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V prispevku predstavljamo nekatere moznosti kvantitativne strojne analize razporeditve
Custev na primeru zgodovinskega romana Visoska kronika Ivana TavcCarja. Besedilo romana
razdelimo na odstavke in s pomocjo leksikona Custvenih asociacij SloEmoLex 1.0 vsakemu
odstavku strojno pripiSemo Stevilsko razporeditev osmih Custev: jeza, strah, zalost, gnus,
presenecenje, pricakovanje, zaupanje in sre¢a. Rezultate vizualiziramo in jih na kratko
interpretiramo glede na vsebino romana ter nakazemo potencialne koristi tovrstne strojne
obdelave in moznosti za prihodnje delo pri strojni obdelavi Custev v slovenski knjizevnosti.

strojna analiza Custev, leksikon Custvenih asociacij, slovenska knjizevnost, Visoska kronika,
Ivan Tavcar

This article presents some options for a quantitative automatic analysis of the distribution of
emotions using Ivan Tavcar’s historical novel Visoska kronika (The Visoko Chronicle) as an
example. The novel’s text is divided into paragraphs, and the SloEmoLex 1.0 Lexicon of Word—
Emotion Associations is used to assign a numerical distribution of eight emotions to each
paragraph: anger, fear, sadness, disgust, surprise, anticipation, trust, or joy. The results are
visualized and briefly interpreted in terms of the novel’s content. In addition, several potential
benefits of this automatic approach are presented, along with several possibilities for future work
related to the automatic analysis of emotions in Slovenian literature.

automatic emotion analysis, word—emotion association lexicon, Slovenian literature, Visoska
kronika (The Visoko Chronicle), Ivan Tavcar

1 Uvod

V slovenskem prostoru so tehnolosko podprte metode analize besedil z razrastom
korpusnega in ra¢unalniskega jezikoslovja v zadnjih desetletjih Ze dodobra uveljavljene.
V tem Casu so bili zgrajeni Stevilni korpusi, ki sluZijo kot gradivo za statisti¢no podprte
jezikoslovne analize razlicnih zvrsti besedil, npr. korpus pisne standardne slovens¢ine
Gigafida (Krek idr. 2019), korpus akademske slovensc¢ine KAS (Erjavec idr. 2017) in
spremljevalni korpus Trendi (Kosem idr. 2021). Kljub temu napredku pa potencial, ki
ga ponujajo jezikovnotehnoloSka orodja, v slovenséini Se ni bil dovolj izkoris¢en pri
analizi knjizevnih besedil,! Ceprav se tovrstna praksa v tujini ze nekaj casa uveljavlja —

1 Izjema je npr. stilometri¢na analiza pripovedne literature Janeza Ciglerja in Christopha Schmida
(Zejn 2020), pri kateri je bil uporabljen programski paket Stylo v okolju R. Na podoben nagin je
bila opravljena tudi empiri¢na analiza zanra kriminalke na primeru skandinavskih in slovenskih
kriminalk (Koncilija 2024).
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celo kot locena disciplina ra¢unalniSke literarne teorije v okviru digitalne humanistike
(pregled sorodnih del in moznosti pri strojni analizi Custev v knjizevnosti sta opravila
npr. Kim in Klinger (2022)).

Strojni in statisticno podprti postopki lahko npr. pomagajo pri vizualizacijah in
kvantitativni analizi dolo¢enih vidikov knjizevnih besedil, izluS¢eni podatki pa so lahko
dodatna empiri¢na podlaga pri analizi strukture dramskega loka in dogajanja, poveza-
nosti med liki, stilometriji ter razporeditvi ¢ustev v besedilu. Mohammad (2011) npr.
s pomocjo leksikona Custvenih asociacij z grafi vizualizira potek Custev skozi zgodbo
v delih Kakor vam drago (William Shakespeare), Hamlet (William Shakespeare) in
Frankenstein (Mary Shelley), kar med drugim razkrije ¢ustveno bolj negativno ali pozi-
tivno naravnane odseke besedila. Klinger, Kim in Padd (2020) raziscejo Se naprednejse
metode pripisovanja Custev s strojnim ucenjem, ki razporeditve Custev ne analizirajo le
globalno skozi celotno besedilo, temvec tudi v kontekstu posameznih dogodkov in likov
v zgodbi, kar analizo Custvovanja prestavi z bolj robustnega nivoja celotnega dela na
bolj granularno interpretacijo posameznih likov. Samothrakis in Fasli (2015) kot dodat-
no korist strojne analize ¢ustvovanja v knjizevnih delih izpostavita dejstvo, da kvantita-
tivna analiza Custev v delih pomaga izboljSati to¢nost strojnega prepoznavanja razlicnih
zanrov knjizevnosti.

Precej besedil slovenske knjizevnosti je ze digitaliziranih. Nekatera dela so vkljuce-
na tudi npr. v korpus pisne standardne slovens¢ine Gigafida in v korpus starejSe sloven-
$¢ine IMP (Erjavec 2014), najvecja koli¢ina knjiZzevnih besedil v strojno berljivi (Ceprav
za strojno obdelavo ne povsem optimalno strukturirani) obliki pa je na voljo na portalu
Wikivir,? ki se v okviru projekta Slovenska knjiZevnost na Wikiviru polni z deli v javni
domeni iz Digitalne knjiznice Slovenije (Hladnik, Polajnar 2016). Tehni¢nih ovir za
strojno obdelavo slovenskih knjizevnih besedil torej ni. V prispevku zato predstavljamo
prvi primer strojne analize razporeditve Custev v slovenskih knjizevnih besedilih na
primeru Visoske kronike Ivana Tavcarja, zgodovinskega romana iz prve Cetrtine 20. sto-
letja. Po kratkem opisu uporabljenih virov, metode in priprave podatkov (razdelek 2)
predstavimo poglavitne izsledke strojne analize in vizualizacije, ki iz njih izhajajo (raz-
delek 3), v zakljucku pa nakazemo nekaj moZznosti za nadaljnje delo in izboljSave.

2 Metoda, viri in priprava podatkov

Metoda strojne analize razporeditve ¢ustev, ki smo jo uporabili v raziskavi, je zelo
robustna in temelji na leksikonu ¢ustvenih asociacij SloEmoLex 1.0 (Brglez idr. 2024),
ki je bil uporabljen npr. za analizo dehumanizacije prebeznikov v slovenskih medijih
(Caporusso idr. 2024). Leksikon vsebuje slovenske lekseme ter njihove kvantificirane
asociacije na osem primarnih Custev glede na klasifikacijo ameriskega psihologa
Roberta Plutchika (gl. npr. Plutchik 1982): jeza, strah, zalost, gnus, presenecenje, prica-
kovanje, zaupanje in sre¢a. SloEmoLex 1.0 sicer ni bil izdelan posebej za slovenséino,
temve¢ izhaja iz prevodov sorodnih leksikonov Custvenih asociacij za angle$¢ino in

2 Slovenska leposlovna klasika na Wikiviru: https://sl.wikisource.org/wiki/Wikivir:Slovenska
leposlovna_klasika.
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druge jezike, npr. LiLaH (Daelemans idr. 2020; Ljubesi¢ idr. 2020) in NRC (Mohammad,
Turney 2010). Custvene asociacije so bile zbrane s pomog&jo mnoZigenja, pri katerem so
materni govorci anglescine ocenjevali, v kolik$ni meri jih dolo¢ena beseda asociira na
doloceno Custvo oz. ali jo pretezno zaznavajo kot negativno ali pozitivno (Mohammad,
Turney 2013).

Vsak leksem v leksikonu je (med drugim) oznacen s Custvi, s katerimi je asociiran,
pripisano pa ima tudi intenzivnost asociacije na posamezno custvo (kot povprecje vsaj
Stirih mnenj). Poenostavljen prikaz nekaterih primerov kvantificiranih asociacij iz leksi-
kona je predstavljen v Tabeli 1 — v zadnjem stolpcu so podane asociacije na Custva ter
njihove intenzivnosti med 0 (asociacije ni) in 1 (asociacija je zelo moc¢na). Leksem
katastrofa denimo asociira na pet razli¢nih Custev, najmocneje na strah in presenecenje,
najsibkeje pa na gnus.

Leksem Zaznamovanost Custvene asociacije

razocaran negativno jeza (0,348)
gnus (0,328)
zalost (0,636)

katastrofa negativno jeza (0,721)
gnus (0,508)

strah (0,875)

zalost (0,758)

presenecenje (0,812)

hvaleznost pozitivno sreca (0,914)

radost pozitivno pri¢akovanje (0,633)
sreca (0,765)

Tabela 1: Primeri kvantificiranih ¢ustvenih asociacij iz leksikona SloEmoLex 1.0.

Leksemi v leksikonu so navedeni le v osnovnih oblikah, zato smo besedilo Visoske
kronike najprej strojno lematizirali in oblikoskladenjsko oznacili z orodjem CLASSLA-
Stanza (Ljubesi¢, Dobrovoljc 2019; razlic¢ica 1.1.0), nato pa za vsako Custvo izracunali
custveno intenzivnost na nivoju posameznega odstavka — najprej preverimo, kateri
leksemi se pojavijo v odstavku, izraCunamo njihovo relativno pogostost znotraj odstav-
ka ter jo pomnozimo s kolicnikom custvene zaznamovanosti iz leksikona (tj. ali beseda
asociira s ¢ustvom — 1 — ali ne — 0) in s koli¢énikom ¢ustvene intenzivnosti (v koliksni
meri beseda asociira na to ¢ustvo na lestvici med 0 in 1). Custvena intenzivnost (/)
odstavka P s custvom E je torej definirana kot vsota vseh zmnozkov relativnih frekvenc
n razli¢nih leksemov (w,), njenega koli¢nika Custvene zaznamovanosti (¢,) in koli¢nika
Custvene intenzivnosti (g,):

I(P,E) = Z fa(wy) = qe(w,;\}E) * Qi(Wk,E)‘
k=1

Za vsakega od priblizno 1.370 odstavkov v skupno 15 delih (14 poglavij in pripis)
tako pridobimo Stevilsko razporeditev vseh osmih Custev. Visje vrednosti Custvene
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intenzivnosti nakazujejo, v katerih odsekih romana naletimo na zgoscene skupke besed,
ki asociirajo na dolo¢eno Custvo. Rezultate in izsledke si podrobneje ogledamo v nada-
ljevanju.

3 Analiza

3.1 Globalna razporeditev ¢ustev v romanu

Ce ¢ustveno intenzivnost izra¢unamo za celoten roman za vseh osem osnovnih &us-
tev, dobimo razporeditev, kot jo prikazuje Graf 1 (vrednosti so normalizirane tako, da
ima najmanj zastopano &ustvo vrednost 1,0). Ze enostaven pregled frekvenénih sezna-
mov besed, ki najve¢ prispevajo k Custveni intenzivnosti, ponudi nekaj zanimivih vpo-
gledov v poglavitne tematike romana.

4,00
3,50
3,00
2,50

2,00

Intenzivnost

1,50
1,00
0,50

0,00
zaupanje pricakovanje strah zalost jeza sreca gnus presenecenje

Custvo

Graf 1: Globalna razporeditev Custev v romanu Visoska kronika.

Najvecjo Custveno tezo doprinesejo besede, ki bralca asociirajo na zaupanje, med
njimi npr. oce, mati, brat, pravica, resnica, sodnik, vera, cerkev, nebeski, prijatelj in
general. Besede dobro odsevajo nekatere klju¢ne motive v romanu — zapletene druzin-
ske in medc¢loveske odnose v ¢asu vojne in po njej, skrivnosti, ki pritiskajo na te odnose,
ter iskanje pravice in resnice kot del pokore (tudi v religioznem kontekstu). Med nega-
tivnimi Custvi prevladujeta strah in Zalost, npr. z besedami kri, umreti, smrt, vojska,
krvav, mrtev, morilec, hudic, greh, peklenski, gresnik in pokora. Nabor nakazuje, da se
odlomki, ki so najbolj custveno negativni, vrtijo okrog za zgodbo klju¢nega Polikarpovega
zlo¢ina in njegovih posledic za druzino Khallan. Po drugi strani je v romanu mnogo
manj srecnih trenutkov — poleg splosnih pozitivnih besed (dober, lep, veselje) k Custve-
ni intenzivnosti srece veliko prispevajo ples in plesati (prizor plesa po Agatinem priho-
du na Visoko) ter nevesta, Zenin in zakon (poroka Agate in Jurija ter [zidorja in Margarete
na koncu romana).

3.2 Casovnica ¢ustev skozi roman

Spremembe intenzivnosti dolo¢enega Custva skozi knjigo lahko vizualiziramo s ¢rt-
nim grafom. Tovrstna analiza s pti¢je perspektive razkrije, kateri odseki besedila so
custveno najbolj izstopajoci. Primer narascanja in upadanja Zalosti z drsecim povprecjem
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prikazuje Graf 2, na kateri Crtkana ¢rta predstavlja globalno povprecje intenzivnosti,
pikasta ¢rta mediano, polna ¢rta pa intenzivnost Zalosti po posameznih odstavkih.

Uvodni opis . Sojenje Agati
Polikarpovega znacaja _ Polikarpova Schwarzkobler
Izidor v Kladi izpoved in smrt
e
B ina st -
Agato odvedejo s Skofom
na grad

Intenzivnost Zalosti

Potek romana po odstavkih

Graf 2: Narascanje in padanje intenzivnosti Zalosti skozi roman Visoska kronika. Na grafu so
razdvoumljeni nekateri lokalni maksimumi, ki ponazarjajo kljucne Zalostne dogodke.

Maksimumi na grafu ponazarjajo tiste dele besedila, ki glede na leksikon Custvenih
asociacij bralca najbolj asociirajo na Zalost — takoj na zacetku je npr. opis Polikarpovega
okrutnega znacaja, ki je grenilo Zivljenje Khallanovih:

samo to sem obcutil, da je bil Polikarp Khallan trd, temen in brezsréen gospodar, kateremu ni
nikdar posijalo sonce v dugo. Cez vse mere je delal grdo s svojo zakonsko Zeno, katera mu je
rodila mene in pet let mlajSega brata Jurija. Nasa hisa ni bila hisa bozjega blagoslova. Imeli
smo vec¢ nego drugi, posedovali smo vsega dosti, a pod nobeno streho se ni tako malo molilo
in tako obilo preklinjalo kakor ravno pod naSo.

Z grafa je razvidno tudi, da lahko roman vsebinsko razdelimo na dva dela. Raz-
mejitev med njima je dogodek, ki tudi s kvantitativnega vidika vzbuja najvec Zalosti:
pogovor med Polikarpom in Izidorjem tik pred Polikarpovo smrtjo. V njem Polikarp
prizna, da je umoril JoSta Schwarzkoblerja, in Izidorju naloZi pokoro za svoj greh, kar
je uvod v drugi del romana. Najbolj zalosten dogodek v drugi polovici zgodbe je sojenje
Agati Schwarzkobler, njegovi razreSitvi pa sledi grenek zakljucek Visoske kronike.

3.3 Korelacije med liki in ¢ustvi

Orodje CLASSLA-Stanza v besedilu oznaci tudi imenske entitete, tj. eksplicitne
omembe oseb, krajev ipd. Na podlagi tega lahko izracunamo, v katerih delih besedila se
najpogosteje omenja dolocen lik, in analiziramo korelacije med omembami doloc¢enega
lika in intenzivnostjo Custev. Tabela 2 prikazuje statisticno pomembne Pearsonove
koeficiente korelacije p (na lestvici od —1 (negativna linearna korelacija) do +1 (pozitiv-
no linearno razmerje)) med intenzivnostjo dolocenega Custva in omembami dolo¢enega
lika v romanu (ob upostevanju le tistih odstavkov, v katerih je lik eksplicitno omenjen).
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Lik Custvo 1] p

Jost gnus 0,64 <0,01
Jost strah 0,66 <0,001
Jost zalost 0,53 <0,05
Agata zaupanje -0,19 <0,05
Jurij presenecenje 0,51 <0,001
Margareta zaupanje 0,44 <0,05

Tabela 2: Pearsonovi koeficienti korelacije med relativnimi frekvencami omemb likov in
intenzivnostjo Custev (na ravni odstavka).

Jost Schwarzkobler se kot sodelujoci v vojni in Zrtev Polikarpovega zlo¢ina omenja
predvsem v kontekstih, v katerih prevladujejo strah, gnus in zalost. Agata se po drugi
strani pogosteje pojavlja v odsekih, ki ne vzbujajo zaupanja, tj. v kontekstu obtozb, da
je Carovnica, in sojenja, ki sledi. Jurij kot Izidorjev aktivnejsi brat korelira s presenece-
njem v kontekstu njegovega posredovanja v Agatini preizkusnji, ko jo resi iz vode.
Margareta, ki na koncu romana skrbi za ranjenega Izidorja in se poro€i z njim, Se pred
tem pa na sojenju prica v prid Agati, korelira z zaupanjem.

4 Zakljucek

V prispevku smo na kratko predstavili nekatere moznosti kvantitativne strojne ana-
lize razporeditve Custev s pomocjo leksikona Custvenih asociacij na primeru romana
Visoska kronika. Metoda kljub robustnemu pristopu, ki se na prvi pogled morda zdi
preve¢ povrSinski, ponuja pri€akovane izsledke — da v klju¢nih delih romana prevladu-
jejo negativna Custva in da so ¢ustveno najbolj intenzivni tisti dogodki, ki so za potek
romana najbolj kljuéni. Izsledke je mogoce uporabiti kot podlago za didakti¢ne pripo-
mocke, ki lahko bolj plasti¢no predstavijo ¢asovnico in dogodke ter njihov morebitni
vpliv na bral¢evo Custveno dojemanje zgodbe in oceno literarnih oseb. Strojna analiza
custev je uporabna tudi kot predstopnja za poglobljeno kvalitativno ro¢no analizo, saj
pomaga pri identifikaciji relevantnih delov besedila in prihrani ro¢no delo. Z metodo je
mogoce oznaciti tudi vecji korpus slovenske knjizevnosti (kar bi npr. omogocilo iskanje
po odlomkih, ki moc¢neje asociirajo na doloceno ¢ustvo) ter opraviti primerjalno analizo
custvovanja po razli¢nih delih in avtorjih, kar ponuja dodaten kvantitativni vidik k tra-
dicionalno uporabljenim kvalitativnim metodam in olaj$a interpretacijo dogajanja.

Omeniti je treba, da ima metoda z uporabo Custvenega leksikona nekaj pomanjklji-
vosti, ki jih je treba upostevati pri interpretaciji rezultatov. Postopek je zelo robusten in
deluje le na podlagi besednih asociacij povrsinskih oblik, ne uposteva pa npr. vecbe-
sednih enot (umreti od smeha) ali zanikanja (»prejSnje veselosti ni ve€ imela«). Primerna
je predvsem za daljSa besedila oz. vsaj za robustno analizo vecjih koli¢in krajsih besedil
(npr. pesmi). Leksikon SloEmoLex 1.0 je gotovo Se pomanjkljiv, saj je njegova osnova
angleski leksikon, ki je bil zgolj preveden, zato v njem manjkajo Stevilne slovenske
besede (in sopomenke ze vkljuc¢enih besed), s katerimi ga je mogoce Se dopolniti.
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V prihodnje bi bilo smiselno raziskavo ponoviti na ve¢ji koli¢ini besedil ter pri ana-
lizi upostevati morebitna dodatna orodja, kot je npr. oznacevalnik koreferenc, ki bi v
besedilu oznacil tudi implicitne omembe likov (z zaimki in drugimi nanasSanji) in tako
omogocil natan¢nejsi pregled dolocene entitete skozi besedilo v povezavi s potekom
custev. Kot alternativno in naprednejSo metodo bi bilo dobro preizkusiti tudi custveno
analizo s pomocjo velikih jezikovnih modelov ter preveriti, ali rezultati, pridobljeni z
modeli, natan¢neje dolocajo prevladujoca Custva v besedilu kot leksikonski pristop.

Prispevek je nastal v okviru raziskovalnega programa Jezikovni viri in tehnologije za slovenski
jezik (P6-0411) in raziskovalnega projekta Veliki jezikovni modeli za digitalno humanistiko
(LLM4DH; GC-0002), ki ju financira Javna agencija za znanstvenoraziskovalno in inovacijsko
dejavnost Republike Slovenije (ARIS). Iskrena hvala tudi anonimnima recenzentoma za kon-
struktivne pripombe.
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