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SANTRAUKA

Pagrindinis Sio darbo tikslas - iSanalizuoti lietuviy kalbos semantinio anotavimo
procesa ir sukurti metodologija, leisiancig jgyvendinti semantinio anotavimo proceso
automatizavimg. Kompiuteris, kitaip nei Zmogus, nesupranta ar tekstas yra riSlus ir
prasmingas, ar neturi jokio riSlumo ir prasmés. Tai ypac atsiliepia veréiant tekstus,
lyginant tos pacios kalbos tekstus viena su kitu ir t.t. Semantinis anotavimo procesas
leidzia i$spresti $ig problemg sukurdamas metodika, kuri leidzia apraSyti zodziy sasajas
sakiniuose, taciau norint teksta semantiSkai suanotuoti rankiniu buadu, reikia turéti
specifiniy ziniy ir tai reikalauja dideliy laiko sgnaudy. Norint iSvengti Siy problemy
semantinj procesg butina automatizuoti.

Siame darbe buvo iSanalizuotas lietuviy kalbai tinkantis semantinio anotavimo
procesas, sukurta metodologija, leidzianti jgyvendinti semantinio anotavimo proceso
automatizavimg. Metodologijos pagrindu JAVA programavimo kalba jgyvendintas
automatizuoto semantinio anotavimo proceso realizavimas, atliktas eksperimentas ir
pateiktos i§vados.

SUMMARY
Automated Semantic Anotation of the Lithuanian Text

Major aim of this work — analyze Lithuanian language semantic annotation process
and develop methodology which let implement automate semantic annotation process. The
computer, unlike the person, does not understand did the text is coherent and meaningful,
or have no coherence and meaning. This is particularly vulnerable to the translation of the
text, compared with the same language texts with one another, etc. Semantic annotation
process allows to solve the problem of creating a methodic that enables to describe links
between words in sentences, but in order to semantically annotate the text manually, you
need to have specific knowledge and it requires time-consuming. To avoid these problems
it is necessary to automate the process of semantic.

In this work was analyzed the Lithuanian language suitability for semantic
annotation process, developed methodology to implement semantic annotation of process
automation. Methodology based Java programming language implementation of
automated semantic annotation process realization of the experiment was conducted and
the following conclusions.
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IVADAS

Darbas parengtas pagal Informaciniy sistemy inzinerijos magistrantiros studijy
programos reikalavimus.

Internete publikuotame lietuviskame tekste, kaip ir kiekvienos kitos kalbos tekste,
susidaro dviprasmybiy. Zmonéms jas susieti j viena risly teksta néra sunky, taGiau
kompiuteris to padaryti negali, nes jis nesupranta, kaip zodziai susieti vieni su kitais. Tai
ypac atsiliepia verciant tekstus, lyginant tos pacios kalbos tekstus vieng su kitu ir t.t.
Kompiuteris, atlikdamas $ias operacijas, daro aiSkias logines kalbos klaidas, nors pats to
nesupranta. Siuo metu galimas sprendimo biidas yra semantiné anotacija. Ji nurodo, kokie
zodziai gali buti susieti vieni su Kkitais ir padeda jveikti zodinés kalbos dviprasmybes.
Natiiralios kalbos dviprasmybés - tai reiSkinys, kai zodis gali turéti keleta visiSkai
skirtingy reikSmiy, pvz., Kaunas gali biiti ir miestas ir Zmogaus vardas.

Darbo tikslai - iSanalizuoti semantinio anotavimo procesa, tinkantj lietuviy kalbai,
remiantis iSanalizuotu procesu sukurti metodologija, galinig automatizuoti semantinio
anotavimo procesa.

Darbo uzdavinys - remiantis metodologijos pagrindu sukurti programg ir jos veikimag
patikrinus eksperimentu, pateikti rezultatus.

Darbo svarba - tausojant ZmogiSkuosius isteklius atlikti lietuvisko teksto semantinj
anotavimg kompiuteriu.

Dokumento struktiira: Teksto semantinio anotavimo proceso ir jrankiy analizé.

Sprendimy reikalavimy analizé ir projektavimas.

1. TEKSTO SEMANTINIO ANOTAVIMO PROCESO IR JRANKIU ANALIZE

1.1.Analizés tikslas

Semantinis teksto anotavimas rankiniu biidu - ilgas procesas ir norint teksta
suanotuoti semantiSkai reikia specifiniy ziniy. Semantinio proceso automatizavimas
reikalingas tam, jog iSspresty specifiniy ziniy ir laiko sagnaudy problemas. Automatizavus
semantinj anotavimg programos vartotojui teliks nurodyti kok;j tekstg jis nori semantiskai

suanotuoti, 0 uz jj tai padarys programa.



Analizes tikslas - iSanalizuoti semantinio anotavimo procesg tinkantj lietuviy kalbai
ir jrankius, kuriy pagalba baty jgyvendintas semantinio anotavimo proceso
automatizavimas. Norint iSanalizuoti semantinio anotavimo jrankius ir Kitus galimus
tyrimo problemos sprendimo variantus, bus taikomas dalykinés srities tyrimo metodas.
Analizés metu bus nagrinéjami jvairdis semantinio anotavimo jrankiai ir Kiti problemos
sprendimo variantai siekiant i$siaiSkinti kuris jrankis geriausiai tinka automatiSkai anotuoti
lietuviska teksta semantiniu biidu. Siekiant gauti kuo tikslesnius rezultatus analizés metu
jrankiai bus lyginami vienas su kitu. Pagrindinis kriterijus pagal kurj bus lyginami jvairtis
problemos sprendimo variantai - jrankio arba kito problemos sprendimo biudo
pritaikomumas lictuviy kalbos semantiniam anotavimui.

Tyrimo objektas - teksto semantinio anotavimo procesas.

Tyrimo sritis - teksto semantinio anotavimo proceso automatizavimas, esami
semantinio anotavimo jrankiai, formatai, standartai ir Kitos priemonés.

Tyrimo problema - kompiuteris, savo nuozitira, negali suprasti ar tekstas yra ri$lus ir
prasmingas ar neturintis jokios prasmés ir jokio riSlumo. Tai labai smarkiai atsiliepia
teksty vertimams ir t.t. Norint, iSspresti §ig problemg reikia sukurti priemone, kuria
naudojantis kompiuteris galéty atskirti prasmingg teksta nuo teksto neturinio jokios
prasmés. Sprendimo realizacija ir testavimas. Eksperimentinis sprendimo tyrimas.

Rezultaty apibendrinimas ir iSvados. Literatiira.
1.2.Semantinio anotavimo tyrimo objekto analizé

Anotavimo paaiskinimas

Anotacija arba Zym¢jimas yra atributy, nuorody ir t.t. pridé¢jimas prie dokumento
arba prie pasirinktos teksto vietos. Pridétoji informacija teikia papildomg informacija
(metaduomenis) apie dokumento gabalus. Egzistuoja trys pagrindiniai teksto anotavimo

tipai semantinis, morfologinis ir sintaksinis.
Semantinio anotavimo paaisSkinimas

Semantinis anotavimas - teksto Zyméjimas remiantis metodika, kurios pagalba

galima iSspresti nattiralioje kalboje pasitaikancias dviprasmybes.



Semantinio anotavimo proceso esmé¢ - teksto dviprasmybiy panaikinimas.

Natiiralios kalbos dviprasmybés - tai reiskinys, kai Zodis gali turéti keletg visiskai
skirtingy reikSmiy, pvz., Kaunas gali biiti ir miestas ir Zmogaus vardas.

Semantinis anotavimo procesas susieja anotavimui skirto teksto zodzius, frazes su
ontologijoje esanc¢ios apibréztos srities informacija. Semantinio anotavimo procesas,
vadovaudamasis lietuviy kalbos gramatika, suskirsto teksta j smulkesnes dalis pvz. frazes
ar zodzius ir priskiria jiems ontologijoje esan¢ius duomenis (tiksli semantinio anotavimo
proceso schema pateikta 4 pav.). Susiejgs zodzius ir frazes su ontologijos informacija

semantiskai anotuotas tekstas yra i§saugojamas faile kuris yra paruostas naudojimui.

Ontologijos paaiSkinimas

Bendrinis ontologijos apibrézimas biity toks: "ontologija - tam tikros srities sgvoky

visumos specifikavimas isreikstu pavidalu" (merriam-webster Zodynas).

Ontologijos vaidmuo semantiniame anotavime

Ontologijos vaidmuo semantiniame teksto anotavime yra identifikuoti kokios
ontologijos klas¢ ar jos egzemplioriy iSreiSkia nagrinéjamas teksto zodis, su kokiais
zodziais jis gali buti susietas ir su kokiais negali. Pavyzdziui littas yra didziyjy kaciy
poSeimio atstovas. Anotavimo procesas susieja Zodj lifitas su ontologija, kuri savo ruoztu
identifikuoja litita kaip katiniy Seimos atstova, priklausantj didZiyjy kaciy poseimei.

Norimos srities zodj arba zodziy grupe galima susieti ne tik pagal aukStesnio lygio
klase, bet ir pagal kitas klases, su kuriomis nagrin¢jamas Zodis ar zZodziy aib¢ jgauty
didesne prasme¢. Pavyzdziui katiniy Seimos atstovy riisis biity tikslinga apjungti su tos
risies gyvenamaja vieta, nes toks apjungimas padidinty zodziy identifikacijos tiksluma.
Su kitomis klasémis Zodis arba ZodZiy aibé gali biiti susieta naudojantis objekty savybiy
rySiais. Katiniy Seimos atstovo Irbio (objekto) susiectumas su jo gyvenamgja Vieta

(subjektu) naudojant kardinalmo ry$j parodytas 2 paveikslélyje.
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2pav. Katiniy Seimos atstovo Irbio taisykliy aprasymas

Ontologijos kiirimo ir semantinio anotavimo procesas vykimas:

1. Naudojant ontologijos kiirimo jrankj sukuriama nagrinéjamos ZodZiy srities

klases. Klasés

sugrupuotos medZio principu, pradedant stambiausiomis,
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10.
11.
12.
13.

labiausiai apibendrintomis klasémis ir baigiant smulkiausiomis, tikslinémis
klasémis. Suo atveju pasirinkta sritis - visa informacija susijusi su katiniy $eimos
atstovais.

Sukuriamos tikslinancios klasés. Suo atvejy tai galétu bati gyvenamosios vietos,
amziaus ir panasios klasés.

Sukuriamos klasiy taisyklés.

Sukurta ontologija i§saugojama RDF formatu.

I serveri, pritaikyta RDF formato palaikymui importuojama ontologija.
Anotavimo jrankis susiejamas su ontologijg palaikanc¢iu serveriu.

Pasirenkamas tekstas, kuri norima anotuoti (duomeny atpaZinimo procesas
atpazjsta visus internetinius straipsnius HTML ir XML formatais)

Importuojant teksta j semantinio anotavimo jrankj nurodomas tekstinio failo
kodavimas. Tekstams, paraSytiems lietuviy kalba, reikia nurodyti UTF-8
formata.

Tekstas turi biiti sulemojamas t.y. visoms zodziy formoms turi biiti nurodomos jy
pagrindinés formos (veiksmazodzio bendratis, daiktavardzio kilmininkas ir t.t.)
PaleidZiamas anotavimo procesas (procesas pateiktas 4 paveikslélyje)

Sukuriama direktorija saugoti anotuotus dokumentus.

Pazymimos anotuojamos dokumento vietos

Sukuriamas semantiniy reikSmiy failas kiekvienam anotuotam dokumentui. Per
semantinés reikSmés atskleidimo failg kiekvienas procesorius palaikantis

ontologijas gali suprasti tiksling ZodZio reikSme.

Pastabos:

Jeigu pasirenkama daug teksty, kuriuos norima anotuoti, juos galima
grupuoti saugyklose.

Sudarin¢jant ontologijos taisykles gali neiSeiti apsvarstyti visy galimy atvejy
ir anotuojant dokumentg rezultatai gali netenkinti keliamy reikalavimy. Taciau
anotavimo jrankiai leidzia redaguoti sudaryta ontologija ir jos taisykles. Tokiu

budu galima patikslinti ontologija. Pavyzdys 3 paveikslélyje.
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1.3. Ontologijos palaikymui skirty jrankiy sukonfigiiravimas

Norint, jog programa galéty naudoti ontologija reikia sukonfigiiruoti jrankius, skirtus
ontologijos palaikymui.

IS pradziy ontologijg reikia susikurti naudojant ontologijos kiirimo programg pvz.
,Protege™ ar kt., tuomet galime apjungti ja su anotavimo jrankiu. Norint tai padaryti reikia
serverio, | kuri biity galima patalpinti ontologija. Tai padaryti galima pasileidziant
,Sesame" serverj (jis yra ne kas kita, kaip atviro kodo Java framework‘as). Sis serveris
skirtas operuoti su RDF/XML tipo failais, taip pat jame galima raSyti uzklausas SeRQL
arba SPARQL formatais norint iS§gauti duomenis tam tikrais skerspjuviais. ,,Protege®
leidzia kurti tokio formato failus. Tadiau vien ,,Sesame® serverio nepakanka. Sj serverj
reikia importuoti i serverj, 1 kurj integruotas ,,Apache® ir yra skirtas kity serveriy arba
servlety arba aplikacijy palaikymui. Importavimas vyksta jkelianti openrdf-sesame.war ir
openrdf-workbench.war failus j atitinkamg vieta (priklauso koks aplikacijy serveris
naudojamas). Populiariausi aplikacijy serveriai yra ,,Tomcat* arba ,,J-Boss*.

Norint, jog ,,Sesame* serveris ir jj palaikantis aplikacijy serveris bty paleisti reikia
paleisti jy vykdomuosius .bat failus. ,,Sesame* serveriui $is failas randasi {Sesame
serverio biivimo vieta}\bin\start-console.bat (jei serveris naujesnis .bat failas vadinis
,console.bat*). Kai ,,Sesame* serveris paleistas reikia paleisti aplikacijy serverj. ,,J-B0ss*
serverio .bat failo buvimo vieta ,,{J-Boss serverio buvimo vieta}\{j-boss
versijaf\bin\run.bat* 0 ,,Tomcat* - ,»{Tomcat serverio buvimo
vieta}\{tomcat}\bin\startup.bat“. Paliesti abudu serveriai matomi 5-ame ir 6-ame
paveiksléliuose. Reikia pastebéti 6-ame paveikslélyje ,,Sesame* serveris ne tik paleistas,
bet ir prijungtas prie ,,J-Boss® serverio per nurodyta porta (nesvarbu ar naudojamas ,,J-
Boss* ar ,,Sesame* serveris, yra iSskiriamas 8080 portas, per kurj vyksta prisijungimas pie
»desame' serverio) ir sukurtas repositorius ] kurj bus galima kelti ontologija. Naujesnése

»desame' serverio versijose reopsitorius galima sukurti nesinaudojant komandine eilute.
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instantiating singletons in org.springframework.beans.factory.support . DefaultLis
tableBeanFactoryPlell53a: defining heans [messageSource.adunafpplUersion.adunafpp
Conf ig,.adunalebappNavigation,adunallebappCommonUaluesInserter, adunallebappMessagel
nzerter, adunallebappMavigationInzerter,adunallebappSystemlr1Mapping, filenameliewCo
ntroller.adunalebappSystemOuerviewController adunallebapploggingOuverviewControlle
. viewReszsolver openrdfDefaultServerContextMane  openrdf ServerSelectionliew,  openrd
fMavigationRulesInterceptor.openrdfServerSelectionInterceptor . openrdf Repositorys
electionlnterceptor . openrdfServerSelectionMapping, openrdf Serverlr1Mapping, openrd
fRepositorylrlMapping . openrdfServerSelectionController, openrdfServerController. .o
penrdfRepositoryController . openrdf RepositoryAddFileController . openrdf Repositoryi
ddURLController,openrdf RepositoryAddTextController openrdfRepositoryRemovelStatem
entzController. openrdf RepositoryClearGontroller, openrdf RepositorySe lectQueryForm
Controller.openrdf RepositoryConstructQueryFormController . .openrdfRepositoryBooleal
nueryFormController,openrdf RepositoryExploreRepositoryController, openrdf Reposit
oryExploreRezourceController . openrdf RepositoryExploreMamespacesController  openrd
fRepositoryExploreContextsController.openrdf RepositoryExtractionController.multi
partResolver]; root of factory hierarchy

16:M6:38,.211 INFO [HttpliiProtocoll Starting GCoyote HTTP-1.1 on http—127_8.8.1-8
Bnaa

16:06:38.226 INFO [AjpProtocoll Starting GCoyote AJP-1.3 on ajp—127.0.0.1-8800%
16:06:38.236 INFO [Server] JBozss (M MicroHKernel? [4.2.8.GA <build: SUMNTag=JBos
=_4 2 B_GA date=200705111448>]1 Started in 16s:938ms

5 pav. ,,J-Boss “ serverio paleidimas

BN C\Windows\system32\cmd.exe .
Connected to default data directory

Commands end with .’ at the end of a line

Type ‘help.’ for help

> connect http:--slocalhost:-8880- 0penrdf —sesame.

Dizconnecting from default data directory

Connected to http:-slocalhost:88BA - 0penrdf-—sezame

> create memory—rdfs-—dt

create memory—rdfs—dt.

Flease specify values for the following variables:

Repository ID [memory—prdfs—dt]l: Onto_test

Repository title [Memory store with RDF Schema and direct type inferencingl: Ont

ology

Perzist (trueifalse) [truel: true
Sync delay [A1: 186888

Repository created

6 pav. ,,Sesame “ serverio paleidimas

Sékmingai paleidus Siuos serverius gaunamas vaizdas, kurj matome 7-ame
paveikslélyje. Nurodytas ,,Sesame* serverio adresas ir sukurtas repositorius pavadinimu

,Onto_test®.
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Workhench

Current Selections
Sesame server: htip://localhost:8080/openrdf-sesame/ [
Repository: Ontology (Onto_test)

7 pav. ,,Sesame " serverio adresas

Kai pastarieji veiksmai atlikti reikia jkleti ontologija. Ontologijos jkélimas
pademonstruotas 8-ame ir 9-ame paveiksléliuose. Skirtumas tik toks, kad 8-ame
paveikslélyje ontologija importuota i§ standziojo disko, o 9-ame paveikslélyje ontologija

importuota i§ internetinio puslapio.

Current Selections
Sesame server: http://localhost:8080/openrdf-sesame/ [
Repository: Ontologija internetine (Onto_internet) [

RDF/XML ~

Browse_

8 pav. Ontologijos importavimas j ,,Sesame ““ serverj is standziojo disko
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Current Selections
Sesame server: http://localhost:8080/openrdf-sesame/ [
Repaository: Ontologija internetine (Onto_jntemet) ©

Data format: RDF/XML ~

Location of the RDF data you wish to upload:

9 pav. Ontologijos importavimas j ,, Sesame * serverj is URL

1.4. Vartotoju analizé

1.4.1. Vartotoju aibé, tipai ir savybés

Pasirinktos kalbos srities (Suo atveju informacija apie katiniy Seimos atstovus)
zodziy susiejimas vienas su kitu dalykinés srities specialistams neturéty biiti sudétingas,
kadangi tai yra kalba, su kurig jie dirba kiekvieng dieng. Programuotojams pasirinktos
zodziy srities skirstymas ] siauresnes sritis t.y. 1 poklases ir kintamyjy apraSymas,

kardinalumy nustatymas (pagal kalbos specialisty duotus zodziy sary$ius) neturéty kelti

problemy.

Vartotojo tipas Savybés

Lietuviy kalbos Dalykinés srities specialistai, iSmanantys sritj. Nemokantys

specialistai programuoti, bet turintys Ziniy, kokiu btidu geriausia susiet
ZodZius

Programuotojai Zinantys kaip operuojama su klasémis, kaip apsiraso
kintamieji, kaip nustatinéti kardinalumus ir t.t.

1 lent. Vartotojo tipy ir savybiy aprasymas

1.4.2. Vartotojy tikslai ir problemos
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Lietuviy kalbos specialistams svarbu, kad uzduotys jiems biity pateikiamos kiek
Jjmanoma artimesnés jy jprastinéms darbo uzduotims ir kad jose nebiity nieko, kas susije

Su programavimu.

1.5. Esamy sprendimy analizé

Vieni i$ populiariausiy semantinio anotavimo jrankiy yra "Gate" , "MnM", buvo

pasirinkti kaip geriausi semantinio anotavimo jrankiai.

Sistema
Teiginys Gate MnM

Automatinis puslapiy + +
anotavimas
Pusiau automatinis puslapiy + +
anotavimas
Rankinis puslapiy anotavimas + +
Anotavimui skirtu teksty
o eqe P + +
ikélimas i§ failo
Prisijungimas prie anotavimui

. : + +
skirty teksty per serverj
Ontologijos importavimas i$

. + +
failo
Prisijungimas prie ontologijos + +
per serverj
Faily formaty palaikymas + -
Importuotos ontologijos + +
koregavimas
Populiarumas + -
Tekstines informacijos apie
. . + +
jrank] gausa
Vaizdinés informacijos apie + )
irankj gausa
Galimybe perzvelgti kalby ir + )
vykdomuosius resursus
Aiski darbo aplinka 9 7

2 lent. "Gate" ir "MnM" anotavimo jrankiy palyginimas

Simbolis | PaaiSkinimas
+ Sistema tenkina teiginj.
- Sistema netenkina teiginio.

16



0-10 Ivertinimas nuo 0 iki 10, kaip sistema atitinka teiginj.
0 — neatitinka;

10 — pilnai atitinka,;

3 lent. Jrankiy palyginimo lenteles paaiskinimai

Kitas variantas - sukurti Web servisg, kuris suanotuoty vartotojo siun¢iamg teksta

turimos ontologijos pagrindu.

Web serviso privalumai:

Pagrindinis Web serviso privalumas - nepriklausomumas. Semantinio anotavimo
Web servisg galéty naudoti jvairaus tipo programos. Programose reikéty minimalaus kodo
jterpimo, jog Web servisg galima bty panaudoti tiek "MnM" ir "Gate", tiek Kituose
jrankiuose nepriklausomai nuo jy technologijos. Web servisai su programomis bendrauja
per struktarizuotus protokolus, kuriems neaktualu, kokios technologijos pagrindu sukurta
programa. Sukiirus Web servisg tikétina, kad:

¢ Bus zymiai didesnés jo panaudojimo galimybés;
e Bus galima Web servisa panaudoti visose atviro kodo programose;
e Neapkraunamas kliento kompiuteris. Visus veiksmus atliks serveris, kuriame

bus Web servisas;

Web serviso triakumai:

Pagrindinis Web serviso trikumas - bet kokiai programai, kuri ketina naudoti
semantinio anotavimo Web servisg, reikés minimalaus kodo jterpimo, kurj turés atlikti
vartotojas.

Pastabos:

Kadangi lietuviska abécélé skirias nuo angliskos, importuojant planuojama anotuoti

tekstg j "Gate" jrank], reikia nurodyti jo kodavimo formatg UTF-8.

Atsizvelgus | sprendimy analizés iSvadas, pasirinkta kurti semantinio anotavimo

Web servisa.
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1.6. Siekiamas sprendimas

Siame darbe siekiama sukurti lietuviy kalbos semantinio anotavimo sprendima, kuris
turéty kuo didesnias pritaikymo galimybes. Reikalinga apsvarstyti 2 atvejus:
1. Web serviso kiirimas
2. Atviro kodo anotavimo programos modernizavimas taip, jog Sis atpazinty

lietuviy kalbos taisykles ir galéty semantiSkai anotuoti lietuviska teksta.

1.7. Darbo tikslas ir uzdaviniai

Darbo tikslas - sudaryti salygas efektyviau semantiskai anotuoti lietuviskus tekstus ir
tuo prisidéti prie lietuviy kalbos jsitvirtinimo pasauliniame semantiniame tinkle.
Darbo uzdaviniai:
1. ISanalizuoti Semantinio teksto anotavimo jrankius.
2. Nustatyti semantiniy anotavimo jrankiy tinkamumg lietuvisko teksto
semantiniam anotavimui.
3. ISanalizuoti semantinio anotavimo proceso tinkamuma lietuviy kalbai.
4. Sukurti metodologija, kurios pagrindu bus realizuotas semantinio anotavimo
proceso automatizavimas.
5. Remiantis metodologija pasirinkti tinkamas, o jei truksta, sukurti naujas
priemones ir pademonstruoti jy veikima.

6. Ivertinti darbo rezultatus.

1.8. Rizikos faktoriy analizé

Kadangi semantinio anotavimo proceso automatizavimas sudétingas reiSkinys, gali
kilti sunkumy kuriant metodologija.
Automatizuotas semantinio anotavimo proceso algoritmas gali pilnai neiSnaudoti

ontologijos.
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1.9. Rezultato kokybés Kriterijai

Rezultato kokybes kriterijai:
e Automatizuotas semantinio anotavimo procesas sugebéti operuoti su visais
ontologijoje esanciais objektais, subjektais, predikatais ir reikiamais jy atributais,
tokiais kaip rdfs:label
e Automatizuotas semantinio anotavimo procesas turi atpazinti subjektg, objekta,
predikata ne tik kaip atskirg zodj, bet ir kaip keletg Zodziy, einanciy vienas Salia kito.
e Norint uztikrinti greitaveikg semantinio anotavimo procesas pagal zodzio

linksnius turi atpazinti norimo anotuoti teksto objektus ir subjektus.

1.10. Panasiy sistemy (Lietuvos ir tarptautiniu mastu) analizé

Norint semantiskai anotuoti lietuviska tekstg reikia, kad jrankis sugebéty suprasti
lietuviska teksta naudodamasis lietuviy kalbos taisyklémis. Tokio jrankio Lietuvoje néra
sukurta. Uzsienyje taip pat néra sukurta, nes kitos Salys riipinasi savo Salies anotavimo

jrankiais.

1.11. Analizés iSvados

1. ISanalizavus ir palyginus semantinius anotavimo jrankius ir apsvars¢ius visus
galimus variantus buvo nuspresta kuri web servisa, kuris atlikty semantinj

teksto anotavimg ontologijos pagrindu.

2. SPRENDIMO REIKALAVIMU SPECIFIKACIJA IR PROJEKTAS
2.1. Reikalavimy specifikacija, funkciniai reikalavimai

Panaudojimo atveju modelis

Panaudojimo atvejy modelyje (10 pav.) pateikti visi semantinio anotavimo proceso
panaudojimo atvejai, taip pat ontologijos, norimo anotuoti teksto ir lietuviy kalbos

gramatikos panaudojimo atvejai.
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PA Modelis

Nusiysti
morofologis kai
anotuoty tekstg
web servisui

Importuoti ontolo gija
~

Morfo logis kai
suanotuoti teks ta

|

|

| «includes»
Teksto anotavimo I
|

«include »

specialis tas
Iirinkti & teksto
| sakynius, lemuotus
] iodiius, juy
Morfologis kai «include» . finksnius (atlieka
suanotu oty teks ta web sends as)
suanotuoti
semantika .
—__«include»
— 1
| p
| Ontologijoje
Naudotis atlikti triplety
Anotuoto teksto suanotuotu tekstu I paieska [ﬂ_ielﬁa
naudoto jas | web sendsas)
I

KurtisemantEka
suanotuoto teksto
XML failg (atlieka

web s envs as)

I
I
Y =

10 pav. semantinio anotavimo proceso PA modelis

Kompiuterizuojamy panaudojimo atvejy paaiSkinimai:

PA numeris 1.
Vartotojai, kurie vykdo PA Teksto anotavimo specialistas
PA aprasas

PA tiekimo kriterijus
PA scenarijus 1. Sesame serveryje pasirinkti Add (Modify skiltyje)
2. Pasirinktu ontologijg RDF data file

3. Spausti mygtuka "Upload"

PA numeris 2.

Vartotojai, kurie vykdo PA Teksto anotavimo specialistas
PA aprasas
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PA tiekimo kriterijus

Paspaudus mygtuka "Anotuoti tekstg" paleidZziamas
semantinio anotavimo procesas, kartu ir jam
priklausanti semantiniy fraziy isrinkimo funkcija

PA scenarijus

1. Paspausti teksto anotavimo mygtukg

PA numeris 3.
Vartotojai, kurie vykdo PA Teksto anotavimo specialistas
PA aprasas

PA tiekimo kriterijus

Kliento aplikacijoje paspausti mygtuka, kuris
paleidZia teksto semantinio anotavimo procesa. Sis
procesas vyksta web servise su kuriuo komunikuoja
kliento aplikacija

PA scenarijus

1. Paspausti mygtukg "Anotuoti teksty"

Veiklos diagrama

11 paveikslélyje pavaizduota viso semantinio anotavimo proceso veiklos diagrama

nuo norimo anotuoti teksto importavimo j programa iki semantiskai anotuoto teksto.

(" Dokumentas
(XML, HTML ir t.
t. formatais)

| Simbolizavimas
unikodu

|'. Semantinis

ZodZiy
igrinkimas

Suanotuoti teksta

(" Sakiniy
|. igrinkimas

(" PDS Zymeklis

S { o —

— — - ISgauti esybiy '
Ziniy ir > rysius

informacijos J
wvaldymo
ontologija
I
| Susieti teksto
tapatuma pagal
NE
[ Ontologija
supramtanti su
NER €ablonu ) .
sutampangius ( Zodiiy
Zzodiiy daugiareikgmigkumo
junginius atpaiinimas

11 pav. veiklos diagrama
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Vartotojo interfeiso modelis

12 paveikslélyje pateiktas galimas vartotojo sasajos modelis. Siame paveikslélyje

pavaizduotas sgsajos modelis yra pilnai veikiantis.

Anotacijos tekstas

12 pav. galimas vartotojo interfeiso modelis

Robustiskumo diagramos

Robustiskumo diagramos parodo, kokias ribines, valdymo ir esybiy klases reikia

realizuoti ir kaip jos turi biiti realizuotos norint iSgauti atitinkancia reikalavimus programg.

Teksto nusiuntimo Web servisui robustiskumo diagrama
13 paveikslélyje pavaizduota teksto nusiuntimo Web servisui robustiskumo

diagrama.

9 .

Kliento aplikacijos teksto siuntimas
langas web servisui

web serviso informacijos Dn)l? .
gavimo sritis ogya

13 pav. teksto nusiuntimo web servisui robustiskumo diagrama

Teksto suskaidymo rebustiskumo diagrama
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14 paveikslélyje pavaizduota teksto suskaidymo robustiSkumo diagrama.

9 -8

Kliento aplikacijos teksto siuntimas
langas web servisui

s ~

web serviso infformacijos Fodzi iskiri linksni
gavimo sritis odziams prigkiriamas linkenis

e 6 Sakiniy sudalinimas j
Morfologiskai suanotuoto teksto T
sudalinimas | sakinius lemuotus zodzius

14 pav. Kalbos taisykliy robustiskumo diagrama

Zod%iy paieskos ontologijoje robustiskumo diagrama

@)

Ontologija

15 paveikslélyje pavaizduota Zodziy paieskos ontologijoje robustiskumo diagrama.
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D teksto siuntimas

Kliento aplikacijos web servisui

langas

web serviso informacijos
gavimo sritis

Morfologiskai suanotuoto teksto Dntg ..
sudalinimas | sakinius ogija

3

.

Sakiniy sudalinimas j
lemuotus ZodzZius ir priskiriamas linksnidriplety ieskojimas
ontologijoje

2

.

Hustatoma ar im;lis yra objektas Predikato ieskojimas
ar subjektas ontologijoje

15 pav. Zodziy paieskos ontologijoje robustiskumo diagrama
SemantiSkai suanotuoto teksto XML failo kitrimo robustiSkumo diagrama

16 paveikslélyje pavaizduota semantiskai suanotuoto teksto XML failo kiirimo

robustiSkumo diagrama.
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S -0

Kliento aplikacijos teksto siuntimas
langas web servisui

web servizo informacijos Q .
gavimo sritis Ontologija

Morfologiskai suanotuoto teksto semantiskai anotuoto teksto XML failo

sudalinimas | sakinius kuarimas pagal ontolegijos rezultatus
¢
Sakiniy sudalinimas | Triplety ieskojimas
lemuotus ZzodZius ir priskiriamas linksnis ontologijoje
¥
Hustatoma ar Zodis yra objektas Predikato ieskojimas
ar subjektas ontologijoje

16 pav. Semantiskai suanotuoto teksto XML failo kiirimo robustiSkumo diagrama

2.2. Dalykinés srities modelis

UML esybiy klasiy diagrama

17 paveikslélyje pavaizduota esybiy klasiy diagrama. Ji parodo kaip siejasi
ontologija, semantinés anotacija ir norimas anotuoti tekstas. IS esybiy klasiy diagramos
galime matyti, kad semantinis anotavimo procesas analizuoja tekstg i$skirstydamas jj j
frazes ir sakinius. Zinodamas kiekvieno sakinio objekta, subjekts, predikata ir taip
iSvengdamas dviprasmybiy, fraz¢ lygina su ontologijos klasémis. Jei frazé atitinka
ontologijos taisykles semantinio anotavimo procesas nagrin¢jamai frazei priskiria su ta

fraze susijusius ontologijos metaduomenis.
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K «business entitys . «business entitys ()
<{ehusiness entitys — -Oﬂtdoyh: -f.r:::. b 1! T *':’l;.tn
Ontologija -Teksto_fraze
Saybes -Ar_frazes_sutampa : bool
-Rysial 1
-Kiase 0. 0.
I "i
1.4 «business entitys ()
Sakinys
1 -Teksto_sakinys
sbusiness entitys () «business entity» () sbusiness entitys ()
Klasiu_savybes H.4 1 Klase 1 1,4 |Rysiai_tarp_klasiu 1
-Subjektas -Objektas -Predikatas
‘ "i
1 ebusiness entitys .
L Fraze
-Teksto_fraze
..
«business entitys . 1
Egzempliorius
1.

<business entitys ()
Zodis

-Daiktavardine_forma
-Veiksmazedine _forma

17 pav. UML esybiy klasiy diagrama

2.3. Reikalavimy analizés apibendrinimas:

1. Atlikus sistemos reikalavimy analiz¢ pavyko aiskiau iSsiaiskinti norimo anotuoti
tekto, ontologijos ir semantinio anotavimo proceso s3saja.

2. Aiskiau suprasta kokius semantinio anotavimo procesus reikés modernizuoti.
2.4. Sistemos architektiiros projektas
Sistemos loginé architektira

18 paveikslélyje pavaizduota sistemos loginé architektiira. Sistemos logingje

architekttiroje atvaizduotos Sistemos posistemes ir jy tarpusavio sarysj. Joje aiSkiai galima

matyti web serviso elgseng gavus morfologiskai suanotuotg teksta.
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?

’ Per SOAP protokola

priimti morfologiskai
suanotuota teksta

ISskaidyti |
morfologiskai
suanotuoty
teksta i

: sakinius :

Sakinius

zodzius

— 7

isskaidyti j — — —

IKadangi tekstas morfologiskai

sunotuotas kiekveinas Zodis
turi savo parametrus

Zodzius, kartu su juos
charakterizuojanéiais parametrais
sudéti j duomeny masyva

!

Patikrinti ar numanomi
objektai yra ontologijoje

i

Patikrinti ar numanomi |
subjektai yra —
ontologijoje

ISrinkti i$ ontologijos
numanomus predikatus | _
Patikrinti predikaty
sasajas su to sakinio
objektais ir subjektais

|

ISmesti i$ duomeny masyvo
sakinius kurie neturi triplety

)

‘ Sudaryti semantiskai

-

|

anotuoto teksto XML
koda

i

Nusiysti koda kliento
programai

-

AN

Objektas numanomas tuomet kai turi bet
koki linksnj iSskyrus vardininkg (linksnis
gaunamas i§ morfologiskai suanotucto
teksto)

AN

Subjektas numanomas tuomet kai turi
vardininko linksnj (linksnis gaunamas i§

morfologiskai suanotuoto tekto)

AN

Numanomus predikatus nustatyti labia
sunku todél imami visi predikatai i$
ontologijos ir tikrinama ar ZodzZio, kuris
nera numanomas objektas ar subjektas
néra part predikaty

Tikrinama ar subjektas priklauso predikato
domain properciui ir ar objektas priklauso
predikato range properciui

18 pav. Sistemos loginé architektiira
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Bendras klasiy modelis

Bendrame klasiy modelis parodo kokios operacijos vykdomos ribinése, valdymo ir

esybiy klasése.

Bendpras kalbos klasiy modelis

19 paveikslélyje pavaizduotas bendras kalbos klasiy modelis.

Plug-in langas n_

+Pradeti_plugin_importavimag
+Keisti_nustatymus(

Plug-in'o valdiklis 6 Bibliotekos importavimo valdiklis o
+Keisti_nustatymus( +importuoti_biblioteka()
+plugin_paleidimas(
+Mustatymo_keitimo_paleidimas(

Bibliotekos issaugojimo valdiklis 0
+issaugoti_hibliotekal

Bibliotekos naudojimo D baze
nustatymy valdiklis bl o)

+nustatymu_keitimas() +hibliotekos_uzklausaf)

19 pav. Bendras kalbos klasiy modelis

Bendras fraziy iSrinkimo klasiy modelis

20 paveikslélyje pavaizduotas bendras fraziy iSrinkimo klasiy modelis.
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Semantinio anotavimo langas [« 1 Zod#io atpaZinimo valdiklis ﬂ
+atidaryti_SA_langa() +atpazinti_zodif)

Frazés atpazinimo valdiklis ¢
+atpazinti_fraze(

Frazes susiejimo 0 Ontologija )
U ontologija valdiklis +frazes_ontologijos_uzklausag
+Hrazes_susiejimas() +zodzio_susiejimo_uzklausa()
+fraze_susieti_su_ontologijal) +zodzio_uzklausar)

+frazes_uzklausag)

20 pav. Bendras fraziy isrinkimo klasiy modelis
Bendras POS (part-of-speech) klasiy modelis

21 paveikslélyje pavaizduotas bendras POS (part-of-speech) klasiy modelis.

Semantinio anotavimo langas [ ) iod_i_iu_gramﬂtipis_r O
+atidanyti_SA_langaQ || atpazinimo valdiklis

+atparinti_zodif)

i __iudiin gramatinis Ontologija &)
susiejimas su kalbos taiyklemis +frazes_ontologijos_uzklausa()
+susieti_zodi_su_kalhos_taisyklemis( +zodzio_susiejimo_uzklausal
+sUsieti_zodi() +zodzio_uzklausaf)

+razes_uzklausa(

22 pav. Bendras POS klasiy modelis
2.5. Sistemos metodologija

2.5 skyriuje pateikiamos veiklos diagramos kurios atspindi kokia metodologija
remiasi sistemos veikimo principas. Diagramos pateiktos iSskaidytos j dalis nuo
metodologijos veikimo pradZios iki pabaigos ir yra sistemos logines architektiiros (18
pav.) detalesnis vaizdas. Prie kiekvienos diagramos pateikiamas prierasas kokig sistemos

loginés architekttros diagramoje esancig klases(-¢) jos atspindi.

Teksto skaidymo veiklos diagrama

23 Paveikslélyje pavaizduota teksto skaidymo veiklos diagrama parodo metodu

morfologiskai suanotuotas tekstas iSskaidomas i sakinius, sakiniai j zodzius ir sudedami |
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duomeny struktiirg. Duomeny struktiiroje taip pat saugoma sakinio semantine asis,
linksnis, lemma. Visos Sie Zzodj charakterizuojantys parametrai gaunami i§ morfologiskai
suanotuot teksto iSskyrus sakinio numerj. Bitent dél Sios priezasties 1§ pradziy
morfologiSkai suanotuotas tekstas yra skaidomas j sakinius ir zinant sakinio numerj - j
7odzius. Si diagrama apima $ias sistemos loginés architektiiros diagramoje esandias
Klases: "ISskaidyti morfologiskai suanotuotq tekstq j sakinius", "Sakinius iSskaidyti j

Zodzius" I\t "Zodzius, kartu su juos charakterizuojanciais parametrais sudéti j duomeny

masyvq".
Morfologiskai suoanotuoto lteruoti per isskaidytus
teksto skaidymas i _— sakymius
% morfologiskai suanotuotus
sakynius pagal taska arba l
klaustuka

Suskaidyti esama iteracijos
ciklo sakinj | morfologiskai
anotuctus ZodzZius
eruoti per esamo teracijos
ciklo sakynio morfologigkai J
anotuotus zodZius

Patikrinti ar ZodZio tipas
néra nezinomas

]

l Jei Zodis neatpaZintas

£

Jei Zodis atpazZintas
Pasalinti neatpazinta zodzj
(kurio tipas yra nezinomas)

Eiti j kita zodj
i
Jei nepashuinis |
sakynio zodis Jl Jei paskutinis sakynio Zodis

Baigti iteruoti per esamo
iteracijos ciklo sakynio
morfologiskai anotuotus Zodzius

!

Baigti iteruoti per
isskaidytus sakymius

!

| duomeny struktiira jrasyti
visus Zodzius, jy lemas,
linksnius, sakynio numerius,
numanomas semantines asis
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23 pav. Teksto skaidymo veiklos diagrama

Objekty aptikimo ontologijoje veiklos diagrama

24 Paveikslélyje pavaizduota objekty aptikimo ontologijoje veiklos diagrama parodo
kaip morfologiskai anotuotame tekste atpazjstami objektai. Morfologiskai suanotuoto
teksto iSsaugojimo duomeny struktiroje metu tam tikri ZodZziai atpazjstami kaip
numanomi objektai. Tai padaroma patikrinant linksnj. Jei linksnis yra bet koks kitas,
iSskyrus vardininkg, zodzio semantine asis yra pazymima kaip numanomas objektas.
Tuomet nuskaitomi visi ontologijos objektai ir Zodis palyginamas su zodziais nuskaitytais
i$ ontologijos. Tai padaroma dvejais biidais, Zodzius lyginant tiesiogiai ir pagal Sablong. I§
diagramos matyti jog objektu gali biiti pazyméta ir zodziy grupé. Jei bent vienu atveju
zodziai sutampa tuomet semantiskai anotuoto Zodzio semantin¢ asis yra pazymima kaip
objektas. Si diagrama apima "Patikrinti ar numanomi objektai yra ontologijoje" sistemos

loginés architektiiros diagramoje esancig klase.
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Is °m°':n°y':‘98 " fteruoti per duomeny struktiiros
¢ nusk " ‘ numanomus objektus
visus objektus \

Jei nenuskaitytas nei
vienas objektas 3
<>

ke

Jei nuskaitytas bet
vienas objektas

. Palyginti esamg iteracijos ciklo |
objekta su objektais nuskaitytais is J
| ontologijos
Palyginti esama
iteracijos ciklo objekty
su objektais esamciais Jei objeitas nerastas W
ontologijoje pagal -~
sablong J
/\L\ Jei objektas rastas
N Jei objektas
l i[ rastas
Jei objeltas ‘ Pakeisti esamo |
nerastas iteracijos ciklo objekto
semantines asies
biiseng i$ numanomos j
patvirtinta

J

) ol

Jei nepaskutnis objeltas

i paskutnis objeltas

" Baigti iteruoti per duomeny

BT |

24 pav. Objekty aptikimo ontologijoje veiklos diagrama

Subjekty aptikimo ontologijoje veiklos diagrama

25 Paveikslélyje pavaizduota subjekty aptikimo ontologijoje veiklos diagrama
parodo kaip morfologiskai anotuotame tekste atpazjstami subjektai. MorfologisSkai

suanotuoto teksto i§saugojimo duomeny struktiroje metu tam tikri ZodZiai atpazjstami
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kaip numanomi subjektai. Tai padaroma patikrinant linksnj. Jei linksnis yra vardininkas
zodzio semantine asis yra pazymima kaip numanomas subjektas. Tuomet nuskaitomi visi
ontologijos subjektai ir Zodis palyginamas su zodziais nuskaitytais i§ ontologijos. Tai
padaroma dvejais budais, zodzius lyginant tiesiogiai ir pagal Sablona. Jei bent vienu atveju
zodziai sutampa tuomet semantiskai anotuoto zodzio semantiné aSis yra pazymima kaip
subjektas. I8 diagramos matyti jog subjektu gali biti pazyméta ir zodziy grupé. 19
paveikslélyje esanti diagrama apima "Patikrinti ar numanomi subjektai yra ontologijoje”

sistemos loginés architektiiros diagramoje esancig klase.

6 ontologios nuskarys | [ ot per Suomen,
oo gt ) j subjektus

!

Jei nuskaitytas bet
vienas subjektas

W\

| Palyginti esamgj iteracijos ciklo
subjekta su subjektais
nuskaitytais i$ ontologijos

Jei subjeltas nerastas P 4
[ T

Palyginti esama
iteracijos ciklo
subjekta su
subjektais esamciais Jei subjektas rastas
ontologijoje pagal
sablong

¥

r S

Jei subjektas rastas

Jei nenuskatytas nejf
vienas subjektas

Jen subjektas nerastas

Pakeisti esamo
iteracijos ciklo
subjekto semantines
asies buseng is

numanomos j patvirtinty |

[

Jei nepaskutnis subjektas [

Eitijkita | X
subjekty r— T

Jei paskutinis predikatas
Baigti iteruoti ber duomeny
struktiiros numanomus subjektus i—)@

25 pav. Subjekty aptikimo ontologijoje veiklos diagrama
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Numanomy predikaty aptikimo ontologijoje veiklos diagrama

26 Paveikslélyje pavaizduota numanomy predikaty aptikimo ontologijoje veiklos
diagrama parodo kaip morfologiSkai anotuotame tekste atpazjstami numanomi predikatai.
IS ontologijos nuskaitomi visi predikatai. Tuomet kiekvienas Zodis, kurio semantiné asis
yra nezinoma, lyginamas su predikatais ontologijoje. Kai zodis atitinka ontologijos
predikata tuomet duomeny struktiiros zodis pazymimas kaip numanomas predikatas. I$
diagramos matyti jog numanomu predikatu gali biiti pazyméta ir zodziy grupé. 20
paveikslélyje esanti diagrama apima "ISrinkti i ontologijos numanomus predikatus"

sistemos loginés architektiiros diagramoje esancig klaseg.

I$ ontologijos nuskaityti visus | [ Heruoti per duomeny struktiiros |
predikatus ‘ “| jrasus su neatpazinta semantine asimi |

5 i

Jei nuskaitytas bet
vienas predikatas

Palyginti esamg iteracijos
‘ ciklo predikata su
| predikatais nuskaitytais is
i ontologijos

<7
Jei predikatas rastas

Jei nerastas
N .

Pakeisti esamo iteracijos
ciklo predikato biisena is

| neatpazintos j numanoma

Jei nepaskutnis predikatas

Eitiikita | s '3
k |
predikata [ \I’

" Jei paskufinis predikatas

W/

) B;igti iteruoti per duomeny
struktiiros jrasus su neatpazinta ‘ \( )
semantine asimi e

26 pav. Predikary aptikimo ontologijoje veiklos diagrama
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Tripleto aptikimo veiklos diagrama

27 Paveikslélyje pavaizduotas diagrama, kuri atspindi metoda, nusakantj kokiu biidu
aptinkami tripletai. Tipletas sudaromas tik tuomet kai predikatas turi bendry egzemplioriy
su objektu ir subjektu. Jeigu bendry egzemplioriy néra tuomet reiSkia, kad to sakinio
objektas, subjektas ir predikatas nesudaro tripleto. Tripleto aptikimas sakinyje vyksta taip:
einama per sakinio Zodzius ir tikrinama ar to zodzio semantiné aSis néra pazyméta kaip
subjektas objektas ar numanomas predikatas. Jei yra - zodis iSsaugojamas ir tikrinama ar
tolimesniy zodziy semantiné asis néra tokia pati kaip surastojo zodzio. Jei semantiné asis
tokia pati tuomet iSsaugojama visa zodziy grupé. Tokiu budu patikrinus viso sakinio
zodzius surandami subjektas, objektas ir numanomas predikatas. Tuomet tikrinama ar
predikatas turi bendru egzemplioriy objekto ir subjekto atzvilgiu. Jei bendri egzemplioriai
egzistuoja sudaromas tripletas. Taip patikrinami visi sakiniai. 21 paveikslélyje esanti
diagrama apima "Patikrinti predikaty sqsajas su to sakinio objektais ir subjektais™

sistemos loginés architektiiros diagramoje esancig klase.
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( mumm ' me;mmmum“)
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PR s
Ne Tikrinti ar
@< )\E ‘!lpuddeloka
Ne \
Nustatyti ar esamo jrago
‘ummtheoﬂchldﬂmoh]
kaip objekta
Ne
Taip
: . | Eitiikita jraasa
Patikrinti ar Zodziai einantys
’ ...:.m'.'mm..,m-..?J ot po
semantine asimi 1°bhktoi°dilo
Ne

| Eitijkita jradq

’ \ Eiti i kit jrasq
Patikrinti ar ZodZiai einantys
pooumotodﬂoynwtokuJ M L

pst subjekto zodzio

| SR =000 Tl S
g Ne | Issaugoti kaip ] I
( Eiti j kitq jrasa { bjet

Patikrinti ar zodziai einantys
po esamo zodzio yra su tokia
= J
Mmktb}, Top )L Ne |
Tikrinti ar sakinys turi objel )
subjektq ir predikata H
" Eiti prie kito | Ne
| ko K
Tap
" Tikrinti ar predikatas turi |
‘Mm su
. objektu ir subjektu J
|" Etiprie kito | Ne Tep [ ERkeladl paciuato

P O | numanomos j patvirtinta
" Eiti prie kito
| irado k

27 pav. Tripleto aptikimo veiklos diagrama
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Nereikalingy sakiniy paSalinimo ir semantiSkai anotuoto teksto formavimo

diagrama

28 paveikslélyje pateikiama diagrama parodanti kaip vyksta semantiskai anotuoto

teksto iSsaugojimas XML failo pavidalu. Diagrama apima Sias sistemos loginés

architektiiros diagramoje esancias klases: "Ismesti i§ duomeny masyvo sakinius kurie

neturi triplety” ir " Sudaryti semantiskai anotuoto teksto XML kodg".

Operacijos su ontologija

Semanti$kai anotuoto teksto
XML failo formavimas

Pasalinti
sakynius

Keruoti per |

kuriuose néra
tripleto |

.

28 pav. Nereikalingy sakiniy paSalinimo ir semantiSkai anotuoto teksto formavimo diagrama

2.6. Detalus projektas

= sakinius

esama

Spausdinti
iteracijos sakinj ‘

iteracijos sakinio
objeka subjekta ir

Spausdinti esamo
‘ predikata ‘

Baigti iteruoti
| per sakinius |

29 paveikslélyje pavaizduota objekty biiseny kitimy diagrama.
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Importuoti
Lietuviy kalbos
ontologija

atidaryti_SA_langa()
W
Pradéti
semantinio
anotavimo
process

atpazinti_fraze()
P
Vykdyti

semantinio
anotavimo frazes_susiejimas()
procesy

suanctuctes_tekstas()

P
Uzbaigti
semantinio
anotavimo

procesy

29 pav. Objekty buiseny kitimy diagrama
2.7. Sistemos elgsenos modelis

Seky modeliai

Sudarytos pagrindiniy panaudojimo atvejy sekos diagramos, kurios rodo bendravima

tarp klasiy, realizuojanciy panaudojimo atvejus.

POS (part-of-speech) seky modelis

30 paveikslélyje pavaizduotas POS (part-of-speech) seky modelis.
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3 zodzio_uzklausal)

«houndarys ) acontrols 0 «controls 0 aentitys a
: Semantinio anotavimo langas : Zodiio gramatinis : ZodZlo gramatinis : Ontologija

+ atpazinimo valdiklis susiejimas su kalbos talyklémis :

I ; ; I

] 1: atpazinti_zodi() . : :

2 susieti_zodi() ! :

]

i

-

5. rezultato_grazinimas

6 rezultato_grazinimas

|
|
i
|
I
30 pav. POS seky modelis

Kalbos taisykliy seky modelis

31 paveikslélyje pavaizduotas kalbos taisykliy seky modelis.

e & .ml;;n”‘ |$Pllﬂ-*l'm':;:ﬂ‘l¢°| e o o |$ %mnol |:mu‘|::::;;nnomnol |.mo‘

1
:
! 1: Prodét_phugn_pertavinal). |

Z plugin )

1
! 3 importuoti_biblctelal)

4 issdugeti_biblitekal)

B rezullalo_grazinimas

9: rezilkMo_grazinimas

10: rezukate_matymas

B e R T e

- - ®- - o -

'
' '
13 rustatyno_ketimas() |

31 pav. Kalbos taisykliy seky modelis

Fraziy iSrinkimo seky modelis

32 paveikslélyje pavaizduotas fraziy iSrinkimo seky modelis.
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«controls o
: ZodZio atpaZinimo valdiklis

«controls

1 Frazés atpaZinimo valdiklis

1
|
: 1. atpazirti_fraze()

6: rezuttato_grazinimas

32 pav. Fraziy isrinkimo seky modelis

2.8. Duomeny bazés schema

o

«control «ortitys
! Frazes susisjimo : Ontologija
su ontologija valdiklis

2 fraze_susiet_su_ontologial)

S rezuteto_grazinimas

P
L

3 frazes_uzklausa()

4 gauti_stsakyma

33 paveikslélyje pateikta sistemos duomeny bazés schema. Sioje schemoje galima

aiSkiai matyti semantinio anotavimo, ontologijos ir fraziy sarysj.
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«<business entitys

«business entitys

«PKs-id_Tekstas : integer

G
| <FK»

«tables «mwm;.
Tekstas Bt Ine_To
N _forma
-Tekstas -Veiksmazodine_forma

-id_Zodis : integer
«not nulls-fk_Frazeid_Fraze : integer

«PKs+0{columns =

id_Zodis, tk_Frazeid_Fr...

«business entitys
«tables

Rysial_tarp_kiasiu

-Predikatas

«Plk-id_Rysiai_tarp_klasiu : integer

«not null=-fk_Klaseid_Klase : integer

«not nulls-fi_Ontologijaid_Ontologija : ints...
«not null=-fk_Ontologijafk_Klaseid_Klase :i...

«uniques+{{columns = fk_Ontologijaid_On...

|PK columns = id_Tekstas}

|{FK columns = #_T ehstasid_Tekstas,

)

: eolumns = id_Zodis, §_Frazeid_Fraze}
|
1

K solurnng = #_Zodisid_Zodis, &_Zodishk_Frazeid_Fraze,

I
|
«business entitys Q !
«tables |
Sakinys |
Teksto_sakinys | «business entitys @
-id_Sakinys : integer «tables
<not null>-fk_Tekstasid_Tekstas : integer | Semantine_anotacija
. = = - | -Ontologijos_fraze
«PKa+{{columns = id_Sakinys, fk_Takstasi.. Teksto_fraze
Ly | -Ar_frazes_sutampa : bool
| K calumns = f_Frazeid_Fraze, | «PKs-id_Semantine_anotacija : intzger
= «not nulls- fK_R‘fSIaI _tarp_| kIaSIuld_Rysml_t
1 PK columns= id_Fraze} |«FKs» | not nulls-fk_Frazeld_Fraze : integer
: | «not nulls-fk_Klaseid_Klase : integer
«not nulls-fk_Zodisid_Zodis : integer
leFKa | «not nulls-fk_Zodisfk_Frazeld Fraze : integer
| | «not nulls-fk_Klasiu_sawbesid_Klasiu_sav...
{FK columns = i:_sd:ln*id_sddm. i_Sakinysh_Tekstasid_Tekstas, | !
PK columns = id_Sakimys, f_Telatasid_T slatas} | 1
1 | |
| | | |
- - | {FK columng = &_Frazeid_Fraze,
«business entitys eL _ _ PIK columns = id_Fraze)
«table> |
) | «FKal
-Teksto_fraze e — — — — Coft— ~
-id_Fraze : integer |

«not nulls-fk_Sakinysid_Sakinys : integer
«not nulls-fk_Sakinysfk_Tekstasid_Tekstas...

«PKa+{{columns =

id_Fraze, fk_Sakinysid_...

«hbusiness entily>
«tables

Egzempliorius

«PKs-id_Egzempliorius : integer
«not null=-fk_Klaseid_Klase :integer

S Z—
«<business entity> @

{FK columns = &_Klaseid_Klase,
PK columns = id_Klase}

PK columns = id_Klase}

{FK columns = fi_Klaseid_Klase,

PK columns = id_Klase)

«not nulls-fk_Klaseid_Klase :integer

{FK calumns = %&_Klaseid_Klase,

{FK columns = _Rysiai_taip_Wasiuid_Rysiai_tarp_kiggiu,

PK columns = id_Rysiai_taip_Wasiu}

T
| {FK columns = #_Klasiu_savybesid_Ijasiu_savybes,
| PK columns = id_Klasiu_savybes}

«business entitys
«tables

Hlasiu_savy

-Subjektas

«Pls-id_Klasiu_savybes : integer

«not null:-fik_Klaseid_Klase . integer

«not nullz-fk_Ontologljaid_Ontologija : inte...
«not nulls-fk_Ontologijafk_Klaseid_Klase : i..

euniques+Qfcolumns = fk_Ontologijaid_cn...

«Pl=+{}{columns = id_Ontologija, fk_Klase..

2.9. Realizacijos modelis

PK columns = id Onwlogljn * Klauid _Klase}

33 pav. Sistemos duomeny bazés schema

34 paveikslélyje pavaizduota komponenty realizavimo artefaktais diagrama.

[t «FK» |
stables T - — — — - == = = === ===
|
— T T T T T T keoummetckimid ki, -
columns = ase ase.
-Objektas =5 =
<PKa-id_Klase : integer Fi columns = id_Iiase} |
R — 7 1
| 1
«FK» |
l(FK columns = 8_Klaseid_Klase, |
|PK columns = id_Klase} FK columns = #_0 e A ja. _Ontologjjat_Kiaseld_Klase,
PK columns= id_Ontologija, f_Klaseid_Kiase} |
«business entitys . |
«tables <FiG»
ontologifg L |
-Saybes
-Rysiai
-Klase
-ld_Ontologija : integer - %0 ijat_Klaseid_Kiase,

Sioje diagramoje pavaizduota kliento programa, kuri SOAP protokolu komunikuoja

su Web servisu. Norédami, jog kliento programa galéty komunikuoti su web servisu

reikia, kad programa turéty Web nuoroda (angl. web referense). Kliento programos
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komponenty diagramoje pavaizduota kokie failai reikalingi web nuorodai kartu su failais

priklausanciais programai.

|
SemanticAnnotationClient
| (I
Web References bin
= e o
AnnotationWSRef SemanticAnnotationClient.dll
«artifacts B «artifact» )
dataStorageClass.datasource SemanticAnnotationClient.pdb
cartifacts [
Reference.cs I
Forms
cartifacts [
Reference.map «artifacts )
X
cartifacts
SemanticAnnotationWS.wsdl | «artifacts ]
«artifacts &)
SemanticAnnotationWS.xsd <artifacts 0
WebServiceClientPage.aspx.
designer.cs
| cartifacts> [
obj
|
Debug
«artifacts )
SemanticAnnotationClient.pdb
«artifact» s
SemanticAnnotationClient.dll
«artifacts )
S CSproj.
FileListAbsolute.txt
«artifact» ]
DesignTimeResolveAssemblyReferencesinput.cache

34 pav. Kliento programos komponenty realizavimas artefaktais
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SemanticAnnotationApplicationW$

glassfish-web.oanl
lib

|
build
| |
web dist
index.jsp ‘ META.INF SemanticAnnotationApplicationWS.war
itach [ s [Y —)
gfviees.dpf MANIFEST.MF TR
| l «artifacts &)
WEB-INF genfiles.properties
I «artifacts D = ) I cartifacts )

35 pav. Semantinio anotavimo Web serviso komponenty realizavimas artefaktais
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3. SPRENDIMO REALIZACIJA IR TESTAVIMAS

Semantinio anotavimo sistema realizuota web serviso pagrindu. Web servisas savo
ruostu url pagalba komunikuoja su ontologija, kuri yra patalpinta "Sesame" serveryje.
"Sesame" serveris patalpintas aplikacijy serveryje (tai gali biiti arba "jboss" arba "tomcat"

serveris). 36 pav. Pavaizduota diagrama atspindint

" Kiiento sistema Aplikacijy serveris
«components
,m“:::q. Otologijos serveris
«components =)
Ontologija

36 pav. Sistemos sudedamyjy daliy diagrama
3.1. Web serviso realizavimas

Web serviso veikimas pagristas metodologija kuri remiasi trimis etapais:

e Morfologiskai suanotuoto teksto iSskaidymu ir sudéjimu ; duomeny
strukttiras

e Teksto semantinis anotavimas

e Semantiskai anotuoto teksto XML formavimas

Taip pat web servisas turi komunikavimg su kitomis programomis. Jis

vykdomas SOAP protokolu.

3.1.1. Morfologiskai teksto iSskaidymu ir sudéjimu i duomeny struktiiras

Morfologiskai suanotuotas tekstas i§ pradziy skaidomas j sakinius. Zinant
sakinio numerj tekstas iSskaidomas ] zodzius iSsaugant jo sakinio numerj.
Morfologiskai suanotuotame zodyje pasalinamos nereikalingos teksto vietos.

Tuomet morfologiSkai suanotuoti zodZziai, jy lemos, linksniai sudedami |
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duomeny masyvus. Pastarieji parametrai gaunami tiesiogiai i§ morfologiskai
suanotuoto teksto, taCiau yra iSskaiCiuojami parametrai, tokie kaip zodzio
semantine asis ir sakinio numeris. Morfologiskai suanotuoto Zodzio pavyzdys:

<word="magistras" lemma="magistras" type="dkt., vyr. g., vns., V."/>

Programos kodas realizuojantis morfologiskai suanotuoto Zzodzio

parametry iSrinkimg ir sudéjima j duomeny struktiira. Komentarai apraSo kodo

veikima.

public DataStorageClass getWords (String lemmaString, int index) {
DataStorageClass dsc = new DataStorageClass();

String[] linksniai = new String[] {"v.", "K.", "nN.", "G.",
"In.", "vt."};
String[] sentence = lemmaString.split ("\"");

//lemma masyve eina antras
String[] temp = sentence[l].split ("\\(");
//tikrina ar Zodis turi bendrati
if (temp.length > 1) {
dsc.setLemma (temp[0]) ;
}
else(
dsc.setLemma (sentence[1l]) ;
}
dsc.setSakinioNr (index) ;
//nustato ar subjektas ar objektas
for(int 1 = 0; 1 < linksniai.length; i++) {
if (sentence[3] .contains (linksniai[i]))
dsc.setLinksnis (linksniail[i]);
if (linksniai[i] .matches ("V.")) {
dsc.setSemantineAsis('s"');

{

}
else{
dsc.setSemantineAsis('o"');
}
}
}
if (dsc.getSemantineAsis () == '\0"')
{
//jeil nei subjektas nei objektas tuomet n = neZinomas
dsc.setSemantineAsis('n');

}

return dsc;

Atlikus operacijas su morfologiskai anotuoto teksto iSskaidymu

pereinama prie pagrindinio etapo - teksto semantinio anotavimo.
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3.1.2. Teksto semantinis anotavimas

Teksto semantinio anotavimo etape pateikti tik verciausi démesio
semantinio anotavimo sprendimai.

Teksto semantinis anotavimas prasideda nuo objekty ir subjekty
suradimo. Pagal linksnj nustatomi galimi objektai ir subjektai. Tuomet galimi
objektai ir subjektai lyginami su i§ ontologijos nuskaitytais objektais ir
subjektais. Jei tarp ontologijos objekty ir subjekty reikiamy objekto ir subjekto
néra tuomet morfologiSkai anotuoto teksto objektai ir subjektai Zymimi kaip
neatpazinti

Programos kodas realizuojantis subjekty suradimg ontologijoje.

Komentarai apraso kodo veikima.

public boolean getSubjects () {
//uZklausa, nuskaitanti subjektus ir ju label'ius

String queryString = "SELECT * WHERE { ?name rdf:type owl:Class;
rdfs:label ?label.}"™;
if (subjects == null) {
subjects = new ArrayList<String>();

}

if (getResults (queryString, subjects)) {
return true;

}

else(
return false;

}

}

private boolean getResults (String queryString, List<String> list) {
try {
RepositoryConnection con = myRepository.getConnection () ;
try {
TupleQuery tupleQuery = con.prepareTupleQuery
(QueryLanguage.SPARQL, queryString);
TupleQueryResult result = tupleQuery.evaluate();

try {
List<String> bindingNames = result.getBindingNames () ;
while (result.hasNext()) {
BindingSet bindingSet = result.next();
Value firstValue = bindingSet.getValue
(bindingNames.get (0)) ;
String allValue = firstValue.stringValue();
//18 nuskaitytos duomenuy struktiros atfiltruoja
//label'i
String label = allValue.split ("#")[1];
list.add(label) ;
}
}
finally {
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result.close () ;
if(!'list.isEmpty()) {
return true;
}
else{ return false; }
}
}
finally {
//con.close () ;
}
}
catch (OpenRDFException e) {
// handle exception
}

return false;

Programos kodas realizuojantis subjekty semantines aSies pakeitimg

ontologijos subjekty atzvilgiu. Komentarai apraSo kodo veikima.

private List<DataStorageClass> FindSubjects (List<DataStorageClass> data)
{
//patikrina ar 18 ontologijos nuskaitytas bent vienas subjektas
if (sQueryes.getSubjects()) {
for(int 1 = 0; 1 < data.size(); 1i++){
DataStorageClass dStorage = data.get (i);
//patikrina ar semantine aS$is nuskao subjektag
if (dStorage.getSemantineAsis () == 's'){

if (!sQueryes.checkIfSubjectExist (dStorage.getLemma ())) {
//jeil subjektas ontologijoje nerastas tipas pakeic¢iamas i neZinoma
dStorage.setSemantineAsis('n');

}

}
}

return data;

Technologiskai pats sudétingiausias dalykas sukurtas web servise -
triplety atpazinimo algoritmas. Algoritmas atpaZjsta ar sakinyje yra objektas,
subjektas ir predikatas. Tuomet pagal predikatg patikrina ar objektas, subjektas
ir predikato "domain™ ir "range" atributai turi sgsajas su objekty ir subjekty
egzemplioriais. Jei turi - objektas, subjektas ir predikatas sudaro tripleta.

Programos kodas realizuojantis triplety suradimg ontologijoje.

Komentarai apraso kodo veikima.

private List<DataStorageClass> FindTripletelList
(List<DataStorageClass> data) {
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int predicateId = 0;

int nextSakynioNr 0;

String object = "";

String subject = "";

String predicate = "";

for(int i = 0; 1 < data.size(); 1i++){

DataStorageClass dsThis = data.get(i);
DataStorageClass dsNext = null;
if (i+1 < data.size()) {

dsNext = data.get (i+1l);

nextSakynioNr = dsNext.getSakinioNr () ;
}
if (dsNext == null) {

nextSakynioNr = dsThis.getSakinioNr () ;
}

if (dsThis.getSakinioNr () == nextSakynioNr) {
char ¢ = dsThis.getSemantineAsis ()
if(c == 'o") {

object = dsThis.getLemma () ;

}

else if(c == '"s"){
subject = dsThis.getLemma () ;

}

else if(c == 'm") {
predicate = dsThis.getLemma () ;
predicatelId = 1i;

}

}

else(

//jel sakiniu nr nesutampa reiskias esamas sakinys baiges
if (!object.isEmpty () && !subject.isEmpty() &&
!'predicate.isEmpty()) {
//sQueryes.getTriplete (object, subject, predicate);
if (sQueryes.checkIfTripleteExist (object, subject,
predicate)) {
DataStorageClass dsTriplete = data.get (predicateld);
dsTriplete.setSemantineAsis('p');
data.set (predicateId, dsTriplete);

}
}
//jeil paskutinis zmodis masyve reiskia daugaiu sakiniu nera
//todél patikrinam paskutini sakini
if (i == data.size()-1){
if (!object.isEmpty () && !subject.isEmpty() &&
'predicate.isEmpty()) {
//sQueryes.getTriplete (object, subject, predicate);
if (sQueryes.checkIfTripleteExist (object, subject,
predicate)) {
DataStorageClass dsTriplete = data.get (predicateld);
dsTriplete.setSemantineAsis('p');
data.set (predicateld, dsTriplete);

}

return data;
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3.1.3. Semantiskai anotuoto teksto XML formavimas

Semantiskai anotuoto teksto XML formavimas susideda i§ dviejy daliy:
semantiskai anotuoto teksto formavimo algoritmo, kuris duomenis sudeda i
duomeny struktiiras skirtas jy spausdinimui ir spausdinimo algoritmo, kuris
jraS8o duomenis | string tipo objekta su visais reikiamais XML atributais.
Semantiskai anotuoto teksto formavimo algoritmas yra panaSus | triplety
atpazinimo algoritmg. Spausdinimo algoritmas atspausdina sakinius, su
objektais, subjektais ir predikatais.

Spausdinimo algoritmo suformuoto XML teksto pavyzdys.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="yes"?>
<corpus id="sample">

<body>
<s 1id="sent 0">
<terminals>
<t id=" a 0000 " word=atletas/>
<t id=" a 1000 " word=dalyvauti/>
<t id=" a 2000 " word=varzybos/>
</terminals>
<nonterminals>
<edge label="obj" idref=" a 2000 " />
<edge label="sub" idref=" a 0000 " />
<edge label="prd" idref=" a 1000 " />
</nonterminals>
</s>
</body>
</corpus>

3.2. Ontologijos realizavimas

Web servisas naudojo jau realizuota ontologija. Taciau kai kurias jos vietas reikéjo
modifikuoti norint gauti tinkama rezultatg. Viena 1§ viety - pridéti <rdfs:label> atributa.
Sis atributas pridedamas tam, kad Web servisas Zodziy nelyginty pagal <rdf:about>
atributa, kuris néra tikslus, nes nusako Zodzius atvaizduoja be tarpy ir be lietuvisky

raidZiy, kas savo ruoztu reikalauty papildomo ZodZiy atpazinimo variklio.

<owl:Class rdf:about="&spo;BarjerinisBegimas">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="&spo;Begimas"/>
<rdfs:label>barjerinis bégimas</rdfs:label>
</owl:Class>

49




4. EKSPERIMENTINIS SPRENDIMO TYRIMAS

Eksperimentas atlickamas suanotuojant tekstg rankiniu budu, tuomet atsizvelgti
kiek i$ rankiniu budu suanotuoty zodziy yra ontologijoje ir palyginti su rezultatais, kurie
gauti suanotavus programa. Reikia atsizvelgti | tai, jog programa semantiSkai anotuoja
sakinj tik tuomet jei sakinys turi objekta, subjektas ir predikata kuriuos galima surasti

ontologijoje ir jeigu predikatas turi bendry egzemplioriy su objektu ir subjektu.
Eksperimentui naudojamas tekstas:

"Rusijos futbolo auksciausioje arba ,, Premjer“ lygoje pirmadienj jvyko vienerios ir
paskutinés prieSpaskutinio 29-o0 turo rungtynés. Machackalos ,, Anzi* klubas savo aikstéje
susitiko su Maskvos ,, Lokomotiv* komanda ir nugaléjo varzovus rezultatu 2:1. Si pergalé
Degestano ekipai likus vienam turui iki cempionato pabaigos, leido uzsitikrinti bronzos
medalius. ,, Anzi “ klubas Rusijos cempionato medalius iSkovojo pirmq kartq istorijoje.

Virgilijus Alekna dalyvavo 2006 mety Europos lengvosios atletikos cempionate."

Tekstas suanotuotas rankiniu badu:

pirmadien]j jvyko vienerios ir
paskutinés prieSpaskutinio 29-0 turo rungtynes.
Subjektas: 29-0 turo rungtynés
Objektas:

Predikato pavadinimas: jvyko

Machackalos ,,Anzi* klubas savo aikstéje susitiko su
ir nugaléjo varzovus rezultatu 2:1.

Subjektas: Machackalos ,,Anzi klubas

Objektas:

Predikato pavadinimas: susitiko, nugaléjo

Si pergalé Degestano ekipai likus vienam turui iki Gempionato pabaigos, leido
uzsitikrinti

Subjektas: pergale
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Objektas:

Predikato pavadinimas: leido uzsitikrinti

,,Anzi*“ Klubas iskovojo pirma kartg istorijoje.
Subjektas: ,,Anzi klubas
Objektas:

Predikato pavadinimas: iskovojo

Virgilijus Alekna dalyvavo
Subjektas: Virgilijus Alekna
Objektas:

Predikato pavadinimas: dalyvavo

Programos semantiSkai suanotuotas tekstas:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="yes"?>
<corpus id="sample">

<body>
<s id="sent 0">
<terminals>
<t id=" a 0000 " word= Rusijos />
<t id=" a 1000 " word= futbolo />
<t id=" a 2000 " word= aukSc¢iausioje />
<t id=" a 3000 " word= arba />
<t id=" a 4000 " word= Premjer />
<t id=" a 5000 " word= lygoje />
<t id=" a 6000 " word= pirmadieni />
<t id=" a 7000 " word= ivyko />
<t id=" a 8000 " word= vienerios />
<t id=" a 9000 " word= ir />
<t id=" a 10000 " word= 29/>
<t id=" a 11000 " word= o/>
<t id=" a 12000 " word= turo />
<t id=" a 13000 " word= rungtynés />
</terminals>
<nonterminals>
<edge label="obj" idref=" a 0000 " />
<edge label="obj" idref=" a 1000 " />
<edge label="obj" idref=" a 2000 " />
<edge label="sub" idref=" a 13000 " />
<edge label="prd" idref=" a 7000 " />
</nonterminals>
</s>

</body>
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<body>
<s id="sent 1">

<terminals>
<t id=" a 0000 "
<t id=" a 1000 "
<t id=" a 2000 "
<t id=" a 3000 "
<t id=" a 4000 "
<t id=" a 5000 "
<t id=" a 6000 "
<t id=" a 7000 "
<t id=" a 8000 "
</terminals>
<nonterminals>
<edge label="obj"
<edge label="obj"
<edge label="obj"
<edge label="sub"
<edge label="sub"
<edge label="prd"
</nonterminals>
</s>
</body>
<body>
<s id="sent 1">
<terminals>
<t id=" a 0000 "
<t id=" a 1000 "
<t id=" a 2000 "
<t id=" a 3000 "
<t id=" a 4000 "
<t id=" a 5000 "
<t id=" a 6000 "
<t id=" a 7000 "
<t id=" a 8000 "
</terminals>
<nonterminals>
<edge label="obj"
<edge label="obj"
<edge label="obj"
<edge label="obj"
<edge label="obj"
<edge label="sub"
<edge label="sub"
<edge label="prd"
</nonterminals>
</s>
</body>
</corpus>

word= Anzi />

word= klubas />

word= Rusijos />

word= Cempionato />

word= medaliais />

word= iSkovojo />

word= pirma />

word= karta />

word= istorijoje />
idref=" a 2000 " />
idref=" a 3000 " />
idref=" a 4000 " />
idref=" a 0000 " />
idref=" a 1000 " />
idref=" a 5000 " />

word= Virgilijus />

word= Alekna />

word= dalyvavo />

word= 2006 />

word= mety />

word= Europos />

word= lengvosios />

word= atletikos />

word= Cempionate />
idref=" a 4000 " />
idref=" a 5000 " />
idref=" a 6000 " />
idref=" a 7000 " />
idref=" a 8000 " />
idref=" a 0000 " />
idref=" a 1000 " />
idref=" a 2000 " />
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Programa suanotavo tris sakinius i§ penkiy. Ontologijoje reikiamos informacijos
galéjo pateikti keturiems sakiniams. Nesuanotuotas buvo antrasis sakinys "Machackalos
LAnzi“ klubas savo aikstéje susitiko su Maskvos ,, Lokomotiv komanda ir nugaléjo
varzovus rezultatu 2:1". Siuo atveju programa suanotavo 75% galimy atvejy. Realus
programos pajégumas virSija 50%, norint padidinti suanotuoty sakiniy reikéty programos
tiplety paieskos algoritmg modernizuoti taip, kad Sis sugebéty atpazinti sudétinius

sakinius.

Rankinio anotavimo ir kompiuterinio anotavimo vizualus palyginimas
Rankiniu biidu semantiskai suanotuotas tekstas:

pirmadienj jvyko vienerios ir
paskutinés priespaskutinio 29-0 turo rungtynes. Machackalos ,,Anzi* klubas savo aikstéje

susitiko su ir nugaléjo varzovus rezultatu 2:1. Si pergalé
Degestano ekipai likus vienam turui iki ¢empionato pabaigos, leido uzsitikrinti
. ,,Anzi“ Klubas pasipuose pirmg kartg istorijoje.

Virgilijus Alekna dalyvavo

Programos semantiskai suanotuotas tekstas:

futbolo arba ,,Premjer* pirmadien]j jvyko vienerios ir
paskutinés prieSpaskutinio 29-0 turo rungtynés. Machackalos ,,Anzi* klubas savo aikstéje
susitiko su Maskvos ,,Lokomotiv* komanda ir nugaléjo varzovus rezultatu 2:1. Si pergalé
Degestano ekipai likus vienam turui iki ¢empionato pabaigos, leido uZsitikrinti bronzos
medalius. ,,Anzi* klubas pasipuose pirmg kartg istorijoje.
Virgilijus Alekna dalyvavo
Reikéty atkreipti démesj, jog ontologija netiir¢jo pakankamai informacijos, jog
galéty leisti suanotuoti §j sakinj: "Si pergalé Degestano ekipai likus vienam turui iki

Cempionato pabaigos, leido uZsitikrinti bronzos medalius."”
5. REZULTATU APIBENDRINIMAS IR ISVADOS

Apibendrinimas

ISbandzius pagal metodologija sukurta semantiniO anotavimo programa buvo
nustatyta, jog sunkiausia anotuoti sudurtinius sakinius kuriy subjektuose ir objektuose yra
tikriniy daiktavardziy, jvairiy pavadinimy ir kurie turi keleta predikaty, jeigu Zodziai

priklausantys subjektui ar objektu eina ne vienas paskui kitg. Jei subjektai ir objektai
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susideda keliy Zodziy, kurie neina vienas paskui kita, labai sunku nustatyti ar Sie zodZziai

priklauso vienam subjektui ar tai yra atskiri subjektai. Tas pats galioja predikatams.

ISvados

Atliekant automatizuoto semantinio anotavimo proceso metodologijos kiirimg ir
realizavimg JAVA programavimo kalba buvo iSsiaiSkinta, jog semantinio anotavimo
tikslumas labiau priklauso nuo triplety paieskos algoritmo, maziau - nuo objekty ir
subjekty atpazinimo algoritmo.

Kuo tikslesné ontologija, tuo geresni semantinio anotavimo rezultatai, nekei¢iant
semantinio anotavimo algoritmo.

Kuo paprastesné sakinio konstrukcija tuo didesné tikimybé, jog sakinys bus

suanotuotas tinkamai.
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