3NYKM MOoLen ca noaplkomMm 3a Buwe of 50 jesuka, ykibydyjyhu u
CPMNCKM, KOjU cagpxu 278 MunnoHa napamertapa.

2. Cnoj 3a peaykuwjy AUMEH3VUOHaANHOCTU BEKTOPCKUX penpe3eHTauuja
TeKCTa KOjM Ce BMCOKO-AMMEH3MOHANHe BEKTOpPCKe penpeseHTauuvje (768)
AobujeHe je3anykum moaernom 13 kopaka 1 peaykyjy ca umrbem nobdorsbluana
nepdopmaHcu kopaka 3. Y oBom cnojy kopuwheH je UMAP [16] anroputam,
Koju je yjegHo wn nogpasymeBaHn BERTopic anroputam 3a peaykuujy
ANMEH3NOHANHOCTH.

3. Cnoj 3a knactepoBawe AOKyMeHaTa y TeMe NMprMemyje ce HaKoH peaykumje
ANMEH3NOHAIHOCTU Kako 61 ce BEKTOPCKE penpeseHTalmje koje cy MefycobHo
bnucke y npoctopy rpynucane. Ha taj HaumH popmMumpajy ce rpyne Tj. kKnactepu
MejrioBa Ca CEeMaHTUYKM CHAWYHUMM cajpXajeM, LWTO je npeakopak Yy
naeHTurKaumju Teme 3a CBaku oA Knacrepa.

Kao anroputam 3a knactepoBawe KopuwheH je HDBSCAN [17], koju je u
nogpasymeBaHn anropytam y BERTopic apxutektypu 360r Herose
CrnocobHOCTN Aa OTKpMBa CTPYKTYpe pasnuuutux rycTuHa y nogauuma, ca
nogpasymeBaHUM BpeAHocTuma napameTtapa OCUM napameTpa
min_cluster_size, u4uja je BpegHOCT nponarMpaHa w13 MapameTpa
min_topic_size, koju je objallreH y HAaCTaBKy OBOT Morfiaerba.

4. Cnoj3aKpeupate penpe3eHtauuja TemMa. HakoH knactepoBasa Mejriosa no
CITMYHOCTK, 3a CBaKW Knactep ce oapelyjy Hajpenpe3eHTaTUBHUjE KibyyHe
peun Koje npeactaerbajy Temy. CBaka Tema je npeacrtaBrbeHa ca no 10
KIbYYHUX peyn M3OBOjEHUX YHyTap knactepa. 3a oBaj crnoj kopuwheHa je
CountVectorizer komnoHeHTa BERTopic apxutektype ca c-TF-IDF [1][18]
anroputMoM 3a ogpehuBare Hajpenpes3eHTaTUBHUUX KIbYYHUX peydn Mo
knactepuma. ok je c-TF-IDF kopuwheH ca nogpasymeBaHUM napameTpuma
BERTopic umnnemeHTtauuje, y CountVectorizer KOMNOHEHTU Cy AedUHUCaHU
napameTpy 3a unTpupake pedun, Koje npeTxoau oppehmBamy
penpes3eHTaTMBHOI CKyMNa KIby4YHUX peydn 3a cBaky TeMy. KOHKpeTHO, peuu cy
dunTupaHe yknakwaHhem CTOM peyvn 1 pedn Koje ce nojaerbyjy y mawe og 20
MejnoBa. 3a yknawahe CTOMN peyn KopuwheHa je nucTa CTon peyn 3a CPrcKu
jesuk [19], koja je gogaTHO MPOLUMPEHA peyvMma Koje ce YecTo MojaBIbyjy Y
MejfioBMMa, a HUCY MHpopMaTmMBHE 3a oapehuBarwe Tema (HNp. nowmoesaHu
nnu obpaham).

5. Cnoj 3a peaykumjy ogynapajyhunx nogartaka. OBaj Croj je onumoHn n Moxe
ce godaTu y crnyyajeBuma Kaga noctoju Benuku 6poj ogyaapajyhux nogataka
(eHrn. outliers), oAHOCHO MejrIOBa KOju HUCY A0AEIbEHN HUjeQHOM Of KracTepa
Koju npeacTtasrbajy Teme. Hajuewhe je notpebaH kaga ce 3a KnactepoBahe
TekctoBa kopuctn HDBSCAN anroputam, Koju no npupoan npasu nocebHy
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rpyny ca oBakBuM nojauuma. Y OKBMPY OBOr Cfloja ce MpuMewyje MeTo[
reduce_outliers ca c-TF-IDF cTtpaTtervjom pegykuuje ogygapajyhmx nogartaka
KojoM je oa oko 47.000 mejnoBa, kuxoB 6poj cMaweH Ha oko 470.

Mopepn aeduHucarwa nojeanHavHmnx criojeea BERTopic apxutektype, kopuwheHu cy
1 gogaTHW napamMeTpu, Npy Yemy cy 3a BehrHy npeyseTe nogpasymMmeBaHe Bpe4HOCTU
BERToOpic apxutektype, ocuM napameTtapa min_topic_size un seed_topic_list, koju cy
AeduHUcaHn y cknagy ca notpebama KopucHU4YKe cnyxoe.

MapameTpom min_topic_size geduHuwe ce muHumManaH 6poj mejnoBa y KnacTepy.
Emnupujcku je yTBpheHo aa je ontumanHa spegHocT oor napameTtpa 100, ogHocHO
Aa ce knactep Moxe opMmupaTti ako My npunaga Hajmawe 100 mejnosa.

MapameTtap seed topic_list ce kopuctu 3a BofeHO MogenoBake Tema Kpo3
nedmHNcCabe NNCTe KIbYYHUX peym Koje ogrosapajy TeMu o MHTepeca Y KOHKPETHO)
npumMmeHn. Ha ocHoBy TakBe nucte, mogen he HacTtojatn aa 6ap jeaHy Temy ycmepu
Ka TUM KIbyYHUM peyuma. HakoH TecTupara Ha BULLE pasnuyunuTux npumepa Tema,
Kao KOPWUCHO ce nokasano jeguHo npodumwere TemMa Moena Koje ce ogHoce Ha
UKCHY 1 MOOUNHY TenedoHunjy, y3 npumeHy cnegehe nucre: [["fiksni®, "fiksnog",
"fiksna", "fiksnoj"]].

O6yyeHn mofen je Ha OCHOBY NOMasHOr cKyna nogataka ns3gBojuo YKynHo 72 teme
onucaHe ca no 10 kKrby4HUX peyu 1 jegHy gogaTHy rpyny ca ogyaapajyhvum nogaumma,
Y KOjy Cy CBPCTaHu CBWU NpeocTan MejnoBu.

NMpumeHa oby4yeHor moaena

Kako 61 ce HoBoOnpuaownom mejrly gogenuna Tema, TEKCT Mejna nponasv Kpos
cnojese 1-3 1 ONUMOHO CI0j 5, HAaKOH Yera ce Tema Mejna ogpenyje cnpam CANYHOCTU
BEKTOpPCKEe penpeseHTauunje Mejrna HeKoj oA NPeTXoQHO HayyeHux Tema. [onasHum
MejnoBMMa ce aogerbyje UCKIby4MBO jegHa Tema.

3.4. Moayn 3a noctobpaay mejnoBa

Linrbe oBor mogyna je ga ce 72 Teme mofena, ykrbyyyjyhu v rpyny ogyanapajyhmx
nogartaka, TpaHcdopMuLly Y Tako3BaHe nsseneHe teme. N3segeHmx Tema uma 12 m
OHE OoAroBapajy pasnuunTuMm Kateropuvjama notpebHuM ca acnekta nocroBaka
KomnaHuje (HNp. @uckarnHa Kaca, lNakemu ycnyea, Kapmuuye, ®ukcHa u MoburiHa
mernegoHuja). Ynas y oBaj mMogyn Cy CBU MEJfIOBM YYUTaAHM Y jeQHOM LMKMAycy
nokpeTtarwa copreepa. Y ckyny CBUX MejrioBa MOry ce U3onosaTu ase noarpyne:

e [loarpyna 1: mejnoBu ca gogerbeHnm TemMama mogena.
e [loarpyna 2: mejnoBu 6e3 Teme mogena, 4obujeHn kao nanas mogyna 3a
npefobpany nogataka.

3a mejnoBe u3 nogrpyne 1 ce nssegeHa tema ogpefyje Ha OCHOBY Manupakwa Tema
MoJerna Ha m3sBegeHe Teme. [lpumep oBor manupawa 3a jedHy Temy rpukasyje
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Tabena 1. Y3 manupawe, y Tabenu cy npukasaHe MU Kiby4YHe pedn Koje Cy TOKOM
npoueca obyke BERTopic Mmogena nsonosaHe 3a nojeanHavyHe Teme mogena.

Tabena 1. Manupawe mema modena Ha uzgedeHy memy PauyHu u chakmype.

MU3BeneHa Tema Tema KrbyuHe peun
mogena
PayyHu u chakmype 30 [dinara', 'iznos', 'objasnite', 'din', 'cena', 'racun’,

'iznosu', 'racun’, 'naplacuje’, 'iznosi']

70 [dobili', 'stigao', 'posStom', ‘raCun', ‘'poSaljete’,
'mesec’, raCune’, 'racun’, 'mail', 'dostavite']

4 [dugovanje', 'dug', 'dugovanja’, '‘izmirili', 'duga’,
'odnosi', 'izmirena’, 'racun’, 'iznosu', 'perioda']

60 [dva', 'platila’, 'greskom’, 'racun’, 'platio’, 'racuna’,
isti', 'uplatila’, 'racun’, 'uplatu']

43 [faktura', ‘fakture’, 'plaéanje’, 'fakturu’, 'br', 'iznos',
'sistemu’, 'crf', 'sistem’, 'raduna’]

18 ['mesec’, 'posaljete’, 'dostavite’, 'posaljete’, 'kopiju',
'racun’, 'raCune’, 'racune’, 'racuna’, 'firmu']

71 ['naknada’, 'pretplata’, 'din', 'mesecna’, 'mesecna’,
'cene’, 'iznosi', 'cena’, 'naknade’, 'rsd']

67 ['pdv', 'prethodnog’, 'potpisano’, ‘'om', 'predhodnog’,
'din', 'potpisana’, 'dinara’, 'raun’, 'storno']

57 [placen’, ‘'racun', ‘'racuna', 'mesec', ‘'racuni',
'uplaceno', 'uplacen’, 'uplata’, 'placeni', 'uplatnicu']

15 [poziv', 'uplata’, 'racun’, 'uplatu’, 'uplate’, 'placen’,
'racuna’, 'racuna’, 'broj', 'racun']

68 [racun’, 'iznos', 'raCuna', 'iznosu', 'mesec', 'rsd',
'greSkom’, 'racunu’, 'prigovor’, 'dinara’]

41 [raCune’, 'Saljete’, 'adresu’, 'mail’, 'ubuduce’, 'mejl’,
'raCuni', 'racun’, 'racuna’, 'formi']

10 ['uplati', 'dokaz', 'izvod', 'ukljucenje’, 'uplata’, 'uplatu’,
'raduna’, 'racuna’, 'uplate’, 'ukljucenje']

Csu mejnoBsu nogrpyne 2 gobvjeHn cy nsasajabem U3 noYeTHOr cKyna oHUX Mejrosa
KOju HUCY afiekBaTHW 3a ayTomMaTcKy Aodeny Tema. Y 3aBUCHOCTM Of, O3HaKe mejna
Koja HocuM WH(popmaumjy O pasnory WcKibyyMBawa Mejna u3 ayTomaTckor
npenosHaBaka Teme, Mejny Moxe bUTK goaerbeHa jeqHa oA creumjanHnx n3segeHux
Tema. Ko oBux u3BegeHux Tema, TeMa moaena je npefeduHucaHa BpegHoCT Koja
HMje 13 cKyna BpegHOCTU HaydYeHnx Tema mogena. O3Haka Mejna ce warbe kao nusnas
mMoayna 3a npegobpagy y3 CBakM Mejl U Ha OCHOBY HeHe BpegHOCTU ce Mejny
noperbyje jeqHa o cnegehmnx nseBegeHnx tema:

e WHTepHa npenucka (-2) — Tema ce [Jojerbyje CBUM MejrioBUMa Koju
npencraerbajy UHTEPHY MNPEennucky 3anocreHnx yHytap KomnaHuje, OAHOCHO
MejrnoB1Ma KOoju HUCY KOPUCHUYKU MEjITOBMU.
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e Cnam, ogrosop, npasaH unu npocneheH mejn (-3) — Tema ce goaesrbyje
CBUM MPUMIBEHMM HEMOXESbHMM  MEjroBMMa, MeEjNoBMMa  Koju  nocne
npenobpage nmajy npasaH HacroB 1 Teno, OAHOCHO Y LenVUHN NpeacTaBrbajy
npocneheH mejn nnu cagpxxe caMmo 04roBop Ha NPETXOAHY NPENUCKY.

M3na3 oBor moayra je nonasHu CKyrn mMejrnoBa rae je 3a cBakv Mejn nos3Harta nssegeHa
Tema, koja nma nocebHe BpeaHoOCTU -2 M -3 3a MejfnioBe M3 noarpyne 2, y3 temy
MoZena 3a mejnose 13 nogrpyrne 1. 3a ceBe mejnose M3 nogrpyne 1 cy AOCTYNHe n
KIbydHe peun. HaBegeHu nopjaum ce cepujanuayjy y ogrosapajyha norba 6ase
nogaTaka 3a CBaku Mejn U3 ynasHor ckyna nogartaka.

4. KopucHNuM U npuMeHa

Cucrtem 3a aytomaTcko ogpehuBame TeMa KOPUCHUYKMX MejroBa OnucaH y OBOM
TEXHUYKOM peLlety je y npumenn oa 1.6.2024. roguHe y komnannju Tenekom Cpbuja
a.n. Kopuctu ce kako 61 ce ayToMaTtcku ogpeaune TeMe 3a KOpUCHUYKe mejrnose, 6e3
WHTEpBEHLMje onepaTepa, Te kako 6u ce obe3beanna HeonxogHa MHpPaACTPyKTypa
32 UMNIEMeHTauujy eKCTepHe KOMMOHEHTEe 3a pyTupawe KOPUCHUYKMX MejroBa
ogroBapajyhum cektopuma KopucHudke cnyxbe. [Mpema 3axTeBuma KomnaHuje,
CUCTEM Ce NePUOLMYHO aKTMBMpPA 3a pe3vaeHunjanHe 1 NocrioBHE KOPUCHUKE, Mpu
yemy ce y npoceky obpagn 2310 mejnoBa AHeBHO (npoceyHo 1921 mejnoBa
pesnaeHunjanHux n 300 NOCAOBHMX KOPUCHUKA).

KopucHuum cuctema npeanoxxeHor OBUM TEXHUYKUM peLLeHeM YKIby4yjy 3anocneHe
Y KOPUCHUYKOj Cry>0K1, TUMOBMMA 3a Bpury o KOpUcHULMMa U TUMOBKMMA 3a aHanuay

‘Opsti problemi i kvarovi
Paketi usluga Mobilni uredaji
/ Maobilni dodaci, paketi i usluge

Prigovori, zahtevi | dokumentacija
/ Kuéni i biznis internet

S~ Kartice
T Fiskalna kasa

~_

Fiksna i mebilna telefonija

Racuni i fakture —/

| ¥ Ugovor i ugovormne obaveze
Spam, odgover, prazan ili prosleden mejl

™i

Cnuka 3. lNpumep dujacpama pacrioderie Mejriosa o usgedeHUM memMama
Ha Mece4YHOM HUBOY.

nogataka komnaHuje. AyTOMaTtCKOM KaTeropmsauujoM MejrioBa cTBapajy ce
npegycnosu 3a ybpsarwe n nobosbluawe enKacHOCTU KOPUCHMYKE cryxbe ycnen
enMMnHncara notpebe 3a npernegom Mejna of ctpaHe onepatepa. Tum 3a 6pury o
KOpMCHMUMMA aHanu3upa usBedeHe Teme MejrnoBa Kako ©6u mnaeHTudukosao
Hajuyewhe npobneme n TpeHOoOBe Yy yNMTUMa KOPUCHMKA, LITO CTBapa npegycrose 3a
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KOHTUHYMpaHO nobGorbluake ycryra U KopucHudkor uckyctea. Mopen Tora, TMM 3a
aHanuay nogartaka KOpWUCTW CTPYKTypupaHy Knacudukauujy Tema y MejnosumMa 3a
AyGrby TMOCMOBHY aHanu3y W wu3BellTaBake, YMMe [JOMNpUHOCKM ONTUMM3aLWUjKU
MHTEPHUX npoueca, yHanpehewy KBanuteTa ycrnyre W [OOHOLLEHY CTpaTeLlKux
oanyka. Cnuke Cnuka 3 n Cnuka 4 npukasyjy npumepe auvjarpama koje reHepuile
onuncaHu cucTem.

Cniuka 4. lNpumep dujacpama mpeHOa NpUMIbEHUX Mejrioga 3a HajsacmyrnrbeHujy memy. [Nodayu ca Oujacpama
cy aHOHUMu308aHU — jedaH OujacpaM je jeOaH KaHasr KOMyHUKauuje Koju rokasyje 6poj npumrbeHux mejrosa
(opOuHama) 3a cykuyecusHe damyme y meceuy (ancyuca).

5. Bepudgwmkauymja

1) TexHun4yko peliene je peanu3oBaHo y komnaHujyu Tenekom Cpbuja a.g., rge ra
cBakogHeBHO kopuctu Cektop 3a 6pury 0 KOpUCHMUMMA, AOK HErOBO M3BpLLUABaH-E
Hagrnega v npatn CekTop 3a cTpaTernjy n aurutan.

2) lNpe npumeHe, AeNOBU peLlera Cy UCNUTUBAHU U BEPUPUKOBAHMN HA Pa3BOjHUM
cucteMmma  VIcTpaxkmBayko-pa3BOjHOr WHCTUTYTa 3a BelTauyky WHTENUreHuunjy
Cp6uje. Tom npunukom je yTBpheHo ga moayn 3a aytomaTtcKky obpagy Tema pagu C
TayHownhy of 96% (P1 mepa) n npoceyHom 6p3vHom of 0.041 cekyHam no mejny. Osu
pe3yntaTtu, Kao 1 NpeanoXeHn CUCTEM, ONUCAaHW Cy Yy paay:

BaSaragin, Bojana, Darija Medvecki, Gorana Goji¢, Milena Oparnica, and DragiSa
Miskovic. "Improving customer service with automatic topic detection in user emails."
15th International Conference on Information Society and Technology (ICIST),
Kopaonik, Serbia, 9-12 March 2025 (npnxsaheHo 3a objaBrbmBare y Lecture Notes

15


https://www.springer.com/series/15179

CUCTEM 3A AYTOMATCKO MNMPENO3HABAHE TEMA Y KOPUCHUYKUM MEJJTOBUMA'Y LIN/BY
NOBOJbLWAHA PAJA KOPUCHUYKE C/TYHBE

in Networks and Systems, Springer Nature Switzerland, npenpvHT gocTynaH Ha arXiv-
y)-

[loK Ccy OCHOBE OBOI TEXHUYKOT pelleHa NoCTaBibEHE Y paay:

Medvecki, Darija, Bojana BaSaragin, Adela Ljaji¢, and Nikola MiloSevi¢. "Multilingual
transformer and BERTopic for short text topic modeling: The case of serbian." In:
Trajanovic, M., Filipovic, N., Zdravkovic, M. (eds) Disruptive Information Technologies
for a Smart Society. ICIST 2023. Lecture Notes in Networks and Systems, vol 872.
Springer, Cham. https://doi.org/10.1007/978-3-031-50755-7 16

3) HakoH uHTepHe npoBepe, HayyHo Behe WcTpakmBadko-pa3BOjHOr MHCTUTYTa 3a
BelTayky mHtenureHuunjy Cpbuje ytBpaMno je oa nNpeanoXeHo TEXHUYKO pelleHe
nucnykwasa cBe ycrose ga byae npusHaTo Kao HOBO TEXHUYKO pellere NpUMeHeHo
Ha HaLMOHanHOM HUBOY, y cknagy ca lNpasunHukom MuHUCTapcTBa, U CXO4HO TOME
je jegHornacHo goHerno Ognyky Ha ynyhuBawe Ha garby eBanyauujy HaganexHom
mMatnyHom ogbopy. OBa ognyka ce Hanasu y MNpunory 3.

6. Jlutepatypa

[1] S. Filippou, A. Tsiartas, P. Hadjineophytou, S. Christofides, K. Malialis, and C. G.
Panayiotou, “Improving Customer Experience in Call Centers with Intelligent
Customer-Agent Pairing,” 2023. doi: 10.1007/978-3-031-34111-3_19.

[2] S.-T. Pi, C.-P. Hsieh, Q. Liu, and Y. Zhu, “Universal Model in Online Customer
Service,” in Companion Proceedings of the ACM Web Conference 2023, in
WWW °23 Companion. New York, NY, USA: Association for Computing
Machinery, Apr. 2023, pp. 878-885. doi: 10.1145/3543873.3587630.

[3] T. Mihajlov, M. I. NeSi¢, R. Stankovi¢, and O. Kitanovi¢, “Topic Modeling of the
SrpELTeC Corpus: A Comparison of NMF, LDA, and BERTopic,” pp. 649-653,
Oct. 2024, doi: 10.15439/2024F1593.

[4] D. Medvecki, B. BaSaragin, A. Ljaji¢, and N. MiloSevi¢, “Multilingual transformer
and BERTopic for short text topic modeling: The case of Serbian,” vol. 872, 2024,
pp. 161-173. doi: 10.1007/978-3-031-50755-7_16.

[5] D. M. Blei, Ng, Andrew Y, and Jordan, Michael I, “Latent Dirichlet Allocation,”
Journal of machine Learning research, vol. 3, pp. 993-1022, 2003, doi:
10.1162/jmlr.2003.3.4-5.993.

[6] D. D. Lee and H. S. Seung, “Learning the parts of objects by non-negative matrix
factorization,” Nature, vol. 401, no. 6755, pp. 788-791, Oct. 1999, doi:
10.1038/44565.

[7] M. Grootendorst, “BERTopic: Neural topic modeling with a class-based TF-IDF
procedure,” Mar. 11, 2022, arXiv: arXiv:2203.05794. doi:
10.48550/arXiv.2203.05794.

[8] S. O. Birim, “Product Insights from Customer-Generated Data Using Topic
Modeling with BERTopic and Sentiment Analysis with XLM-T: An Experiment on
Turkish Reviews,” Feb. 26, 2024, In Review. doi: 10.21203/rs.3.rs-3981153/v1.

16


https://www.springer.com/series/15179
https://arxiv.org/abs/2502.19115
https://doi.org/10.1007/978-3-031-50755-7_16

CUCTEM 3A AYTOMATCKO MNMPENO3HABAHE TEMA Y KOPUCHUYKUM MEJJTOBUMA'Y LIN/BY
NOBOJbLWAHA PAJA KOPUCHUYKE C/TYHBE

[9] O. I. Babina, “Topic Modeling for Mining Opinion Aspects from a Customer
Feedback Corpus,” Autom. Doc. Math. Linguist., vol. 58, no. 1, pp. 63-79, Feb.
2024, doi: 10.3103/S0005105524010060.

[10] C. Kim and J. Lee, “Discovering patterns and trends in customer service
technologies patents using large language model,” Heliyon, vol. 10, no. 14, p.
34701, Jul. 2024, doi: 10.1016/j.heliyon.2024.e34701.

[11] B. BaSaragin, D. Medvecki, G. Goji¢, M. Oparnica, and D. Miskovi¢, “Improving
customer service with automatic topic detection in user emails,” Feb. 26, 2025,
arXiv: arXiv:2502.19115. doi: 10.48550/arXiv.2502.19115.

[12] Radovi¢, Andrej, Srtools. (2021). Available: https://pypi.org/project/srtools/

[13] Lui, M., LangID. (2016). Available: https://pypi.org/project/langid/

[14] |. Goodfellow, Y. Bengio, and A. Courville, Deep Learning. MIT Press, 2016.

[15] N. Reimers and I. Gurevych, “Sentence-BERT: Sentence Embeddings using
Siamese BERT-Networks,” Aug. 2019, doi: 10.48550/arXiv.1908.10084.

[16] L. Mclnnes, J. Healy, and J. Melville, “UMAP: Uniform Manifold Approximation
and Projection for Dimension Reduction,” Sep. 18, 2020, arXiv: arXiv:1802.03426.
doi: 10.48550/arXiv.1802.03426.

[17] L. Mclnnes, J. Healy, and S. Astels, “hdbscan: Hierarchical density based
clustering,” JOSS, vol. 2, no. 11, p. 205, Mar. 2017, doi: 10.21105/j0oss.00205.
[18] “cTFIDF - BERTopic.” Accessed: Mar. 17, 2025. [Online]. Available:

https://maartengr.github.io/BERTopic/api/ctfidf.html

[19] Marovac, Ulfeta, Avdi¢, Aldina, and Ljaji¢, Adela, “Creating a Stop Word
Dictionary in Serbian,” Scientific publications of the state University of Novi Pazar,
vol. 13, no. 1, pp. 17-25, 2021.

17



CNCTEM 3A AYTOMATCKO MNPEMO3HABAHE TEMA Y KOPUCHUYKUM MEJZIOBUMA Y LIN/BbY
NOBOJ/bLUAHA PAOA KOPUCHUYKE CNYHKBE
7. Mpuno3su

1. Cnucak paHuje npuxBaheHNX TEXHUYKMX pellera 3a CBakor o ayrtopa
nojeguHayHo.

2. YroBop 0O wumnnemeHTaumju npojekta ,Pa3Boj mogena MalIMHCKOr y4yewa 3a
aHanuay Tekcta“y komnaHuju Tenekom Cpbuja a.g. y opmu HapyLibeHuLe.

3. Oanyka HaydHor Beha WcTpaxmBayko-pasBOjHOr WHCTMTYTa 3a BeLUTauky
nHTenureHunjy Cpbuje.
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Mpunor 1 - Cnucak paHnje npuxBaheHUX TEXHUYKUX
pelwewa 3a cBakor og aytopa nojeaAuHa4YHo

BojaHa bawaparuH, Hay4Hu capagHuK, AcTpaXuBayko-pa3BOjHU UHCTUTYT 3a
BelwTa4vyky MHTenureHuujy Cpbuje

HoBO TEXHMYKO pelLere NpumMmereHo Ha mehyHapogHom HuBoy (M81):

1. Munow Kownpguh, Hukona MNpoagaHosuh, Agena Jbajuh, bojaHa bawaparuH,
Hukona Mwunowesuh, ,MeToga 3a npeno3HaBawe OUMOMEANLMHCKUX
MMEHOBaHNX eHTUTeTa 6e3 npumepa wunu ca manum BpojeMm npumepa 3a
yyene.“, MaTtuyHnm HayyHu onbop 3a EenekTPOHWKY, TerekomyHukauuje u
nHdopmauunoHe TexHosnoruje, TP 07/27 op 06.06.2024.

Oparvwa MuwkoBuh, BUWKM Hay4yHM capagHuK, WcTpaxmBauko-pa3BoOjHU
MHCTUTYT 3a BeliTauyKy uHTenureHuumjy Cpbuje

HoBu npounsBoa unun TexHornorunja yBeaAeHn y nponseBoamy Ha MefyHapogHOM HUBOY
M81:

1. Mupko Pakosuh, Oparvwa Mwuwkosuh, Jlazap Munuh, AHgpej Yunar, Tana
BepucaBrbesuh, ,Aytomatmsaumja ¢abpuukmx npoueca Kpo3 uHTerpauunjy
MoOBunHor n nHaycTpujckor poboTta“, TexHnuko pewere, PTH Hosu Capg, 2022.

2. Oparvwa Mwuwkosuh, [dapko [lekap, MwunaH Ceuyjcku, EgsuH [lakoum
~opeech-Label — anaT 3a ¢oHeTCKO M nNpo3oanjcko nabenvpawe roBOPHUX
0asza”, TexHn4ko pewene, PTH Hoeu Capg, 2015.

3. bpanucnae [Monosuh, OparaH KHexesuh, MunaH Ceuyjcku, Oapko [lekap,
Hukwa Jakosrbesuh, [Aparnwa Mwuwkosuh, PoH XacoH ,TexHonoruja
ayTomMaTCKe CUHTEe3e roBopa Ha OCHOBY TeKCTa Ha xebpejckoM je3uky”, Tex.
pewene, PTH H. Cag, 2012.

4. Bnapo [enuh, Hukwa Jakosrbeuh, PagoBaH O6pagosuh, [dapko [lekap,
Aparvwa Mwuwkosuh, [OparaH KHexesuh ,TexHonormja aytomatckor
npeno3HaBaka roBopa Ha CpPricKOM N HeMy CPOAHUM je3uumma”, TEXHUYKO
peweke, PTH Hoen Cag, 2007.

5. Munan Ceuyjckun, Bnago Oenuh, Oapko MNekap, Oparnwa Muwkosuh, OparaH
KHexesuh, Mapko JaHeB ,, TexHonoruja aytomaTtcke CMHTE3e roBopa Ha OCHOBY
TEeKCTa Ha CPrCKOM U APYrnM jy>XHOCNOBEHCKUM je3nuuMa’”, TEXHUYKO peLLeHse,
®TH Hosun Capg, 2006.

HoBa npousBogHa nuHWja, HOBW MaTepujarn, WHAYCTPUjCKA MpPOTOUM, HOBO
npuxsaheHo pelwerwe y 06nacTm MakpOEeKOHOMCKOr, couujanHor u npobnema
OLPXXUBOT NPOCTOPHOI pa3Boja yBeAeH Y nponsBoawy M82:
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1. OrweH KyHgauunHa, Brnagnmup BuHuaH, Mununuya WknnuHa, Mnuja KameHko,
Oparvwa Mwuwkosuh, [dybpasko Thynmbpk ,BebG cepBuc 3a noapLuky
annvkaumjama 3a BuMaeo koHdepeHumje 6asmpaH Ha gybokom y4vewy“, NUBU
Hosu Cap, 2024

2. Oparvnwa Muwkosuh, dapko lNekap, Hukwa Jakosreesuh, [paraH KHexesun,
MwunaHa bojaHnh ,MRCP uHTepdejc 3a cMHTEeTM3aTOp roBopa Ha CPCKOM
jesnky”, TexHmuko pewere, PTH Hoeu Caa, 2012.

MpoToTun, HoBa MeToda, codpTBep, CTaHAAPAM30BaH UMW aTecTUpaH UHCTPYMEHT
M85:

1. Odparmwa Muwkosuh, Munan NbatoBuh, Bnago Oenuh, bpaHncnae boposad,
JoBuua Tacescku ,KorHutmeHa nnatdopma 3a yrnpaBrbake KOHBEP3aLNOHUM
pob6oTom®, TexHn4ko pewene, PTH Hoeu Capg, 2015.

2. CteBaH OctporoHau, Oapko lNekap, Oparvwa Muwkosuh, MunaH Ceuyjcku,
BpaHucnas lNonosuh, Bnago Oenuh ,lMameTHa kyha 6asnpaHa Ha roBopHUM
TexHonornjama 3a cpncku jeavk (anSmartHome)“, ®TH Hoewn Cag, 2014.

3. Hukwa JakosrbeBuh, [Oparnwa Mwuwkosuh, EosuH [Makouun, Pobept Mak,
BpaHucnas lMonosuh ,[lekogep 3a npeno3HaBawe KOHTUMHYyanHoOr roBopa Ha
BENIMKUM pevHnumnma“, TexHnyko pewwene, TH Hosu Capg, 2012.

4. JoBuuya Tacescku, HOparvwa Mwuwkosuh, MwunaH [wartosuh, MunyTuH
Hukonuh, bBpaHucnas boposau, Bnago [HOenuh ,PoboTckn cuctem ca
WHTErpucaHnmMm cuctemmma 3a obpagy crvke u ropopa M KOHBEpP3aLMOHUM
areHTom“, TexHu4Ko pelierwe, ®TH Hoeum Caa, 2012.

NMPUNIOI 2 - YroBop 0 umnnemMeHTauuju npojekta
»,Pa3BOj Mogena MaLUMHCKOr ydYyewa 3a aHanuay
TekcTa“ y komnaHuju Tenekom Cpbuja a.g. y hopmu
HapyLo6eHuue.
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