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Anotacija

Promocijas darba pétijuma priekSmets ir latviesu valodas ka izteikti fleksivas, sintétiskas
valodas automatiska gramatiska un semantiska analize. Darba ir piedavats originals, hibrids
gramatikas modelis, kas ir piem&rots tadu valodu sintaktiskajai analizei, kuras vardu seciba ir
relativi briva. Izstradatais modelis ir aprobéts praks€, formaliz&jot latvieSu valodas apaks-
kopu, kas aptver dazadas vienkarSos paplaSinatos teikumos sastopamas sintaktiskas
konstrukcijas. Talak probléma tiek saSaurinata ne tikai sintaktiski, bet ari semantiski,
izstradajot viennozimigu, tacu iesp&jami dabisku ierobezotu latviesu valodu (un atbilstosus
automatiskas analizes/sintézes lidzeklus), kuras semantika ir definéta aprakstoSaja logika.
Darba ir paradits, ka teikuma informativas struktiiras analize ir pietickams lidzeklis vien-
nozimigai kvantoru un koreferencu noteikSanai ierobezotas sintétiskas valodas forma dotas
OWL terminologiskajas aksiomas, SWRL izvedumu likumos un SPARQL integritates
vaicajumos. Darba ir piedavata un realizéta divlimenu tulkoSanas pieeja, demonstréjot
ierobezotas latvieSu valodas teikumu automatisku, semantiski precizu transléSanu uz OWL
(un otradi), lietojot esoSu ierobezotu anglu valodu ka starpvalodu un atkalizmantojot tas
rikus. Papildus ir piedavata pusautomatiska metode sistematiskas leksiskas daudznozimibas
atbalstam un nozimju precizai izSkirSanai ierobezotas valodas tekstos, vienlaikus risinot
OWL ontologiju sastatiSanas problemu.



Pateiciba

Vispirms vélos pateikties savam vaditajam, Andrejam Spektoram, kur§ mani iesaistija
aizraujosaja datorlingvistikas nozaré un vélak ari iedroSinaja studét doktorantiira, atbalstot
visa studiju un promocijas darba izstrades laika, un Guntim Barzdinam, kura vadita Valsts
petijumu programmas projekta SemTi-Kamols laika ir tapusi liela promocijas darba dala un
iestrades turpmakajiem pétifjumiem un no kura es Joti daudz esmu macijies. Liels paldies art
visiem maniem kolégiem par draudzigo un augligo darba vidi, jo ipasi Guntai NeSporei un
Baibai Saulitei par nemitigajam konsultacijam un diskusijam par valodniecibas jautajumiem,
Ingunai Skadinai par vértigajiem komentariem, Karlim Ceranam par izaicinogiem un ie-
dvesmojosiem testpiemériem, ka ari Ilmaram Poikanam un Janim DzZerinam par palidzibu
visdazadako tehnisko jautajumu risinasana.

Paldies Krasimiram Angelovam un Arnem Rantam par dazadu butisku Grammatical
Framework aspektu izskaidroSanu, ka ar1 par sakotn€jo rezultatu novért€Sanu un iedro-
SinaSanu aktivi turpinat izstradi. Paldies arT visiem anonimajiem publikaciju recenzentiem
par konstruktivo kritiku un vertigajiem ieteikumiem, kas ir sekm&jusi manu izaugsmi un
darba rezultatus.

Bitisku izaugsmi man deva art studijas NordForsk finansétaja Ziemelvalstu Valodu teh-
nologiju doktorantiiras skola (NGSLT), par ko esmu loti pateicigs. Paldies arT LU Datorikas
fakultatei un LU Matematikas un informatikas institiitam par radoSo un stimul&joSo gaisotni.
Promocijas darba izstrade ir bijusi iespgjama pateicoties Valsts petijjumu programmas un
Eiropas Sociala fonda finanséjumam.

Visbeidzot vislielako paldies vélos teikt savai gimenei un visiem tuvajiem cilvékiem par
l1dzi juSanu, jo 1paSi sievai par sapratni un milzigo atbalstu, déliem par iedvesmu, speku un
macisanu efektivak izmantot laiku un vecakiem par izglitibu un visam riipém. Sis darbs ir
veltits viniem.
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Promocijas darba témas aktualitate un iegutie rezultati

Temas aktualitate

Misdienas, kad lielaka dala informacijas ir pieejama elektroniska forma, arvien nozi-
migaku lomu iegiist $adas informacijas automatiskas analizes Iidzekli. Promocijas darba, kas
ir dala no plasaka pétijuma, ir aplukotas formalas analizes iesp€jas tada veida informacijai,
kas dota dabiskas valodas (teksta) forma. Darbs galvenokart ir veltits tiesi latviesu valoda
izteiktu zinasanu analizei (teksta nozimes reprezentacijai), ka art latvieSu valodas teikumu
sintézei, balstoties uz jau esoSiem formaliz&tu zinasanu avotiem — ontologijam.

LatvieSu valoda ir izteikti fleksiva, sintétiska valoda: tas bagata morfologija pielauj
sintaktiski brivu vardu secibu teikuma. Pretstata sint€tiskam valodam ir izteikti analitiskas
valodas (piem., anglu), kuru vienkar$a morfologija teikumos tiek kompenséta ar stingri
noteiktu vardu secibu. Datorlingvistikas pé€tijumos pasaulé lielaka uzmaniba ir tikusi
pieversta anglu valodas un citu salidzinosi analitisku valodu formalajai analizei. Savukart
visparatzitas analitisko valodu analizes metodes biezi vien tiesa veida tiek izmantotas arl
sint€tisku valodu analizg, 11dz ar to (atkariba no analizes mérka) ne vienmér tiek nemtas véra
butiskas sint&tisko valodu 1pasibas.

Pétfjuma ietvaros ir izstradatas originalas latvieSu valodas sintaktiskas un semantiskas
analizes metodes, nemot véra §is izteikti sint€tiskas valodas Tpasibas. Izstradatas metodes var
tikt piemérotas ar citu sintétisko valodu analizg; vél vairak — dala no piedavatajam meto-
dém ir valodneatkarigas un visparpienemto pieeju konteksta piedava alternativu perspektivu.

Tomer neierobezZotas latvieSu valodas analize Sobrid vél ir apgriitinata — ikviena dabiska
valoda visos tas analizes Ilimenos (no morfologijas lidz diskursam) ir arkartigi
daudznozimiga, un ar likumbazétam metodém vien visparigd gadijuma ir praktiski ne-
iespgjami nodro$inat iesp&jami atbilstosaka analizes varianta izvéli. Lai to nodroSinatu,
likumbazetas metodes biitu jakombing ar statistiskam metodém, tacu valodas sintaksi un
semantiku objektivi atspogulojosa statistiska modela iegtiSanai ir nepiecieSams apjomigs,
manuali anotéts tekstu korpuss — latvieSu valodai §ads resurss pagaidam nav pieejams.

Tadel promocijas darba centralais pétijuma objekts un praktiski nozimigakais rezultats ir
sintaktiski ierobezota latvieSu valoda (un tas analizes lidzekli) ar skaidri definétu semantiku.
lerobezotie izteiksmes lidzekli nodroSina precizu, deterministisku teikumu nozimes
att€losanu izveletaja formalaja valoda — semantiska timekla ontologiju valoda OWL [15].

Viens no semantiska timekla tehnologiju mérkiem ir padarit tieSsaisté pieejamo,
decentralizeto un lielakoties nestrukturéto informaciju ne tikai maSinlasamu, bet arT masinai
»saprotamu”, tadgjadi paverot celu masveidigai informativo procesu automatizacijai un
integracijai visdazadakajas tautsaimniecibas nozarés un sabiedriba kopuma. So tehnologiju
pamata ir dazadu priekSmetu apgabalu (nozaru jeb doménu) ontologiju (konceptualo modelu)
izstrade, nodroSinot gan zinasanu formalu reprezentaciju, gan automatiskas secinasanas
iespejas.

Doménspecifisko ontologiju izstradé loti nozimiga loma ir ne tikai zinasanu inzenieriem
(sistemanalitikiem), bet arT attiecigo nozaru ekspertiem (cilvékiem bez zinaSanam
informaciju tehnologijas un programmésana), 1idz ar to dabiskas valodas saskarne pretstata
formalajam notacijam piedava alternativus un loti intuitivus izteiksmes un uztveres lidzeklus.
Ne mazak svarigs blakusefekts dabiskas valodas ka ontologiju saskarnes lietoSana ir
semantiski precizas automatiskas tulko$anas iesp€jas, veicinot ontologiju multilingvalu
izstradi un izmantoSanu.



Galvenie darba rezultati

e Izstradats originals, L. Tenjéra atkaribu gramatikas pieeja [16] balstits modelis fleksivu
sint€tisku valodu gramatiskajai analizei. Atskiriba no ,klasiskas” formalas atkaribu
gramatikas pieejas Saja modeli vienlaikus ar vertikalajam pakartojuma attieksmém
starp teikuma locekliem iesp€jams aprakstit ar1 horizontalas (ne pakartojuma) attiek-
smes starp analitisko vardformu sastavdalam. Izstradatais modelis ir aprobéts praksée,
formaliz€jot nosaciti plasu latvieSu valodas gramatikas apakSkopu: aptverot vis-
dazadakas sintaktiskas konstrukcijas, kas ir sastopamas vienkarSos paplasinatos
teikumos (piem., verbu analitiskas formas u.c. kompleksus teikuma loceklus un to
iesp&jamos pakartojumus).

e Formuléts OWL mikroontologiju jédziens un izveidota metodika $adu ontologiju
konsekventai izstradei, ar mérki nodro$inat dazadu doménspecifisko ontologiju sis-
tematisku integréSanu. Izstradata valodneatkariga metode daudznozimigo (no OWL
viedokla — pretrunigo) klasu automatiskai atklasanai un izSkirSanai (vardu nozimju
kontrol&tai ievieSanai) un dal&ji automatiz€tai vardu nozimju noteikSanai tekstos, kas
apraksta integrétas ontologijas individus un to savstarpgjas attieksmes (t.i., faktos).

e [zstradata ierobezota, tacu dabiska latvieSu valoda, radot formalajam notacijam
alternativu, intuitivu izteiksmes lidzekli OWL ontologiju izstradei un atspoguloS$anai
(verbalizacijai). Paradits, ka teikuma informativas strukttiras analize ir pietiekams
lidzeklis viennozimigai kvantoru (t.sk. zinamas un jaunas informacijas) noteikSanai
ierobezotas sintétiskas valodas forma dotas OWL terminologiskajas aksiomas, SWRL
izvedumu likumos [17] un SPARQL integritates vaicajumos [18]. Izstradata iero-
bezotas valodas (tas parsétaja un vienlaikus ari generatora) efektiva realizacija
Grammatical Framework (GF)[19] videé. Lai nodroSinatu iesp&ju lietot dazadas
teikuma konstrukcijas (un to redukcijas) vienas un tas paSas nozimes (ontologijas
aksiomas vai likuma) izteikSanai, ka ar1 lai dabiskas valodas Itment pielautu kontrolétu
atkapSanos no strikta subjekts-verbs-objekts (SVO) Sablona, ierobezotajai valodai ir
izstradatas paralélas gramatikas: viena — robustai analizei, bet otra — iesp€jami
labakai parfrazéSanai. Visbeidzot ir izstradats prototips, kas, izmantojot originalu
divlimenu tulkoSanas pieeju, demonstré ierobezotas, dabiskas latviesu un anglu valodas
tetkumu transléSanu uz OWL (un otradi), lietojot valodas Attempto Controlled
English [20] vienkarSoto OWL apakSkopu (un tas brivi pieejamo infrastruktiiru) ka
starpvalodu.

P&tfjuma ietvaros sasniegtie rezultati ir kolektiva darba rezultats. Promocijas darba autors
ir aktivi piedalijies visos pétfjuma posmos un ir devis biitisku ieguldijumu So rezultatu
sasniegSana. Autora personiskais ieguldijums ir konkretizéts kopsavilkuma turpmakajas
nodalas un pielikuma.



Promocijas darba visparéjais raksturojums

Promocijas darbs ,lerobezotas latvieSu valodas formala gramatika un semantika” ir
izstradats no 2005. gada Iidz 2010. gadam Latvijas Universitates (LU) Datorikas fakultate un
LU Matematikas un informatikas institiita (MII) vadosa pétnieka Andreja Spektora vadiba.
Galvenie darba rezultati ir atspoguloti 11 publikacijas [1-11], no kuram lielaka dala ir
tapusas profesora Gunta Barzdina vadita Valsts petijjumu programmas ,,Informacijas tehno-
logiju zinatniska baze” projekta ,,Semantiska timekla izp&te, attistiSana un pieméroSana
Latvijas vajadzibam” (SemTi-Kamols) ietvaros.

Promocijas darbs ir tematiski vienota publikaciju kopa, kura ir atspoguloti autora
petijumi un to rezultati dazados dabiskas valodas automatizetas sintaktiskas un semantiskas
analizes aspektos.

Pétijuma priekSmets

LatvieSu valodas ka izteikti fleksivas sint€tiskas valodas automatiska gramatiska un
semantiska analize. Precizi definéta latvieSu valodas apakskopa ka zinasanu reprezentacijas
valoda. Uz ontologijam balstita leksiskas daudznozimibas risinasana.

Pétijuma merkis
Pétijuma plasakais mérkis ir izstradat originalu formalas gramatiskas analizes (re-
prezentacijas) metodi (modeli), kura biitu nemtas vera fleksivu sintétisku valodu ipatnibas

(ka paraugu formaliz&jot praksé plasi lietotu latvieSu valodas apaksSkopu), ka arT attistit
visparzinamas, uz ontologijam balstitas teksta nozimes reprezentacijas pieejas.

Pétijuma konkrétais mérkis ir izstradat sintaktiski ierobezotu, deterministiski analiz&jamu,
tacu vienlaikus iesp&jami dabisku un intuitivu latvieSu valodas apakskopu, kuras semantika ir
definéta aprakstosaja logika — pirmas kartas logikas apakskopa, kura balstita semantiska
timekla ontologiju valoda OWL [15] un izvedumu likumu valoda SWRL [17].

Pétijuma posmi

Promocijas darba rezultati, no vienas puses, atspogulo nosleégtu pétjumu ciklu, sakot ar
petijumiem sintetiskas valodas formalas gramatikas modeléSana, ka ari leksiskas un
sintaktiskas semantikas modeléSana un beidzot ar pétijumiem logika balstitu valodu joma,
izstradajot ierobezotu latvieSu valodu un tas automatiskas analizes un sintézes lidzeklus
OWL ontologiju uzdosanai un verbalizéSanai. No otras puses, iegltie rezultati (ierobezotas
latvieSu valodas realizacija) ir uzskatami par prototipu, kas ir radijis pamatu talakiem
petijumiem un iedroSinajis aktivi turpinat petniecibu un izstradi $aja virziena.

Promocijas darba veiktos p€tijumus var iedalit ¢etros posmos, no kuriem pirmajos giita
pieredze ir devusi biitisku pamatu nakamo posmu sekmigai realizacijai. Sie pétijumi ir
apkopoti tematiska kartiba, kas lielakoties atbilst ar to hronologiskajai secibai:

e Pirma posma pétijumi un to rezultati ir aprakstiti kopsavilkuma 1.nodala un
atbilstoSajas publikacijas [1-3]. Autors ir aktivi piedalijies visos $aja posma veiktajos
pétijumos, un autora personiskais ieguldijums veido vairak neka 50% no kopgja
pétijumu apjoma. Saja posma giitas atzinas rosinaja talakos pétijumus, kuros ir sa-
sniegti galvenie promocijas darba rezultati.

e Otra posma péetljjumi un to rezultati ir aprakstiti kopsavilkuma 2.nodala un
atbilstosajas publikacijas [4—6]. Autors ir aktivi piedalijies visos Saja posma veiktajos
petijumos, un autora personiskais ieguldijums veido vairak neka 40% no kopgja
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petijumu apjoma. Galvenais §1 posma rezultats ir izstradatais hibridais atkaribu
gramatikas modelis, kas ir 1paSi piem@rots valodu ar relativi brivu vardu secibu
aprakstiSanai un nodroSina, no vienas puses, elastigu, no otras — detaliz€tu analizi.
Saja posma veiktie pétijumi un iestrades bija nozimigs ideju avots turpmakajai logika
balstitas latviesu valodas un tas analizes metozu izstradei.

e Tre§sa posma pétijjumi un to rezultati ir aprakstiti kopsavilkuma 3.nodala un
atbilstoSajas publikacijas [7, 8]. Autors ir aktivi piedalijies visos $aja posma veiktajos
petijumos, un autora personiskais ieguldijums veido vairak neka 60% no kopgja
pétijumu apjoma. Galvenais §T posma rezultats ir ieviestais mikroontologijas jédziens
un izveidota metodika $adu ontologiju izstradei un integréSanai. Ar1 Sie pétijumi
deva svarigas atzinas peéd€ja petijumu posma veiksmigai IstenoSanai.

e Ceturta posma pétijjumi un to rezultati ir aprakstiti kopsavilkuma 4.nodala un
atbilstoSajas publikacijas [9—11]. Autors ir vadijis visus Saja posma veiktos petijumus,
un autora personiskais ieguldijums veido vairak neka 90% no kopgja petijumu apjoma.
Galvenais §T posma rezultats ir izstradata ierobeZota, deterministiska latvieSu valoda
ar tas analizes un parfrazeéSanas lidzekliem, kas nodroSina Saja valoda dabiski
izteiktu komplic€tu apgalvojumu un izvedumu likumu semantiski precizu interpretaciju
ontologiju valoda OWL un otradi — ontologijas aksiomu un likumu verbalizé$anu
preciza, intuitivi uztverama latviesu valodas apakskopa.

Petijuma teorétiska un praktiska nozime

Petijuma izstradatajam atkaribu gramatika balstitajam hibridajam sintaktiskas analizes
modelim projekta SemTi-Kamols ir izstradata ari atbilstosa analizatora paraugrealizacija', kas
kopa ar vienkarSus paplasinatus teikumus aprakstoSo latviesu valodas formalo gramatiku tiek
izmantota dazada veida latvieSu valodas tekstu korpusu pusautomatiska un pat automatiska
morfologiska anoté$ana [21]. Sie eksperimentalie korpusi savukart tick izmantoti, pieméram,
faktorétu valodas modelu ieguve statistiskaja anglu-latvieSu masintulkoSana [14, 22].

2011. gada LU MII planots sakt ERAF lietiSko pétijumu projekta ,,Semantisko datubazu
platforma nozaru specialistiem” TstenoSanu, kura ka nozimiga komponente (dabiskas valodas
saskarne) tiks izmantota un attistita promocijas darba izstradata ierobezota latviesu valoda
(paraléli ierobezotai anglu valodai un UML tipa grafiskai notacijai). Dabiska valoda ka
ikvienam intuitivi uztverama zinaSanu reprezentacijas valoda ir nozimigs papildinajums
citam augsta Itmenpa OWL notacijam, pieméram, no modeléSanas valodas UML
atvasinatajam grafiskajam notacijam [23], kuru mérkauditorija, lidzigi ka ierobeZotai
dabiskai valodai, arT liela méra ir tiesi nozaru eksperti, kas var nebiit tiesi saistiti ar I'T nozari.
Grafiskas valodas palidz uzskatami atklat modela kopainu un dazadas kopsakaribas, tacu tas
nav piemérotas sarezgitu ontologijas ierobezojumu defin€Sanai un uzskatamai vizualizé$anai.
Tas savukart ir parocigi un viegli uztverami izdarams, lietojot ierobezotu dabisko valodu.

Kopsavilkuma ievada ir Tsuma izklastitas galvenas problémas dabiskas valodas tekstu
automatiska analiz€. No pirmas lidz ceturtajai nodalai ir dots konspektivs autora veikto
petijumu, pamatnostadnu, iegiito rezultatu un secinajumu apraksts, kas plasak ir izklastiti
atbilstoSajas publikacijas. Nobeiguma ir doti vispargji secinajumi un ieziméeti turpmakas
attistibas virzieni. Pielikuma ir uzskaititas starptautiskas zinatniskas konferences, kuras
autors ir zinojis par pétijumu rezultatiem, ka ar1 ir konkretiz€ts autora personiskais iegul-
dijums katra no promocijas darba ieklautajam publikacijam.

" Analizes algoritma paraugrealizacija neietilpst promocijas darba autora ieguldijuma. Autora ieguldijums ir
formalas gramatikas izstrade. Gan analizators, gan gramatika ir brivi pieejami: http://www.semti-kamols.1v/



levads

Promocijas darbs ir veltits problematikai starpnozares joma — datorlingvistika. Dator-
lingvistikas centralais mérkis ir teksta nozimes formala reprezentacija, $adas reprezentacijas
automatiska ieglisana no dota teksta un otradi — teksta generéSana dotajam modelim.
MasintulkoSana ir viens no tipiskakajiem lietojumiem, kas sava butiba ietver So ciklu
(tulkojot domu pret domu), un art promocijas darba centralie rezultati ir sava zina saistiti ar
masintulkoSanas problému risinaSanu, tacu ar So jédzienu darba tiek saprasta tulkoSana ne
tikai starp dabiskam valodam (to ierobezotam apakskopam), bet ari starp dabiskam un
formalam valodam. Lai arT miisdienu prakse ar dabiskas valodas apstradi saistitos lietojumos
dazadu objektivu iemeslu del Iidz padzilinatai semantiskajai analizei lielakoties (pagaidam)
nemaz nenonak, ari teksta gramatiska (morfologiska un sintaktiska) analize ka tada sniedz
nozimigas iesp&jas informacijas izguve, analiz€ un tulkoSana.
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_________________________________________________ .>

A |

1 |
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o Teikuma semantika L=
8': I
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1

! :
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Komunikacija

1. attéls. Dabiskas valodas analizes Itmeni un to loma sazinas procesa.

Galvena probléma dabiskas valodas tekstu automatiska analizé ir tas izteikta
daudznozimiba visos analizes limenos (sk. 1. atteélu): no morfologisko pazimju lidz pat
diskursa referentu noteikSanai. Lai ar1 tas loti apgriitina valodas deterministiskas analizes
iespejas un vispariga gadijuma to faktiski padara neiesp&jamu, daudznozimiba ir fenomenals
lidzeklis, kas valodas lietoSanu padara @rtu cilvekam. Vardu, vardformu un sintaktisko
konstrukciju klasts valoda ir galigs, tacu to kombin&Sanas un interpretacijas iespgjas ir
teorétiski bezgaligas. To uzskatami ilustr€ vardu izplatiba, piem&ram, Britu nacionalaja
tekstu korpusa (BNC; sk. 2. attelu).

Saskana ar Zifa likumu [25] jebkura varda sastopamibas biezums ir apgriezti propor-
cionals §1 varda pozicijai valodas vardu biezumsaraksta (attieciba pret kadu tekstu korpusu).
Tas nozimé, ka visbiezak lietotais vards tekstos sastopams divreiz biezak neka otrs bieZakais
vards, trisreiz biezak neka treSais biezakais vards utt. Citiem vardiem sakot, salidzinosi maz
vardu tiek lietoti biezi — lielaka dala tiek lictoti reti. No ta varam secinat divas lietas.
Pirmkart, dazados kontekstos vardi tiek intensivi atkalizmantoti, radot pamatu plasai
leksiskajai daudznozimibai, un, otrkart, ir nepiecie$ams loti liels® tekstu korpuss, lai tas biitu
pietiekosi reprezentativs attieciba uz reti lietotiem vardiem un to nozimém.

? Salidzinajumam, minétais BNC korpuss aptver 100 milj. vardlietojumu, tatu misdienu korpuslingvistika tick
runats jau par miljardus vardlietojumu lieliem, no ttimekla resursiem kompil&tiem korpusiem [26].
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2. attels. Vardu izplatiba BNC korpusa: 7500 biezak lietotie vardi parklaj 90% vardlietojumu [24].

Teorétiski katrs nakamais valodas analizes limenis palidz atrisinat daudznozimibu
ieprieks€ja limeni: morfologisko daudznozimibu liela méra novér§ sintaktiska analize,
sintaktisko daudznozimibu — leksiska un sintaktiska semantika, bet semantisko daudz-
nozimibu — konteksts un ekstralingvistiskas (pasaules) zinasanas.

Ka pieméru apskatisim vienkarSu teikumu: , es cefu maju”. Ja noskirti analiz€jam katra
varda morfologiskas pazimes, iegiistam $adus vienkarSotas analizes variantus:

,,es” — vienskaitla pirmas personas vietniekvards;

,celu” — verbs Tstenibas izteiksmé, tagadn€, pirmaja persona (,,celt”’) vai lietvards
vienskait]a akuzativa (,, cels ”), vai lietvards daudzskaitla genitiva (,,cels” vai ,, celis ”);
,,maju” — lietvards vienskaitla akuzativa (,,maja”’) vai lietvards daudzskaitla genitiva
(,,mdja”), vai verbs istenibas izteiksmé, tagadng, pirmaja persona (,, mat ).

Sintaktiska analize samazina morfologiskas analizes variantu un to iesp&jamo kombi-
naciju skaitu, tacu arT ta pati par sevi diemZel nedod viennozimigu rezultatu:

’» » - »
,, €S susgErts T o, celt veres 1T, MAJA oBgEkTS

» vy -
,, €S susgErts T o, Ce,lS oBgexTs 1 ,, MAl yEres

Lai izv€letos korekto sintaktiskas analizes variantu, ir nepiecieSamas:

leksiskas semantikas zinasanas, pieméram, vards ,,maja” ir hiponims vardam ,, celtne”,
bet vards ,,celt” ir sinonims vardam ,, bizvet ”;

zinaSanas par verbu sintaktisko valenci — tipiskajiem paplasinatajiem, pieméram,
verbs ,,mat” ir intransitivs, tatad tiek lietots kopa ar prepozicionalu konstrukciju
(piem., atbild uz jautajumu ar ko?), nevis tieSo objektu (ko?);

sintaktiskas semantikas (semantiskas valences) zinaSanas — kadas semantiskas
kategorijas (tipiskas semantiskas lomas) verbs piesaista, pieméram, verbs , mat”
piesaista INSTRUMENTU, bet ne PACTENSU (darbibas izjut&ju);

pasaules (ontologiskas) zinasanas, pieméram, tas, ko kads buve, ir celtne.

Cilveks ar $adiem daudznozimibas risinaSanas uzdevumiem lielakoties® tiek gala loti
efektivi un precizi, tacu automatiska gramatiskaja un semantiskaja analizé tas ir nopietns
Skerslis — lingvistisko un pasaules zinasanu formalizéSanas gritibu del.

? Ka rada pieredze, veidojot sintaktiski [27] un semantiski [28] anot&tus tekstu korpusus, pat valodnieki vienu
un to pasu teikumu/vardu médz interpretét dazadi. Nereti iemesls tam ir nepietickams konteksts vai parak
detaliz&ts nozimju repozitorijs (skaidrojosa vardnica), arT atklatie jautajumi sintaksg.
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Datorlingvistika lietotas metodes var iedalit divas principialas pieejas: likumbazetaja, kas
saskana ar lingvistiski pamatotam teorijam tiecas precizi aprakstit valodu ka sistému, un
statistiskaja, kas, izmantojot salidzinoS$i virspus€jas statistikas un masinmaciSanas metodes,
mégina iegut valodas modela aproksimaciju. Ka plasi zinamu pieméru statistiskajai pieejai
atkal var minét (statistiskas) masintulkosanas (SMT) industriju, kas valodas un tulkoSanas
modelus iegiist paral€los tekstu korpusos rékinot n-grammu varbiitibas [29]. Statistika
zinama mera layj izvairities no nepiecieSamibas péc padzilinatas zinaSanu formaliz€Sanas un
lauj vieglak nodrosinat plasaku valodas parklajumu. Tacu, jo augstaks analizes limenis tiek
iesaistits, jo padzilinatakas (strukturalakas) zinasanas ir nepiecie$amas®. ST doma uzskatamak
ir ilustréta 3. attela.

(]
Racionalisti S\|E Empiriki
Struktdra » 'g § g g% Dati
Dziluma S E|lg|w|2| Pladuma
Logika § b g k= "g Statistika
Semantiskais timeklis E 3 @ S Google
Terminologija 2 'E Leksikografija

3. attéls. Dabiskas valodas analizes principialas pieejas un to mérki (dalijums racionalistos un
empirikos ir aizgiits no A. Kilgarifa [31]).

Praktiskiem lietojumiem visperspektivaka ir hibrida pieeja, apvienojot zinaSanas bazetos
un statistiskos lidzeklus. Piem@ram, augstas precizitates un plasa valodas parklajuma parsé-
taju var iegit, gramatikas kopsakaribas macoties sintaktiski anotéta tekstu korpusa (tree-
bank) [32], savukart maSintulkoSana labakus rezultatus var sasniegt, kombingjot statistiskos
un likumbazetos modelus [33]. Tacu vispirms ir nepiecieSams sagatavot pietickami reprezen-
tativus sintaktiski un semantiski anotetus tekstu korpusus. Pieméram, viens no apjomiga-
kajiem §ada veida resursiem ir vacu valodas korpuss SALSA/TIGER, kas aptver 50 tikst.’
sintaktiski anot€tu teikumu un kura semantiskas lomas ir noraditas 20 tukst. verbu instancém
(to paplasinatajiem) [34]. Uz $1 korpusa bazes ir apmacits, piemeram, relativi augstas preci-
zitates parsétajs Shalmaneser semantisko lomu noteikSanai patvaligos tekstos [35]. Jaatzime,
jo augstaks (dzilaks) analizes limenis tiek apliikots, jo darbietilpigaka un dargaka klast sada
korpusa izveide, Iidz ar to salidzinoSi mazaku manuali anotétu korpusu ir iesp&jams izveidot.
Turklat arvien biitiskaka nozime kliist doménspecifiskam zinasanam.

LatvieSu valoda Sada Iimena korpuss nav pieejams, turklat promocijas darba meérkis ir
latvieSu valodas struktiiras padzilinata analize, tapéc darba statistiskas, virspus€jas metodes
netiek plaSak apskatitas un izmantotas. V&l vairak, aplikojama valodas apakskopa tiek
ierobezota: iesakuma tikai sintaktiski®, bet péc tam — arT semantiski.

* Pasreiz&jo SMT sistému kvalitate to netie$i parada [30].

> http://www.ims.uni-stuttgart.de/projekte/TIGER/TIGER Corpus/

6 _ . " . e e e " - _ — C Y
Manuala visaptverosas gramatikas formalizacija ir ilgstoS$s un komplicgts process, ka arT latvieSu valod-

nieciba ne viena vien gramatiska paradiba vél nav pietieckami precizi un sistematiski kategorizeta.
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1 Kas ir varda nozime?

Saja nodala ir Tsuma ieskicéts sakotn&jais pétijums leksiskas un ontologiskas semantikas
model&Sana un taja giitas atzinas, kas rosingja talakos pé€tijumus, kas aprakstiti 2.—4. nodala
un kuros ir sasniegti galvenie promocijas darba rezultati.

Sakotngja pétijuma gaita [1-3] atspogulo ceribas, ka teksta semantiska analize ir
iesp§jama virziena no augsas uz leju — ka primarais uzdevums teksta daudznozimibas
risinasana ir noteikt vardu nozimes (attieciba pret kadu predefin€tu skaidrojoso vardnicu, t.i.,
ontologiju). Vispopularakais modelis $adu leksisko ontologiju (taksonomiju) izveidei ir
Prinstonas WordNet [36], péc kura principiem daudzam pasaules valodam ir izstradatas
analogiskas taksonomijas’. WordNet pamata ir sinonimu kopas jédziens: katra sinonimu kopa
reprezenté kadu jeédzienu, apvienojot vardus (51 jédziena leksiskas zimes), kas kadas no to
nozimém ir savstarpgji sinonimi®. Savukart starp sinonimu kopam pastav dazadas ieprieks-
definétas semantiskas attieksmes: hiponimija (visparinasana), meronimija (dala-veselais),
ietversana, kauzativitate u.c.

Uz apjomigas un detalizétas WordNet taksonomijas bazes ir izstradata virkne dazadu
algoritmu vardu nozimju automatiskai izskirSanai teksta (WSD — word sense disambi-
guation) [37], meklgjot tuvako semantisko distanci’ starp vardiem (to potencialajam no-
zimém), kas paradas kada konteksta ,loga”, analiz€jot, starp kuram dotaja konteksta
sastopamo vardu nozimém ir visvairak savienojumu (gan tieSu, gan netieSu) ar dazadu veidu
semantiskajam attiecksmém u.tml. Tiesa, ta briza labako WSD sistému novertéjums (preci-
zitates un parklajuma (recall) attieciba kop€ji izmantota paraugkorpusa) bija nedaudz virs
65% [38]. Turklat janem véra, ka naiva pieeja, vienmér izveloties katra varda biezak lietoto
nozimi'’, konkréta paraugkorpusa gadijuma biitu nodroginajusi 60% precizitati [38].

Neskatoties uz to, tika atzita nepiecieSamiba pec §ada veida leksikona izveides arT latvieSu
valodai, tatu, nemot véra ta manudlas konstrugSanas darbietilpibu'', tika apzinatas
pusautomatiskas WordNet konstruéSanas iespgjas. Viens no atbilstosakajiem leksisko
zinasanu izguves avotiem ir (masSinlasamas) skaidrojosas vardnicas, kas bitiba satur lielu
dalu no WordNet tipa taksonomijai nepiecieSamajam semantiskajam attieksmeém, tikai tas ir
dotas netiesa, neformala veida — nozimju definicijas un lietojumu piemeros. lespaidojoties
no rezultatiem, kas, izmantojot leksiski sintaktiskus Sablonus (sk. 4. att€lu), sasniegti,
analiz€jot nozimju skaidrojumus anglu valodas vardnicas [40, 41], situacijas izvert€Sanai
latvieSu valoda tika veikts eksperiments, ieglistot nosacitas verbu sinonimu kopas un to
savstarpgjas hiponimijas attieksmes [2].

such NP, as {NP}* {(and | or)} NP
“.. works by such authors as Herrick, Goldsmith, and Shakespeare ..’

—> HYPONYM (Herrick,author)
HYPONYM (Goldsmith, author)
HYPONYM (Shakespeare, author)

’

4. attels. Leksiski sintaktiska Sablona piemers hiponimijas attieksmju atklasanai tekstu korpusa [42].
Hipotéze: VNP: hyponym (NP, NP,), kur NP ir nominala vardkopa (noun phrase).

" http://www.globalwordnet.org/gwa/wordnet_table.htm

¥ Jaatzimg, ka absoliitu sinonimu dabiskajas valodas nav daudz.

® WordNet ir orientéts, aciklisks grafs.

' Aff uz vardu nozimeém un to lietofanas biezumu var attiecinat Zifa likumu [39].

' Originalais un arT apjomigakais Prinstonas WordNet tika veidots un attistits gandriz 20 gadus.
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St eksperimenta laika, veidojot sinonimu kopas, netika izkirtas vardu nozimes — ja kaut
viena no nozimém divi vardi izradijas sinonimi, tie tika uzskatiti par absoliitiem sinonimiem.
Ka izradijas, pietieckami precizi definéti Sabloni zinama méra sp&j kompensét $adu rupju
pienémumu: iegiito sinonimu kopu vidg€jais izmérs faktiski neatSkiras no Prinstonas WordNet
raditdjiem'?. Tas deva parliecibu, ka, paplaSinot heiristisko $ablonu kopu detalizétakai
semantisko attieksmju izgfi§anai'® un izmantojot bilingvalus vai pat multilingvalus, sastatitus
resursus (tekstu korpusus un tulkojosas vardnicas) precizakam nozimju daljjumam [44], ka
arl veicot manualu pirmsapstradi un péecapstradi [1, 45], ir iesp&jams iegut kvalitativu,
praktiski lietojamu rezultatu.

Tomer originalajai WordNet pieejai ir vairaki visparzinami trilkumi: parak sadrumstalotas
nozimes ar griiti nosakamam robezam'*, doménspecifiskas informacijas trikums, virspusgjs
formalizacijas Itmenis un Iidz ar to ierobeZotas secinasanas iesp&jas. Praktiskiem lietojumiem
nereti ir nepiecieS$amas doménspecifiskas ontologijas, kuras ir precizak formaliz&tas
nepiecieSamas pasaules zinasanas, tacu, no otras puses, $adu ontologiju sasaistei ar dabisko
valodu ir nepiecieSamas leksiskas zinasanas, turklat robezu, kur beidzas leksiskas zinaSanas
un sakas ontologiskas, ir gruti noteikt [46].

Sapratigs viduscelS ir §adu resursu nodaliSana un vienlaikus sastatiSana, nozimju nianses
atstajot leksiskas taksonomijas Itmeni, bet lietoto jédzienu noteikSanu (t.i., WSD) un teksta
nozimes formalo interpretaciju — ontologijas Iimeni (sk. 5. attélu). Sada taktika tika izvéleta
promocijas darba pétijuma pirmaja posma [1], un par ta briza attistitako ontologiskas
semantikas pieeju tika atzita OntoSem [47], kuras izstrade bija ilgusi vairak neka 10 gadus un
kas pretend@ uz visparéju pasaules zinasanu aptverSanu.

agent-of instrument-of

{subject} MOTION-EVENT {indirect_object}

PHYSICAL-OBJECT

T

VEHICLE

ANIMAL

Ontologija
—>
e ——————

2

__§ braukt, auto,

% % doties, automasina,
| masina,

mopéds,
Spereklis,

5. attels. Ilustrativs piemers leksisko un pasaules zinaSanu noskirSanai un sastatiSanai.

OntoSem nav vieniga visparéja (,,augs¢ja”’) limena ontologija; tada ir, pieméram, arl
nozaré plasi zinama SUMO ontologija, kas turklat ir sastatita ar WordNet [48], tacu papildus
leksiskajai semantikai OnfoSem model€ arT sintaktisko saistamibu. Tomér ar1 OntoSem pieeja

' Prinstonas WordNet verbu sinonimu kopu vidgjais izmérs ir aptuveni 1.82 (http://goo.gl/jcFgA), kas sakrit ar
eksperimenta rezultatiem [2]. Tiesa, izmantota latvieSu valodas vardnica aptver par 30% mazak verbu, kas,
nemot vera nozimju neizskirsanu, nedaudz iespaidotu rezultatus.

" Veicot padzilinatu, nozimju definicijas izmantotajai valodai pielagotu sintaktisko analizi [43].

'* Ka rada pieredze, pat veicot manualu WordNet nozimju mark&Sanu korpusa, vienpratiga nozimju izvéle
iespgjama tikai 70% vardlietojumu [38].
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atklajas vairaki aspekti, kas butiski apgriitina atkalizmantoSanas un attistiSanas iesp&jas. Lai
ar1 ta pretend€ uz vispar€ju zinasanu un lidz ar to neierobezota teksta nozimes reprezentaciju,
tas nosaciti plaSais parklajums ir virspusg€js un padzilinatai analizei katrs doméns jadefiné
atseviski [49], ievieSot un detalizéti aprakstot nepiecieSamos jeédzienus un leksikonu'’. Tas ir
objektus un notikumus (darbibas), bet ari specifiski Sos notikumus aprakstosi skripti,
savukart leksikona bez vardu nozimju sasaistes ar ontologijas jédzieniem un sintaktisko
Sablonu aprakstiSanas jadefin€ arT specifiski proceduralas semantikas skripti kontekstatkarigu
parametru rékinasanai [50]. Tas viss So pieeju padara atkarigu no konkrétas OmntoSem
implementacijas. Turklat OntoSem lietotais ontologijas formalisms neatbilst visparpie-
nemtiem standartiem, konkréti — OWL'C, kas liedz izmantot efektivos OWL secinatajus un
apgritina esoSo doménontologiju integrésanu.

OntoSem ontologija ir definéta specifiska, freimu jeb situaciju semantikas pieeja balstita
formalisma, kas, no vienas puses, piedava plasakus izteiksmes lidzeklus neka OWL, bet, no
otras puses, nenodroSina dazadu ierobezojumu uzdoSanu, tad€jadi ierobezojot automatiskas
secinasanas iespéjas. Turklat OntoSem semantika dal€ji ir iekod€ta specifiskajos teksta
analizes rikos. Lai padaritu $o ontologiju formalaku un savietojamu ar semantiska timekla
standartiem un rikiem, p&tijuma ietvaros ta tika konvertéta uz OWL [3].

Apraksto$aja logika darbojas atvértas pasaules princips: visas klases péc nokluséSanas
parklajas, ja vien tie$a veida nav pateikts, kuram no tam nevar bat kopigu instanéu. Sadi
ierobezojumi ir nepiecieSami gan leksisko nozimju izskirSanai, gan automatiskas secinasanas
nodroSinasanai (WSD vajadzibam), tapéc, manuali analiz&jot konvertétas ontologijas klases
(no augsas uz leju), Sadi ierobezojumi tika pakapeniski ieviesti (sk. disjoint 6. att€la).
Tacu, paradoties pretrunam, atklajas fundamentala probléma — neizb&gama daudznozimiba
ari ontologijas ITmeni'’. Ka sistematiski izskirt jédzienus un tos saisto3as attieksmes? Kas
formali ir varda nozime un vai vardiem vispar ir iepriek§ defin€tas (defingjamas) no-
zimes [51]? Ta nav tikai OntoSem probléma, bet attiecas uz visparéjam ontologijam ka
tadam. Vai ir iesp&jams izveidot konsekventu vispargju (multidoménu) ontologiju?

Lai labak izprastu Sos principialos nozimes raSanas jautajumus, tika nolemts meklet
atbildes no jauna: analizét valodu ka vienotu sistemu no gramatikas zemakajiem Iimeniem
lidz pat ontologijai, formalas likumsakaribas nosakot nevis virspuséji, bet iespgjami dzili'®.

theme

MENTAL-OBJECT {allValuesFrom} SOCIAL-EVENT

T
|
: <<disjoint>>
|
|

theme
PHYSICAL-OBJECT <]— INGESTIBLE {someValuesFrom] EAT-MEAL

6. attels. Nesaderigs (pretrunigs) fragments no OWL forma konvertétas OntoSem ontologijas, ko atklaja
automatisks secinatajs (klasei EAT-MEAL nav iesp&jamas instances).

'3 Lidz ar to OntoSem ontologija nekada zina nav balanséta — atsevisku pétniecibas projektu rezultata pa-
' Promocijas darba ar OWL tiek saprasta valoda OWL DL (t.sk. jaunaka, OWL 2 valoda), kas balstita apraks-
tosaja logika (DL) — pirmas kartas logikas (FOL) apakskopa, kas nodro$ina efektivas secinasanas iespgjas.
Tas attiecas ne tikai uz vardu nozimém, bet ar1 uz jédzienu izpratni: paraleli eksiste dazadas skolas un uz-
skati (piem., par to, vai cilvéks ir dzivnieks — sk. 5. attelu).
' Jaatzime, ka korpusa balstitas WSD sistémas sp&j uzradit arT Joti labus rezultatus, sasniedzot precizitati virs
80% — ja detalizéta WordNet vieta izmanto krietni robustaku nozimju repozitoriju [52]. Tomeér ar nozimju
uzmin&Sanu vien nepietiek, janosaka art attieksmes starp teikuma locekliem un javeic konteksta analize.
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2 No valodas lidz ontologijai

Saja nodala konspektivi izklastitas pétijuma otra posma [4—6] nostadnes un galvenie
rezultati. Pretstata iepriek$€jam posmam teksta nozimes un ontologijas izcelsme tika mekléta
pretgja virziena — no lejas uz augSu, t.i., no morfosintaktiskas analizes lidz situaciju
semantikai un diskursam, cenSoties nepalaist garam nevienu formalu detalu. Lai ar1 praktisku
iemeslu de€] aplikojama latvieSu valodas apaksSkopa tika sintaktiski ierobezota, nekadi
konkréti semantiskie ierobezojumi netika uzlikti.

2.1 Atkaribu gramatika balstita sintaktiska analize

LatvieSu valoda pieder baltu valodu grupai, kur dominé sintetiskas formas: ta ka
gramatiskas nozimes ir izteiktas galvenokart ar fleksijam (galotném), vardu seciba teikuma ir
sintaktiski briva — teikuma loceklu noteikSanu nodrosSina vardu lociSanas paradigmas un to
saskanoSana teikuma. Tacu pat sintétiskas valodas vardu seciba ir tikai relativi briva: to
ierobezo gan analitisko formu lietoSana, gan semantiskais saistijums (sk. 4. nodalu).

Sintaktiskaja analizé var izskirt divas galvenas pieejas: vardkopu struktiras (PSG —
Phrase Structure Grammar) jeb datorzinatné labi zinama bezkonteksta gramatikas pie-
eja [53] un atkaribu gramatikas (dependency grammar) pieeja [16] (sk. 7. un 8. att€lu).
Pirmaja tuvinajuma, pienemot, ka tiek apliikoti tikai projektivi (projective) analizes koki, t.i.,
tadi koki, kuru Skautnes nekrustojas (vienlaikus saglabajot vardu linearo secibu teikuma), abi
formalismi ir vaji ekvivalenti' un to gramatikas ir savstarpgji transform&jamas [54]. Tomer
atSkirigas pieejas piedava principiali atSkirigus skatfjumus un metodiku ar attiecigam
priekSrocibam un trukumiem.

Sentence
Sentence NP VP
/\ /\
NP VP Det Noun Verb PP

Det Noun  Verb NP 1 1 1 Prep NP

| 1 1 — 1 1 1 i

| 1 1 Det  Noun 1 1 1 1 Det  Noun

| | | | | | | | | | |

| | | | | | | | ! | |
the man took  the book the book was taken by the man

’Sentence—>NP VP; NP — Det Noun; VP — Verb NP; VP — Verb PP; PP — Prep NP;

7. attéls. VienkarSots pieméers anglu valodas teikumu atteéloSanai PSG gramatika (daramas un cieSamas
kartas analizes koki atSkiras, kompensgjot formalo atskiribu trikumu morfologijas limeni).

direct_object
THEME

subject
AGENT

direct_object
THEME

subject
AGENT

| | | |
virs panéma gramatu gramatu panema virs

subject (Nounyq,,, Verb); direct_object (Noun,, Verb);

8. attels. 7. att€la doto teikumu ekvivalenti latvieSu valoda un to att€lojums atkaribu gramatika.
Latviesu valoda nav jamaina karta, lai mainttu vardu secibu — analizes koks abos gadijumos sakrit (tieck
lietotas tas pasas funkcijas), atSkiras tikai lineara seciba: verba paskaidrotaju pozicija teikuma.

" To gramatikas akcepté un generé ekvivalentas teikumu kopas, tau nepieskir teikumiem vienadu struktiiru.
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Analitiskam valodam (piem., anglu), kuras vardu seciba ir strikti noteikta, tradicionala ir
pieeja no augsas uz leju: izejot no vardu linearas secibas, teikumi tiek daliti vardkopas un to
sastavdalas (t.sk. rekursivas) saskana ar produkcijas likumu kopu (bezkonteksta gramatiku)*°.
Turpretim fleksivu, sintétisku valodu gadijuma tradicionala ir pieeja no apakSas uz augsu:
tiek noteikti teikuma locekli un pakartojuma attiecksmes starp tiem atbilstosi valoda pie-
laujamajam sintaktiskajam funkcijam (atkaribu gramatikai). Turklat atkaribu gramatika,
atSkirtba no PSG, lauj adekvati modelét arT neprojektivas (non-projective) struktiras, t.i.,
partrauktas vardkopas (discontinuous constituents), kas valodas ar relativi brivu vardu secibu
ir saméra bieza paradiba®'. Tiesa, praksé analitisko un sintétisko valodu dalfjums netiek Tpasi
ieverots: sintétisku valodu formaliz€Sanai un sintaktiski anotétu tekstu korpusu izveidei
nereti ir tikusi izvéléta PSG pieeja’?, savukart pédgjo piecu gadu laika, paradoties efektiviem,
korpusa balstitiem parsétajiem®, populara ir kluvusi atkaribu analizes pieeja — arT analitisko
valodu gadijuma, un tiek attistitas metodes esoSo PSG korpusu konvertéSanai atkaribu
reprezentacija [59]. Atkaribu gramatikas priekSrocibas ir atzitas, pieméram, tados
semantiskas analizes lietojumos ka informacijas izguve [60] un semantisko lomu (freimu un
to elementu) automatiska noteikSana neierobezZotas valodas teikumos [61, 62].

Vienas vai otras pieejas prieksSrocibas nenosaka tikai valodas tips. No vienas puses,
atkaribu gramatika piedava salidzinos$i elastigakas analizes iesp&jas: ar ievérojami mazaku
vienkarSu likumu (funkciju) kopu, nespecific€jot vardu linearo secibu, iesp&jams parklat
vienlidz plaSu valodas apakSkopu. No otras puses, atkaribu gramatika nav piemeérota valodas
generéSanai’’, kas ir PSG pieejas stipra puse. Tadu promocijas darba konteksta svarigaks
aspekts ir sintaktiskas analizes koku talakas atainoSanas iesp€jas semantiskajas struktiiras.
Saja zina prieksrociba ir atkaribu gramatikas pieejai, kuras centra ir verbs (izteicgjs) un ta
argumentu struktiira, kas tiek kodé&ta tiesa veida — ar pakartojuma atticksmém (atkaribam).
Turklat verbs atrodas teikuma centra ne tikai sintaktiski, bet arT semantiski — ka notikums
(situacija, darbiba). Lidz ar to Sadas pakartojuma atticksmes tiesa veida var attélot seman-
tiskajas attieksmes (sk. 8. att€lu). Jaatzime ari, ka $ads tieSs, divvirzienu att€lojums starp
sintaktiskas un semantiskas analizes Itmeniem atvieglo iesp&ju sintaktiskas daudznozimibas
risinasana izmantot informaciju par leksisko semantiku (saistamibu) [63].

Eksisteé dazadas atkaribu gramatikas teorijas, reprezentacijas un implementacijas [58].
Eksiste ar1 vairaki hibridi formalismi, kas PSG pieeju paplasina ar atkaribu gramatikas
elementiem. Zinamaka no tiem ir HPSG (head-driven PSQG) pieeja [64], kas cita starpa
nodroSina iesp&ju noradit vardkopu centralos (head) loceklus un to valenci (saistamibu). Ari
iepriek§ minéta TIGER korpusa anot€$ana ir izmantota hibrida shéma: Skautném, kas savieno
vardkopas un to sastavdalas, ir piekartoti sintaktisko funkciju apzim&jumi, ka ari papildus
strukturalajam Skautn@m tiek lietotas sekundaras funkcionalas saites [65].

Atkaribu pieeja balstitas gramatikas lielakoties tiek realiz&tas, loti vienkarSojot originalo
L. Tenjéra pieeju [16], lingvistisko precizitati un dabiskas valodas 1patnibas upurgjot par labu
efektiviem analizes algoritmiem [66]. Tad€jadi katrs vards (gan palignozimes, gan piln-
nozimes jeb patstavigas nozimes) faktiski tiek uzskatits par patstavigu teikuma locekli, kas ir

2% Analizes koka mekl&Sanas algoritmu, protams, var implementgt (un parasti implements) no lejas uz augsu.

*! pieméram, Pragas atkaribu korpusa neprojektivas struktiiras ir sastopamas 23% teikumu [55].

*? Tas dalgji ir skaidrojams ar datorlingvistikas p&tfjumos ilgu laiku izteikti domingjosas anglu valodas iestrazu
parnemsanu un savietojamibas nodros§inasanu ar standarta PSG algoritmiem, rikiem un anot€$anas formatiem.
 Klasisko PSG algoritmu (piem., Erlija algoritma [56]) sarezgitiba ir O(n’). Projektivu atkaribu koku kons-
truéSanai ir tada pati sarezgitiba [57]. TaCu neprojektivu konstrukciju atpaziSana un dazadu globalu nosacijumu
apmierinasana analizes koka vispariga gadijuma ir NP pilna probléma [55, 58].

** Lai arT sintaktiski teikuma locek]u seciba izteikti fleksivas valodas ir briva, pragmatiski ta tomér ir saistita.
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iesaistits atseviska pakartojuma attieksmé&” [57]. Turklat netick nemts véra, ka valodas ar
brivu vardu secibu vardu seciba pat tiri sintaktiski nav absoliiti briva®. Nemot véra $os
aspektus, pétijuma ietvaros ir izstradats hibrids, atkaribu gramatika stingri balstits sin-
taktiskas analizes modelis, saukts par SemTi-Kamols gramatiku, kas nodroSina iesp&jami
tuvu originalas Tenjéra gramatikas formalu reprezentaciju un to paplasina [4, 5].

Tenjeéra strukturalaja sintaks€ ir izSkirti trfis pamatjédzieni [16]: sintaktiskas attieksmes
(connexions structurales), junkcijas (jonctions) un transference (translation). Analizes koka
virsotnu apzimésanai Tenjérs papildus ir ieviesis kodola jédzienu (nucléus). Tas ir sintaktiski
nedalamas vienibas, ko veido viens centralais elements (pilnnozimes vards) un, neobligati,
viens vai vairaki paligvardi un kas tiek iegitas morfosintaktiskas transferences rezultata.
Pakartojuma attieksmes figuré kodolu Itment, nevis teikuma virsgjas struktiiras (individualu
vardu) Itmeni. Savukart junkcijas apvieno tadus elementus, kas atrodas nevis pakartojuma,
bet sakartojuma (horizontalas) attiecksmés (galvenokart vienlidzigi teikuma locekli un tei-
kuma dalas). Visbeidzot transference ir operacija, kuras izpildes laika kodola funkcionalais
jeb paligvards izmaina pilnnozimes varda originalo kategoriju (funkciju).

Piedavataja SemTi-Kamols hibridaja modeli ir realiz€ts Tenjéra sintaktiska kodola
jedziens, lietojot mehanismu, kas ir loti tuvs transferences operacijai. Turklat kodola jédziens
ir paplaSinats, ietverot taja ar junkcijas. Lai to 1stenotu, ir ieviests komplekso jeb ,x-vardu”
jédziens (sk. 9. attelu). No formala viedokla x-vards ir lidzeklis, kas, abstrah&jot analitiskas
formas un vienlidzigus teikuma loceklus, analizes laika partrauc teikuma daliSanu apaks-
virknés un dualas dabas dél kalpo ka tilts starp PSG un vienkarSotu atkaribu gramatiku:

e no PSG viedokla x-vards ir neterminals simbols, kas analizes laika aizvieto visus to
veidojoSos elementus (apraksta horizontalas relacijas);

e no atkaribu gramatikas viedokla x-vards ir vienkarSs vards, kas pakartojuma attiecksmeé
var tikt iesaistits gan centrala, gan atkariga teikuma locekla loma (tiek iesaistits
vertikalajas relacijas).

xPredicate
subject main,pres,rel,masc,pl,act g
P P modifier

modifier {cause}
xCoordination {place}
| Verb
noun,masc,pl,nom aux,pres, rel xPreposition
xPreposition noun,fem,sg,gen,post
noun,fem,pl,dat,pre Verb
Noun Noun P d
part,masc,pl,act
Noun Prep
fem,sg,gen post,sg,gen

masc,sg,nom masc,sg,nom
| |
| |
| 1
| |l
| |
| |
| |
| ]
| ]
| ]
| |
| |
| |
| |
| |
|

|
Prep Noun
pre,pl,dat fem,pl,dat
| |

attribute

|

|

! Noun

i fem,sg,gen
|

|

I

|
|
I
I
|
|
|
!
I
I
I
|
|
I
|
I
|
| |
! |
| I
| I

!
I | |
I | |
| | |
| | |
| | |
| ! !
I | |
I | |
| | |
| | |
| | |
I | |
I | |
I | |
| | |
| | |
| ! !
I | |
I | |
| |

|
|
|
|
I
|
|
|
I
I
I
|
|
I
I
I
I
|
|
I
I
I
|
|
|
|
i
St

|
| | | | | |
Alfréds un Bernards uz sintakses lekcijam esot ieradusies intereses péc

9. attels. VienkarSots teikuma analizes koks hibridaja, atkaribu gramatika balstitaja modeli.

Transferences rezultata analizes koka tiek izveidotas jaunas, maksligas virsotnes (komp-
leksi vardi) ar savam morfosintaktiskajam pazimém, kas lielakoties tiek mantotas no tas

** Piemeram, analitiska verba forma ,, bija panémis” tiek maksligi sadalita divos teikuma loceklos (divas ana-
lizes koka virsotnes), ka rezultata paligverbs paskaidro patstavigas nozimes verbu vai otradi.
%6 piem@ram, prepozicionalaja konstrukcija ,, uz galda” prievarda pozicija vienmér ir pirms lietvarda.
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veidojoSajiem elementiem, bet var atspogulot arT papildu informaciju, kas attiecas uz x-vardu
kopuma un kas var biit nepiecieSama atbilstosas(-o) pakartojuma funkcijas(-u) piemé&rosana.
Rekursivi aizvietojot visas analitiskas formas un vienlidzigos teikuma loceklus ar $adiem
x-vardiem, tiek iegiita vienkarsa teikuma struktiira, kuras analizei var izmantot labi zinamas
vienkarSotas atkaribu gramatikas metodes, pieméram, klasisko Kovingtona algoritmu [57],
kas secigi akcepté vardu pa vardam un katru no tiem mé&gina piesaistit ka centralo (head) vai
atkarigo (dependent) locekli kadam (iesp&jami tuvakajam) no ieprieks€jiem vardiem (katrai
virsotnei, iznemot sakni, ir tie$i viens vecaks), tadejadi analizes koku atrodot laika O(n’).
Turklat Kovingtona algoritmu iesp&jams paplasinat, ietverot taja ar1 x-vardu analizi [67].
Kompleksos vardus veidojosajiem elementiem ir noteikta seciba, kas gramatika tiek
noradita, tacu ta neattiecas uz So elementu atkarigajiem locekliem, kas teikuma var biit brivi
iestarpinati starp x-vardu elementiem un analizes koka paradities ka vienkarsas atkaribas.
Piem@ram, 9. attéla analitiskas formas ,,uz lekcijam” elementu ,,lekcijam” paskaidro apzi-
metajs ,, sintakses”. Lidz ar to, formaliz€jot gramatiku, x-vardi tiek definéti, noradot tikai to
primaros elementus, turpretim sekundarie (netiesie) tiek ietverti, izmantojot kopigas pakar-
tojuma funkcijas (sk. 10. att€lu). Jaatzim€, ka gan x-vardus veidojoSie elementi, gan to
potencialie paskaidrotaji var biit ne tikai vienkarsi vardi, bet ar1 pasi par sevi x-vardi.

Vardformas (morfologiskas analizes rezultats):
w('Alfréds', [noun,masc, sg,nomj) .
('un', [conj,and]) .
('Bernards', [noun,masc, sg,nom]) .
('uz', [prep,pre,sg,gen]) .

('uz', [prep,pre,pl,dat]) .
(
(
(

'sintakses', [noun, fem, sg,gen]) .
'sintakses', [noun, fem,pl, nom]) .
'sintakses', [noun, fem,pl,acc]) .
w('lekcijam', [noun, fem,pl,dat])

x-Vardu $abloni (produkcijas likumi):

x([[_, [verb, aux, TENSE,MOOD]], [ , [verb,part,GEND,NUM, VOICE]]],
['xPredicate', [verb,main, TENSE, MOOD, GEND, NUM, VOICE]])
:— member (TENSE, [pres, fut]) .

x([[_,[noun, , ,CASE]],['un', [conj,and]],[ , [noun, , ,CASE]]],
['xCoordination', [noun, ,pl,CASE]]).

x([[_, [prep,pre,NUM,CASE]], [ , [noun, GEND,NUM,CASE]]],
['xPreposition', [noun, GEND,NUM, CASE,prel]) .

x([[_, [noun, GEND,NUM, CASE]], [ , [prep,post,NUM,CASE]]],
['xPreposition', [noun, GEND,NUM, CASE,post]]) .

Sintaktiskas funkcijas (atkaribu likumi):

f (subject, , [noun, GEND, NUM,nom], [verb,main, ,MOOD,GEND,NUM, 1)
:— member (MOOD, [ind, cond, rell]) .

f(modifier place, , [noun, , , ,prel,[verb,main, , , , , 1).

f (modifier cause, ,[noun, , , ,postl], [verb,main, , , , , 1).

f (attribute, left, [noun, , ,gen], [noun, , , 1).

10. attels. Stipri vienkarSots fragments no realizétas SemTi-Kamols gramatikas, kas apraksta 9. att€la
doto teikumu. Morfologisko pazimju kopa®’ ir ari tadas pazimes/vértibas, kas tie$i neattiecas uz mor-
fologiju, bet ir noderigas korektakas un mazak daudznozimigas sintaktiskas analizes nodro$inasanai
(piem., norada prievarda iesp&jamo poziciju, pre vai post, attieciba pret vardkopas centralo elementu).

SemTi-Kamols modelis var tikt izmantots dazadu sintaktisko konstrukciju adekvatai atte-
loSanai, t.sk. analitiskam verbu formam (piem., veidojot saliktus laikus un modalus verbus;

*7 http://www.semti-kamols.Iv/doc_upl/TagSet.pdf
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sk. ,,esot ieradusies” 9. attela), prepozicionalam konstrukcijam (sk. ,, uz lekcijam” un ,, inte-
reses péc’”) un sakartojuma attieksmju aprakstiSanai (sk. ,, Alfréds un Bernards”). Teoré&tiski
x-varda jédziens var tikt paplasinats ari attieciba uz pakartotam un sakartotam teikuma
dalam: paligteikumu (caur ta centralo locekli — izteicgu) parasti var piesaistit kadam no
virsteikuma locekliem ka paskaidrotaju, savukart vienlidzigas teikuma dalas var traktet
analogiski ka vienlidzigus teikuma loceklus (arT Seit par sakném pemot So teikuma dalu
izteicgjus). TaCu praks€, automatiski analiz€jot teikumu, $adi x-vardi raditu iev€rojamu
sintaktisko daudznozimibu®. Lidz ar to, formalizgjot latviesu valodas gramatiku, ir aplikota
tas apaksSkopa — vienkarsi paplasinati teikumi — vienkarsoti pienemot, ka semantiski katru
teikuma dalu var aplikot atseviski un kontekstuali sasaistit teksta semantikas (diskursa)
limeni*’. V&l vairak, ta ka formali precizas gramatikas manudla defingSana, vispusigi
parkldjot pat tikai vienkarSus paplaginatus teikumus, ir Joti darbietilpigs process™, projekta
ietvaros ir izstradats dal&js parsétajs (chunker): ja netiek atrasts pilna teikuma analizes koks,
tiek atgriezti iesp&jami garakie apakskoki, kurus var uzkonstruét ar dotajiem x-vardu un
atkaribu likumiem. Tadg€jadi tas ir piemérots neierobezota teksta daljai gramatiskai
analizei’' ar potencialu informacijas izguves lietojumos.

Lai izvairitos no nekorektu vai loti maz ticamu analizes koku konstruéSanas un tadéjadi
iev€rojami samazinatu nepamatoti daudznozimigu konstrukciju rasanas iesp&jas (kas parasti
noved pie kombinatoriska spradziena analizes variantu kopa), SemTi-Kamols gramatika
sintaktisko funkciju lietosana bez morfologisko pazimju unifikacijas tiek papildus ierobeZota
ar dazadiem lokaliem un globaliem nosacijumiem: tiek noradits, kuriem x-vardu elementiem
ir iesp&jami paskaidrotaji (apakSkoks) un kuriem nav (parasti funkcionalajiem vardiem),
atseviskiem teikuma locekliem tiek fiks€ta pozicija attieciba pret virslocekli, ko tie paskaidro
(piem., apzimétajs latvieSu valoda tiek lietots pa kreisi no lietvarda), ka arT tiek ierobeZots,
kuri teikuma locekli ir unikali (piem., subjekts) un kuri nav (piem., apstakli). Sadi nosacijumi
ir arT solis nedaudz tuvak valodas generéSanas lietojumam (lai ari tas nav §1 gramatikas
modela mérkis). Tacu teikuma loceklu atkartoSanas ierobezojumu apmierinaSana ir NP pilna
probléma [67], kas paSreiz€jo SemTi-Kamols parsétaja prototipa implementaciju padara
nepraktisku (meklgjot iespgjamos analizes variantus, tiek veikta parmériga pilna parlase™).
Problémai ir iesp€jams praktisks risindjums, pieméram, visu analizes variantu atrasanai
(neierobezojot teikuma loceklu atkartoSanos) lietojot dinamiskas programméSanas paneé-
mienus (analogiski ka Erlija algoritma) un korekto variantu atlasi reducgjot uz meklesanu
variantu tabula [67]. Tomér promocijas darba uzdevums nav efektiva analizes algoritma
izstrade, bet gan analizes modelis (korpusa anotéSanas shéma) ka tads, nenodarbojoties ar
priekSlaicigu optimizaciju. Turklat gramatika balstitu parsétaju agrak vai vélak aizstas
korpusa (empiriskos datos) balstits statistisks pars€tajs: vienkarSotu atkaribu modelu
gadijuma statistiski algoritmi darbojas lineara laika [32], pat pielaujot neprojektivu atkaribu
heiristisku analizi [55].

** piem&ram, formali bitu Joti grati noskirt vienlidzigus izteicgjus no salikta sakartota teikuma daam.

¥ Teoratiski ikvienu saliktu sakartotu vai pakartotu teikumu ir iesp&jams parveidot par vienu vai (parasti)
vairakiem vienkarSiem paplasinatiem teikumiem, pakartojuma saiklu vieta lietojot, piem&ram, anaforiskus
vietniekvardus (sk. 2.2. apaksnodalu). Par salikta sakartota teikuma dalam lidzigi norada art Tenjérs [16].

** Divu gadu garuma, periodiski papildinot gramatiku ar tipiskiem un gadijuma piemérus aprakstoiem
likumiem, ir defin&ti nepilni 300 x-vardu Sabloni un vairak neka 100 atkaribu likumi. Optimizacijas rezultata
izdevies ieverojami samazinat sakotn&jo likumu kopu (450/200), bitiski paplaSinot gramatikas parklajumu.
Tomer reprezentativas gramatikas iegliSana ir iesp&jama tikai uz lidzsvarota tekstu korpusa pamata.

3! Izstradata gramatika tiek lietota latviesu valodas tekstu korpusa automatiska morfologiska markesana [21],
saglabdjot visus analizes variantus (kuru ir mazak, neka ja tiktu izmantots tikai morfologiskais analizators).

32 Latviesu valodas timekla korpusa automatiska morfologiska markésana tika veikta BalticGRID [21].

20



Japiemin, ka SemTi-Kamols parsétaja (algoritma) paSreizgja implementacija, lidzigi ka
lielaka dala atkaribu gramatiku pars€taju [S8], neatbalsta neprojektivu pakartojuma at-
tieksmju analizi (modelis ka tads $adu ierobezojumu neuzliek). Lidzigi ka citas sintétiskas,
fleksivas valodas ar1 latvieSu valoda $adu gadijumu nav mazums. Tacu misdienu latvieSu
valodniecibas pieeja lauj lielako dalu no tiem reducét uz projektiva koka konstrugsanu®® —
balstoties uz sekundari predikativa komponenta (SPK) jédzienu [68]. Tiek uzskatits, ka
atkarigais loceklis (SPK) $ada gadijuma paskaidro situaciju kopuma, t.i., gan tieSo centralo
locekli, gan izteicgju. Pamatojums tam ir semantisks: ka jau ieprieks tika uzsverts, sintaktiski
briva vardu seciba pragmatiski tomer ir saistita, t.i., atspogulo atskirigu teikuma nozimi vai
nozimes niansi. Tacu, velkot divas Skautnes, tiek parkapts iepriekSminétais princips, ka katrai
virsotnei ir ne vairak ka viens vecaks (sk. 11. attelu). Tapec SemTi-Kamols gramatika ir
aprakstitas attieksmes tikai starp SPK un izteicgju, izvairoties gan no neprojektiviem kokiem,
gan vairakam vecaku virsotn€m. To, ka netieSi tiek paskaidrots ar1 subjekts (vai cits lo-
ceklis — atkariba no galotnes), var izsecinat heiristiski.

mod mod
atr L __ a_tt_r_ .
subj l | _subj spk |
Y \J : ; | v
sorit saule léca sarkana Sorit saule léca sarkana

11. attels. Teikums, kura struktura tipiska atkaribu gramatikas pieeja tiktu atainota ka neprojektivs koks
(pa kreisi), SemTi-Kamols gramatika tiek trakt€ts ka projektivs koks (pa labi), balstoties uz sekundari
predikativa komponenta jédzienu un ta vienkarSotu interpretaciju.

Piedavatajam modelim ir zinama lidziba ar miné&to HPSG pieeju, kura vardkopas pazimes
tiek nodotas caur vardkopas centralo elementu, t.i., vardkopu reprezenté tas centralais
elements. ST arT nav pirma reize, kad ticis noradits uz vienkarSotas atkaribu gramatikas
trukumiem, neadekvati att€lojot virkni bitisku sintaktisko konstrukeiju, kas sastopamas gan
analitiskas, gan sintétiskas valodas. Viens no tuvakajiem ir T. Jervinena un P. Tapanainena
piedavatais gramatikas modelis (un ta vélaka realizacija Connexor parsétaja), kurs ir pa vidu
starp parlicku vienkarSotajam pieejam un Tenjéra originalo gramatiku: iesp&jami adekvats
gramatikas att€lojums, saglabajot praktiskas analizes iesp€jas (lietojot tikai lokalus, hei-
ristiskus nosacijumus) [66]. SemTi-Kamols modelt ir iets talak, izSkirot vienkarSus un
kompleksus vardus (kodolus) un sintaktiska kodola jédzienu attiecinot plasak, t.sk.
vienlidzigu teikuma locek]u formalizésanai®®. Turklat, spriezot péc pasreiz&jas Connexor
realizacijas™, tehniski tiek izmantots vienkarSots atkaribu gramatikas modelis, kura ne tikai
junkciju, bet arT kodolu elementu atainoSanai tiek izmantotas ieprieks atrunatas relacijas.

Cits Tenjéra pieejai loti tuvs formalisms, ir TDS (Tesniere’s Dependency Structure) [69].
TDS ir izmantoti visi Tenjéra pamatjédzieni, un Saja reprezentacija ir izdevies konvertét
Penn Treebank — vienu no pirmajiem un lielakajiem sintaktiski (PSG) anotétajiem anglu
valodas korpusiem [70]. Tom&r TDS pieeju ir iesp&jams uzlabot: Tenjéra gramatika atkaribu
veidi ir vienkarSoti, un pakartojuma attieksmes faktiski ir anonimas — sintaktisko funkciju
vieta Tenjérs lieto visparinatas vardSkiru klases, kas transferences operaciju laika tiek

33 Nemot véra ieprieks doto nosactjumu, ka aplikojama valodas apakskopa ir ierobezota Iidz vienkariem pa-
plasinatiem teikumiem. Salikta pakartota teikuma gadijuma Skautnes var krustoties arT pari teikuma dalam.
Sada situacija var rasties, pieméram, apzimétaja paligteikuma d&l (piem., ,,/..] tadu valodu analizei, kurds
vardu seciba ir briva.”). Interesanti, ka apzimetaja paligteikumus biezi vien ir iespg&jams sistematiski konvertet
par apzimétajiem, iegiistot vienkarsu paplasinatu teikumu (sk. 4.3. apaksnodalu).

** Jervinens un Tapanainens piedava junkciju elementus savstarpéji saistit ar atrunatam cc: relacijam [66].

3 http://www.connexor.eu/technology/machinese/demo/syntax/
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pieskirtas kodoliem. Lai arT tas nodroSina vienkar$aku analizi, teikuma struktiira TDS modeli
tieck reprezentéta salidzinoSi virspus€ji. Tapéc SemTi-Kamols modeli var uzskatit par
paplasSinajumu ar1 TDS pieejai. Visbeidzot jaatzimé, ka Pragas atkaribu gramatikas korpusa
PDT (Prague Dependency Treebank), kas ir pasaulé vadoSais $ada veida korpuss, ir lietota
vairaku Itmenu anotacijas shéma, adaptejot FGD (Functional Generative Description)
teoriju [71]: dzilaja jeb tektogramatiskaja ltmeni, kas att€lo teikuma lingvistisko nozimi
(neizmantojot papildu zinasanas par situaciju), analitiskas vardformas, apozicijas u.tml. tieck
apvienotas kopigas virsotnés, neizskirot to ieksgjo struktiiru, savukart virs€ja jeb analitiskaja
Iment tiek lietota vienkarSota atkaribu gramatika, maksligi veidojot pakartojuma atticksmes
starp paligvardiem un pilnnozimes vardiem.

Izstradatais un latvieSu valodas apakskopai aprobétais modelis ir piem&rojams ar citu
sintétisko valodu gramatikas reprezentacijai. Baltu valodam péc gramatiskas struktiiras loti
tuvas ir, piem&ram, slavu valodas. Jaatzime ar1, ka Sobrid LU MII norit darbs pie §1 modela
aprob&Sanas neierobezotiem tekstiem, veidojot sintaktiski anotétu latvieSu valodas paraug-
korpusu®®, ko cita starpa ar laiku varés izmantot ari statistiska parsétaja apmaciSanai.

2.2 Daudzdimensiju ontologija

Pienemot, ka izstradatais hibridais sintaktiskas analizes modelis nodroSina iesp&jami
precizas un adekvatas latvieSu valodas gramatikas formaliz€Sanas iesp€jas, jautajums ir, ka
rikoties talak, formaliz€jot leksisko un situaciju semantiku, ka ar7 teksta diskursu kopuma.
Pat iegiistot apjomigu anotétu tekstu korpusu un uz ta bazes — augstas precizitates statistisku
parsétaju, teikuma sintaktiska struktiira tomeér izriet no ta semantiskas strukttiras [16]. Tapéc,
nemot vera sakotngjas nostadnes, §1 petljumu posma turpinajuma tika mekléti risinajumi, ka
iesp&jami formali reprezentét dazados semantikas un pragmatikas aspektus ta, lai teksta ana-
lizes un reprezentacijas [tmeni nebatu noskirti, bet gluzi pret&ji — ietverti vienota modelt®’.

Viena no visattistitakajam situaciju (frame) semantikas pieejam ir FrameNet [74], kas
piedava padzilinatu ieskatu leksiskaja semantika un tas mijiedarbiba ar teikuma sintaktisko
struktiiru. FrameNet modeli leksiska semantika tiek formaliz€ta, vardus (to nozimes)
piesaistot freimiem — visparinatam situacijam. Atskiriba, piem&ram, no OnfoSem pieejas
(sk. 1. nodalu), kuras ontologija ietver tukstoSiem jédzienu, FrameNet apraksta mazak neka
1000 situacijas. Lai arT So idealiz€to situaciju kopa nav pilniga un liela méra ir ieguta,
analizgjot nelielu, nebalansétu doménspecifisku tekstu kolekciju®®, FrameNet modelis sava
bitiba ir pietieckami elastigs un universals. To apliecina, pieméram, FrameNet veiksmiga
izmantoSana, semantiski anotgjot apjomigo SALSA/TIGER korpusu (sk. 1. nodalu), ka art
nosaciti daudzsoloSie rezultati automatiska (statistiska) semantisko lomu mark&Sana
neierobeZotos tekstos [75]. Seit japiemin arT WordNet loma, kas nodro$ina plasu FrameNet
parklajumu, jo originalais FrameNet leksikons ir loti ierobezots® [76].

Tomér FrameNet izstradé galvena uzmaniba ir pieversta lingvistiskajiem aspektiem, tapéc
ta formalizacijas pakape ir dal&ja. Precizaka ontologiska formalizacija uzlabotu §1 nozimiga
resursa izmanto$anas iesp&jas automatiska semantiska analize. Sada nolaka ir tikusi veikta
gan FrameNet dalgja konverteSana uz OWL [77], gan sastatiSana ar vispargjo SUMO
ontologiju [78]. Tas darits galvenokart tad&l, lai nodro$inatu striktu ontologisku kontroli par

3% Korpusa anotéSanai ir izstradats SemTi-Kamols PML (Prague Markup Language) profils [72], kas lauj
izmantot tadus PML formatu atbalstosus rikus ka 7rEd [73], kas ir parbaudits prakse, veidojot PDT korpusu.
*7 Semantiskas analizes [imeni reprezentacijas modela izvéle nav atkariga no valodas tipa.
** http://g00.g1/S8Two
Tas joprojam aktualiz€ 1. nodala mingtas iestrades latvieSu valodas leksiskas taksonomijas izveide.
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aptuveni 40 predefingtiem FrameNet semantiskajiem tipiem, kas paredzéti freimu elementu*’
(FE) ierobezo8anai, ka ar1 freimu mantoSanas struktiiras formalizé$anai. Tacu probléma ir ta,
ka paSa FrameNet S§ie Iidzekli nav konsekventi lietoti to vajas formalizacijas un
daudznozimibas dél. No otras puses, FrameNet formalizacijas méginajumos nav veltita ipasa
uzmaniba tam, ko FrameNet atspogulo precizi: leksisko vienibu (LU — lexical units)
sasaistei ar freimiem un to valencém (FE).

Lai nezaudétu dazadas analizes dimensijas, ko piedava FrameNet, ka ari lai nodroSinatu
iespéju elastigi ieviest jaunas dimensijas (piem., diskursa anotacijam), p€tijuma ietvaros ir
piedavata netradicionala pieeja, kas visus analizes limenus un aspektus apvieno viena,
universala modeli — daudzdimensiju ontologija jeb galiga punktu kopa, kas izkartoti
daudzdimensiju telpa®' [6]. Sads ontologijas modelis lauj uzkrat visas lingvistiskas un
pasaules zinaSanas, kuras iesp&jams nokodét teksta manualas anotésanas laika. Pienemot, ka
paraléli tiktu anotéti gan visparigi, gan dazadu nozaru teksti, uzkratie fakti ar laiku varétu
klut par pamatu korelaciju automatiskai izguvei: gan statistiska semantiska parsétaja ap-
macibai, gan objektivakas vispargjas ontologijas izveidei.
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12. attels. Cetras plaknes vizualizé dota teikuma 4D anotacijas grafa dazadus 2D aspektus. Neizceltas
virsotnes apzimé varda nosauktas instances (named entities), kas analizes laika tiek lietotas FE aiz-
pildiSanai, bet ne freimu inicié$anai. Orientetas Skautnes ir pakartojuma atticksmes.

Piedavatas pieejas pamata ir ideja par FrameNet anotaciju geometrisku izvieto$anu
daudzdimensiju telpa ta, lai pasas anotacijas ir atliktas uz (daudzdimensiju) koordinatu asim,
savukart teikuma minétas instances ir izvietotas ka anonimi $§is telpas punkti, kurus saista
anonimas pakartojuma relacijas (sk. 12. att€lu). Ja iedomajamies, ka FrameNet Cetru dimen-
siju (4D) telpa ir izkartoti punkti un Skautnes, kas reprezenté ne vien individualu teikumu,

* Freimu elementi tiek saukti ari par slotiem un semantiskajam lomam.
*! levieSot daudzdimensiju ontologijas jedzienu, més uz bridi atkapjamies no OWL un pirmas kartas logikas ka
zinasanu reprezentacijas valodas.
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bet veselu tekstu korpusu, §is telpas aizpildijums bitu sarezgits un tomér veidotu zinamu
struktiiru: punktu un Skautnu izkartojums, visticamak, iezimétu noteiktas §is telpas apaks-
telpas*’. Respektivi, valodas un pasaules zinaSanu $abloni, péc kuriem vadijies teksta
anotetajs (cilveks), tiea un netiesa veida bitu atspoguloti geometriski: anonimo instanéu un
relaciju savstarpgjas parklasanas vietas un parklajuma ,,blivums” no ontologijas viedokla var
tikt interpretétas (visparinatas) ka klases un to tipiskas 1pasibas (properties).

Tomér 4D anotacijas vispariga gadijuma nav pietickamas, lai pilniba izskirtu teikuma
nozimi, jo bez plasaka konteksta analizes patvaligam teikumam var biit iesp&jamas vairakas
vienlidz korektas interpretacijas. Koreferen¢u® noteiksana ir viens no primarajiem diskursa
analizes uzdevumiem. Lai to nodrosinatu, pirmkart, esosa 4D telpa japaplasina ar vél vienu
dimensiju, kas dotu iesp&ju secigi atzimét tekstu veidojosos teikumus un to dalas. Otrkart,
koreferencu noradiSanai ir jaievie$ atseviska relacija (papildus pakartojuma relacijai).
Tadgjadi teikumi un to dalas tiktu sasaistitas ar diskursa referentu un koreferencu palidzibu.
Turklat $adas sasaistes rezultata tiktu noradits kuriem diskursa referentiem (punktiem) ir
kopiga identitate.

Tekstos min€to instancu izvietojums (klasteri) daudzdimensiju telpa kopa ar koreferencu
anotacijam un no ta izrietoSajiem apgalvojumiem ,,tas pats” (owl :sameAs), ,, lidzigs tam”
(similarTo™) un ,tdda veida” (rdf:type) bitiba atspogulo pasaules (ontologiskas)
zinasanas, kas ietvertas tekstu korpusa un teor&tiski var tikt izmantotas freimu elementu
semantisko tipu — vismazak formalas FrameNet dalas — objektivai sistematiz€Sanai un
ierobezoSanai. JaatzZime, ka piedavatais modelis ir konceptuali savietojams ari ar CPA
(Corpus Pattern Analysis) — FrameNet papildinosu pieeju [80], kura valences tiek definétas
katrai verba nozimei atseviski, nevis visparinatiem freimiem, pielaujamas valencu vertibas
ierobezojot ar sistematiskaku ontologiju [81], salidzinot ar FrameNet semantiskajiem tipiem.

Sis pettjuma dalas pasreizgjais rezultats ir teorctisks, un praksé tas ir parbaudits, manuali
anotgjot vien atseviskus latviesu valodas gadijuma teikumus un rindkopas. Lai ar1 SemTi-
Kamols projekta ietvaros ir izstradats prototips rikam (GUI), kas ieverojami atvieglo teksta
daudzdimensiju manualu anotéSanu, un anotéSanas modelis ka tads ir konceptuali vienkarss,
ka rada pieredze, §is process ir loti darbietilpigs®’. Lai gan ir paradits, ka, izmantojot anglu
valodai pieejamos statistiskos sintaktiskos un semantiskos parsétajus, iesp&jams automatiski
iegiit teksta daudzdimensiju anotacijas uzmetumu [82], kuru ar GUI rika palidzibu atliek
,vien” manuali redigét, latvieSu valodas gadijuma paslaik atduramies pret jau minéto vistas
un olas problému — korpusa balstita plasa parklajuma statistiska parsétaja tritkumu.

*2 Sada tendence tika noverota pétijuma laika, veicot atsevisku, nelielu gadijuma tekstu anotSanu.

* Promocijas darba ar koreferencém tiek saprastas anaforas un to antecedenti. Pieméram, teksta ,, Sarkan-
galvite devas pie vecmaminas. Vinai rokas bija grozins.” anafora ir ,, vinai”, antecedents — ,, Sarkangalvite”.
* Autors piekrit P. Heisam [79], ka ow1 : sameAs semantika nereti ir parak strikta (preciza), lai to pec biitibas
atbilstosi (korekti) lietotu.

4 Tas attiecas arf uz ,klasiskiem” sintaktiski un semantiski anotétiem tekstu korpusiem, tadiem ka minétais

SALSA/TIGER.
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3 Mikroontologijas ka formali precizas skaidrojosas vardnicas

Nemot véra latviesu valodas sintaktiski un semantiski anotéta tekstu korpusa trikkumu,
promocijas darba turpmakie divi petijumi [7-11] ir veltiti valodas deterministiskas analizes
iespéjam, apliikojamo latvieSu valodas apakskopu saSaurinot ne tikai sintaktiski, bet ari
semantiski, vienlaikus saglabajot ierobezotas valodas praktisku lietojamibu noteiktas sferas.

3.1 Logika balstita dabiskas valodas apakskopa

Eksisté dazadas visnota] izsmalcinatas ierobezotas dabiskas valodas (CNL — controlled
natural language), lielakoties anglu valodas apakSkopas, pieméram, ACE (Attempto
Controlled English) [20], kas piedava neformalus, intuitivus izteiksmes Iidzeklus, saglabajot
teksta precizas interpreté$anas iesp&jas [83]. Sis valodas var iedalit divas visparigas grupas,
atbilstosi formalistu vai naturalistu pieejai*® [84]. Formalistu pieeja tiek nodroginata CNL
deterministiska divvirzienu att€loSana kada no formalajam valodam, piem&ram, pirmas
kartas logika vai tas apakskopa — aprakstosaja logika [85], kas dod iesp€ju izmantot esoSos
automatiskas secinasanas un modelu biivésanas rikus [7]. Lai gan logika balstita CNL ir
Skietami neformals, augsta limena zinaSanu reprezentacijas Iidzeklis (salidzinot ar atbilstoSo
formalo notaciju), ta tomér sava biitiba ir formala valoda, kas ir ne mazak un ne vairak
izteiksmiga ka atbilstoSais formalisms un kuras teikumu interpretacija ir ieprieks (intuitivi)
paredzama. Savukart naturalistu pieeja daudznozimibas iesp&ja tiek samazinata, bet ne
izslégta, tadéjadi pielaujot plasaku dabiskas valodas parklajumu un neformalaku tas
lietosanu, vienlaikus saglabajot augstas precizitates, tacu varbiitiskas interpretacijas iesp&jas.
WSD (word sense disambiguation) nodroSinasanai tiek izmantota kontekstjutiga heiristika un
tiek veikta virspusé€ja sintaktiska analize; respektivi, tieck mekleta “vislabaka” interpretacija.
Promocijas darba ir izveleta formalistu pieeja un tada dabiskas valodas apakSkopa, kuras
semantika ir precizi defingjama ontologiju valoda OWL.

Lai nodrosinatu logika balstitu CNL tekstu viennozimigu interpretaciju (diskursa re-
prezentacijas struktiras konstrué€Sanu [86] un §is struktiiras transléSanu vélamaja formalaja
notacija), pamata tiek izmantoti divu veidu ierobeZojumi: neliela, predefinéta likumu kopa
potenciali daudznozimigu sintaktisko konstrukciju viennozimigai interpret€Sanai un vien-
nozimigs leksikons — pilnnozimes vardi netiek interpretéti, bet tiek uztverti ka predikatu
vardi, kuru nozimi definé vienigi logikas formulas, kuras ir atvasinatas no taja bridi analiz&ta
teksta. Tatad lietoto vardu nozime netiesa veida tiek definéta pasa CNL teksta. Papildus,
nosakot diskursa referentus, tiek pienemts, ka anaforas antecedents ir tuvaka nominala
vardkopa (NP), kas neatrodas noslégta redzamibas apgabala [87]. Turklat, ja pati anafora ar1
ir NP (anglu valoda: mark@ta ar noteikto artikulu ,,the "), abam NP ir leksiski precizi jasakrit,
kas dabiska valoda, protams, biezi vien netiek ieveérots [7].

Sintaktiskie ierobezojumi uzspiez ,tikai” precizitati (tieSumu), konsekvenci un vienmér
(visos kontekstos) vienu un to pasu ,pareizo” sintaktiskas analizes koka variantu, bet
leksiskie ierobezojumi rada fundamentalu Skersli, jo dabiskas valodas leksika ir daudz-
nozimiga péc savas bitibas. ST ierobezojuma sekas ir tadas, ka logika balstitas valodas
galvenokart tiek lietotas ka CNL saskarne doménontologiju izstradé un verbalizéSana,
pienemot, ka viena doména ietvaros lietota terminologija ir viennozimiga.

Tacu leksiska daudznozimiba (polisemija) faktiski ir vienigais intuitivais un dabiskais
lidzeklis, kas CNL teksta lautu integrét dazadu doménu pasaules jeb fona zinasanas.
Polis€émijas galvenais c€lonis ir tas, ka valoda ir galiga vardu kopa, bet j€dzienu un kontekstu

46 & - . . _ . _ . . g .
Seit var vilkt zinamas paral€les ar ievada doto dalfjumu racionalistos un empirikos.
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(nosaciti — domeénu) kopa ir potenciali neierobezota. Lai ar laika gaita rodas jauni vardi
(termini), tas ir Ieéns izlases veida process, jo jaunraditajiem vardiem jaklust visparatzitiem un
lietotiem. L1dz ar to esoSo vardu atkalizmantoSana dazados kontekstos ir ikdienas paradiba
un to var iedalit divos pamatveidos: metaforiska’’ atkalizmanto$ana, balstoties uz lidzibu
(piem., ,,pele” attieciba uz , kursora pozicionéSanas ierice’”’), un metonimiska atkal-
izmantoSana, balstoties uz saistibu (piem., ,, biblioteka” attieciba uz ,, bibliotékas éka’) [89].
Par laimi viena varda dazadas nozimes parasti tiek lietotas dazados doménos (kon-
tekstos) [90]; atbilstosa doména tieSa noradiSana CNL teksta butu Iidzeklis ierobezotas
polisémijas atbalstam, saglabajot logika balstitas CNL 1pasibas.

Turpinot varda nozimes formalo pazimju mekl&jumus, promocijas darba ir piedavata
metode klasu vardu (lietvardu un lietvardu savienojumu) nozimju izskirSanai — leksisku
doménu identifikatoru minimalai, sistematiskai lietoSanai, integréjot un lietojot vairaku
doménu ontologijas [8]. Tadg&jadi formalistu pieeja tiek pielauta ierobezota (kontrolgjama)
polis€mija, vienlaikus saglabajot deterministiskas analizes iesp&jas. Piedavatais risinajums
var tikt paplaSinats ari ipasibu (properties), t.i., verbu nozimju formalai izskirSanai,
kombingjot deklarativas (statiskas) un proceduralas (dinamiskas) fona zinasanas [8], tacu
dinamiskie aspekti promocijas darba netiek sikak apskatiti.

3.2 Mikroontologijas

Tipisks risindjums daudznozimigu klaSu izSkirSanai ir maksligu, kompleksu lekseému
konstruésana, vardformas Itment noradot konkréto nozimi (piem., ,, bibliotéka-celtne” pret-
stata ,, programmatiiras-biblioteka’). Tomer konsekventi principi biezi vien netiek ieveéroti,
padarot ontologijas leksikonu nesistematisku un galalietotajam nedraudzigu [91]. Promocijas
darba izstradata metode ir Iidzeklis §1 trikuma noverSanai (vai vismaz mazinaSanai),
nodros$inot veidu, ka nepiecieSamibas gadijuma (un tikai) $adus vairakvardu savienojumus
veidot sistematiski un liela méra automatiski — doménontologiju integrésanas laika.

Ieksgji viennozimigas, saderigas doménontologijas, kuras jédzienu apziméSanai ir lietota
dabiskas valodas leksika, sauksim par mikroontologijam. Ta vieta, lai m&ginatu leksikonu
padarit globali viennozimigu, tiek piedavats saskelt fona zinasanas daudzos, relativi mazos,
ta¢u leksiski (terminologiski) viennozimigos mikrodoménos (sk. 13. attélu). Sadas piecjas
prieksrociba ir tas elastiba un mérogojamiba™®.

Aizvietojot vairakdoménu un vispargjas ontologijas ar virkni doménspecifisku mikro-
ontologiju, neizbégami tiek radita ontologiju sapludinasanas, sastatiSanas jeb integrésanas*
probléma. Saja kontekstd ontologiju integréSanas un WSD problémas ir ciesi saistitas, un
parliecinoSu panakumu trilkums ka vienas, ta otras problémas risinasana liela meéra ir saistits
ar to, ka §is problémas parasti tiek apliikotas neatkarigi’. Promocijas darba tick piedavats
abas problémas risinat vienlaikus, izmantojot pusautomatisku metodi vardu nozimju
dalisanai OWL mikroontologiju integréSanas procesa. Respektivi, tiek piedavats par nozimju
,repozitoriju” (skaidrojoSo vardnicu) izmantot tas pasSas semantiski precizds mikro-
ontologijas, nevis ar&jus leksikonus. Paredzams, ka $ads logiski pamatots vardu nozimju
dalijums sekmés (pus)automatiskas WSD iespg€jas faktus aprakstoSos CNL tekstos.

7 Valoda ir miru$u metaforu kapseta” [88].

* Piedavatajam mikroontologijas jédzienam ir zinama lidziba ar J. Vilka u.c. ieviesto apkartnes (environment)

jédzienu [92], ka arT ar Cyc mikroteoriju jédzienu [93], tatu mikroontologiju pieeja atSkiras ar to, ka ta izmanto

standarta OWL DL secinasanas lidzeklus un ir savietojama ar esosajam CNL.

* Anglu valoda lietotie termini: merging, matching, aligning.

50 1 e —w e e e e .o L2 LS. _. .. o . .
Lai arT Saja virziena ir virkne iestradnu [94], tipiska pieeja ir virspus€ju metozu izmantoSana, izmantojot

arejas leksiskas taksonomijas (piem., WordNet) [95].
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Domeéns Terminologija
Every building is a physical_entity.
General Every collection is an abstract_entity.
° No physical_entity is an abstract_entity.
?g Everything that has a roof'is a building.
0 Building Every library is a building.
= .
Every green_roof'is a roof-
Everything that contains something is a collection.
Programming | Every library is a collection.
Every function is something.
2 Fakti
g There is a librarypyuiding) that has a green_roof.
< | AbsoluteValue is a function. [..] The libraryprogramming] contains AbsoluteValue.

13. attels. Dotas tris mikroontologijas (verbalizétas valoda ACE) un no tam neatkarigie fakti (arT valoda ACE)
ilustré leksémas ,,/ibrary” formalas daudznozimibas rasanos (lietojot automatisku secinataju, tiktu atklata
pretruna). Lai izveidotu saderigu, integrétu ontologiju, atbilsto$a nozime (vardtelpa) butu janorada tiesa veida
katra no lekseémas ,, libray ” lietojumiem.

Teikumus, kurus akcepté un generé ierobezotas valodas, kas ir balstitas OWL semantika,
var iedalit divas grupas: terminologiskajos (ontologiskajos) teikumos un faktus aprakstosajos
jeb faktualajos teikumos, kas attiecigi atbilst apraksto$as logikas T-kastes (7Box) un
A-kastes (4Box) aksiomam [96]. Ontologiskie teikumi defing kategorijas (klases) un iespé-
jamas atticksmes starp tam (piem., ,, fkviena pelep,yoiosija) it dzivnieks.”), savukart faktualajos
teikumos ir runa par individiem (instancém), kas pieder noteiktam kategorijam (piem., ,, ST
pelejgaorennika) it pieslégta pie datora.”).

Atskiriba no lidzSingjas CNL prakses promocijas darba piedavataja pieeja abu veidu
teikumi tiek strikti nodaliti ontologiskajos un faktualajos tekstos. Ta ka mikroontologiju
konteksta ontologiskie teksti péc definicijas ir viennozimigi, polisemija ir aktuala tikai
faktualajos tekstos. Sadam dalfjumam ir praktisks iemesls: CNL ,,vidusméra” lietotajs tick
atslogots no ontologisko zinasanu snieg8anas, laujot vinam koncentréties uz faktu uzdoSanu
un vaicajumiem, bet mikroontologiju izstrade un integréSana paliek nozaru ekspertu un
zinasanu inzenieru parzina — saskana ar esoso praksi.

3.3 Mikroontologiju integréSana un daudznozimibas risina$ana

Ir butiski uzsvert, ka piedavataja polis€émijas risinasSanas pieeja WSD process ir sadalits
divos solos: vispirms, mikroontologiju integré$anas laika, tick ieglits minimalais nozimju
dalijums’', bet p&c tam, integrétajai mikroontologijai atbilstoso faktualo tekstu analizes laika,
tiek noteiktas daudznozimigo vardlietojumu nozimes, balstoties uz ieprieks iegtito (integre-
taja mikroontologija fikséto) nozimju dalijumu. Abu solu Istenosanai tiek izmantots viens un
tas pats instruments — OWL DL secinatajs, ar kuru var automatiski parbaudit gan iegtta
nozimju dalijuma (T-kastes), gan faktuala teksta interpretacijas (A-kastes) logisko saderibu.

Visparigais algoritms, péc kura vadities, integréjot (sastatot) mikroontologijas, pirmaja
tuvindgjuma ir pavisam vienkarSs. Pirmkart, ja vairakas mikroontologijas figuré klases ar
vienadiem vardiem, izvirzam hipotezi, ka jédzieni, kurus §is klases reprezent€, parklajas un
ka $1s klases tadejadi ir ekvivalentas (owl:equivalentClass). Otrkart, parbaudam izvir-
zitas hipotézes patiesumu: ja sastatita ontologija joprojam ir saderiga (consistent), hipotéze

> Atgadinajums: promocijas darba mikroontologiju polisémijas probléma tiek apliikota ierobezoti — tikai
attieciba uz klasu vardiem; klaSu pasibas (properties) tiek uzskatitas par globali viennozimigam [8].
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apstiprinas un ekvivalences aksiomu paturam, bet, ja ta ir kluvusi nesaderiga, hipot€zi (un
ieviesto aksiomu) noraidam, savukart nesaderigo klasu vardus parsaucam (preciz€jam),
ietverot tajos izcelsmes doménu vardus* (sk. 14. attelu).

<<disjoint>>

physical_entity | __ZTI7TI00ITT ) abstract_entity
general:physical_entity general:abstract_entity
building collection
general:building general:collection
building:building programming:collection
building—library programming—-library
building:library programming:library

14. attels. Piemers integrétai ontologijai, kas iegiita, sastatot 13. attéla dotas mikroontologijas. Ilustracija
ir atainotas ekvivalento klaSu kopas un atticksmes starp tam. Katru kopu veido viena vai vairakas
klases, kas naku$as no mikroontologijam (norades uz to izcelsmes vardtelpam ir saglabatas), un viena
jaunizveidota klase, kas pieder noklusétajai integrétas ontologijas vardtelpai. Daudznozimibas gadijuma
jaunizveidotas klases varda ietverts vardtelpas lokalais identifikators kadai no mikroontologijam.

Tacu papildus ir janem véra vél divi aspekti:
e lespgjams, katru vienadi nosaukto klaSu kopu var sadalit tadas apakskopas, kuru ele-
menti ir savstarp€ji saderigi, bet Sis kopas sava starpa ir pretrunigas.

e [espgjams, viens un tas pats vards dazadas mikroontologijas ir lietots tadu klasu apzi-
méeSanai, no kuram vienas ontologijas klase patiesiba ir citas ontologijas apaksklase
(piem., astronomijas mikroontologija vards , méness” varétu tikt lietos jebkuras pla-
nétas pavadona apziméSanai, bet zemkopibas mikroontologija ar to visticamak bas
apziméts tiesi planétas Zeme pavadonis).

Lidz ar to precizéts algoritms mikroontologiju automatiskai sastatiSanai, pienemot, ka
dotajai mikroontologiju kopai ir iesp&jams tikai viens ,konceptuali pareizs” nozimju dali-
jums, ir $ads:

e Starp visam dotajam mikroontologijam:

(1) Katram vienadi nosaukto klasu parim
= katra no abiem virzieniem

a) ievieSam relaciju rdfs:subClassOf un parbaudam pasreizgja sastatijuma
saderibu, izmantojot OWL DL secinataju;

b) ja pasreiz&jais sastatijums ir saderigs, paturam jaunieviesto relaciju; pretéja
gadijuma to atmetam.
(2) Katram vienadi nosaukto klasu parim (x, Y)

= jevieSam <X owl:equivalentClass Y>, ja ir speka abas aksiomas: gan
<X rdfs:subClassOf Y>, gan <Y rdfs:subClassOf X>.

52 _ . . . v . e e e . _ . _ . .. . _ v
Vardu savienojumu veidoSana terminologija ir tipisks panémiens, ka izvairities no jaunu vardu radiSanas.
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Piedavata nozimju daliSanas procediira dos korektu un viennozimigu rezultatu tikai tad, ja

pirms tas darbinasanas biis izpilditi divi biitiski nosactijumi:

¢ Dotas mikroontologijas satur pietickoSus ierobezojumus, lai rastos pretruna, ja relacija
rdfs:subClassOf tiek ieviesta starp jebkuram divam vienadi nosauktam klasém, kas
»konceptuali pareizaja” nozimju dalijjuma patiesiba neparklajas.

e Dotas mikroontologijas satur pietiekoSus ierobezojumus, lai rastos pretruna, ja attieciba
uz jebkuram divam vienadi nosauktam klasém, par kuram ,konceptuali pareizaja”
nozimju dalfjuma ir spéka aksioma <x rdfs:subClassOf Y>, bet ne otradi, tiek
ieviesta aksioma <Y rdfs:subClassOf X>.

Diemzel automatiski noteikt, vai iegiitais mikroontologiju sastatijums ir konceptuali
pareizs vai n€, nav iesp&jams — S1 parbaude paliek zinaSanu inzeniera (un nozaru ekspertu)
zina. Tas nozimé, ka iterativa izvéléto mikroontologiju precizé$ana™ un integrétas onto-
logijas parbaude, Iidz tiek sasniegti abi iepriekSmin&tie nosacijumi, vispariga gadijuma ir
darbietilpigs uzdevums. Neskatoties uz to, §1 kopuma pusautomatiskda metode nodroSina
sistematiskaku un elastigaku pieeju, salidzinot ar pilniba manualu doménontologiju sasta-
tiSanu vai pat vispargjas (makro-) ontologijas izstradi ,,no nulles”. Ta ir arT formali precizaks
lidzeklis, salidzinot ar pilniba automatiskam, virspuséjam ontologiju sastatiSanas metodém.

Savukart CNL galalietotajs $aja pieeja ir pilniba atbrivots no ontologisku zinasanu
nodroSinasanas un var fokuséties vienigi uz faktualiem tekstiem, t.i., faktu verbalizéSanu
(parfraz€Sanu ierobezota valoda). Daudznozimigo vardlietojumu nozimju izskirSana atkal ir
iesp€jama, izmantojot automatisku secinataju: apvienojot integrétas ontologijas un faktuala
teksta aksiomas un piemeklgjot tadu nozimju (vairakvardu savienojumu) komplektu, pie kura
apvienojums joprojam ir saderigs. Tiesa, vispariga gadijjuma (nepietieckama konteksta del) St
metode nodroSina dalgju WSD, izsledzot kontekstuali nesaderigos variantus. Problémas var
radit arT dabisku un intuitivu vardtelpu identifikatoru (mikroontologiju prefiksu) izvéle, ipasi,
ja tiek integréti kada plasaka doména apakSdoméni [8]. Pienemot, ka mikroontologiju
gadijuma veidosies samera rupjs$ (coarse-grained) nozimju dalijums, doménu prefiksu vieta
varetu lietot skaitliskus nozimju identifikatorus, 11dzigi ka tas tiek darits WSD pieejas, kas
balstas uz tradicionalam vardnicam un WordNet, tacu izvairoties no parlieku smalka nozimju
dalijuma problémas (sk. 1. nodalu). Jebkura gadijuma lietotajdraudzigam CNL redaktoram ir
nepiecieSama priekSateikSanas funkcionalitate [87,97], kas Saja gadijuma ne tikai no-
droSinatu CNL gramatikai atbilstoSu teikumu &értu konstruéSanu, bet daudznozimigajiem
vardlietojumiem varétu palidzet izveleties atbilstoSo nozimi.

Lai gan uz realiem, praktiskiem piemériem piedavata metode nav parbaudita, salidzinot ar
vispargjam ontologijam (tadam ka OntoSem), mikroontologiju pieeja teorétiski piedava
vairakas bitiskas priekSrocibas: ta ir mérogojama — realijas nav ,jasaspieZ” ierobezota
skaita aptuvenu kategoriju; netiek uzspiests viens vienigs, saderigs pasaules modelis, laujot
lidzas pastavét dazadiem (pretrunigiem) viedokliem un skolam, kam nav jabit ieprieks
paredz&tiem. Mikroontologijas var uztvert ki momentuznémumus, kas nodrosina nepas-
tavigu, pagaidu (vésturisku) realiju kategoriz€Sanu. Ka ari vairs nav aktuals dalfjums
leksiskajas un pasaules zinasanas, bet tikai dalijums ontologiskajos un faktualajos tekstos.

Mikroontologiju pieeja tika demonstréta uz ierobezotas anglu valodas pieméra, tacu §1
metode ir pilniba valodneatkariga un tieSi tapat biitu lietojama ierobeZotas latvieSu valodas
gadijuma.

> Var biit nepiecieSams papildus ieviest starpontologijas, defingjot ierobezojumus (bridging axioms) starp
dazadu mikroontologiju dazadiem jédzieniem [8].
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4 lerobezota latvieSu valoda ontologiju izstradei un verbalizéSanai

Pedgja petijumu posma [9-11] ir aplikota tada latvieSu valodas apakskopa, kurai ir
iesp&jams nodrosinat deterministisku un tadgjadi pilniba automatisku, precizu sintaktisko un
semantisko analizi. Salidzinot ar iepriek$€jo posmu (sk. 3. nodalu), par izpetes centralo
objektu klast ontologiskie, nevis faktualie teksti, t.i., mikroontologiju izstrade ar iesp&jami
dabiskiem, intuitiviem un viennozimigiem CNL lidzekliem, ka ari esoSu ontologiju (gan
individualu, gan integrétu mikroontologiju) atspogulosana jeb verbalizéSana iesp&jami
dabiska, preciza CNL (t.i., ontologisko tekstu sintéze). Ka jau tika ming&ts, (mikro-)ontologiju
izstrade ir ne tikai darbietilpigs, bet ar1 zinasanu ietilpigs process, kura bez pieredz&jusiem
sisttmanalitikiem (zinasanu inzenieriem) jaiesaista ari nozaru eksperti.

Lai OWL ontologijas padaritu uztveramakas gan nozaru ekspertiem, gan ari sisteém-
analitikiem, tiek lietotas dazadas augsta ITmena notacijas (salidzinot ar aprakstosas logikas
matematisko notaciju vai OWL serializé$anas formatiem). Sis notacijas var iedalit vismaz
tris grupas: grafiskas valodas, tadas ka UML un tas profili [23], ierobeZotas dabiskas
valodas, tadas ka ACE [20], ka arT ,,cilvekam lasamas” zemaka Itmena notacijas, tadas ka
Mancestras OWL sintakse [98], kas OWL semantiku atspogulo loti tiesi un tadel prasa
ieverojami lielaku treninu, lai giitu pietickamas lasiSanas un rakstiSanas iemanas.

CNL pieeja piedava visneformalako un, iesp&jams, visintuitivak uztveramo zinaSanu
reprezentacijas Iidzekli, t.i., nav nepiecieSama nekada apmaciba, lai cilvéks spetu salidzinosi
precizi interpretét automatiski generétu CNL tekstu. lerobezotas valodas sevi jau ir
pieradijusas prakse — priekSmetu apgabalos, kur ekspertu iesaistiSana ir loti butiska,
pieméram, veicinot apjomigas topografijas ontologijas izstradi Lielbritanijas kartografijas
agenttra [99]. Turpretim grafiskas notacijas nodroSina alternativu skatijumu, uzskatamak
atklajot ontologijas struktiru un kopsakaribas, un ir veiksmigi izmantotas, pieméram,
Latvijas medicinas statistikas registru reinzenierija un datu piekluve [100]. Faktiski §is abas
perspektivas ir abpusgji papildinosas: grafiska valoda nav isti piem&rota sarezgitu ontologijas
ierobezojumu (klasu izteiksmju), ipasibu k&zu (property chains) un izvedumu likumu
uzdoSanai, kas savukart ir parocigi un viegli uztverami izdarams, lietojot dabisko valodu.

Promocijas darba uzsvars ir likts uz zinaSanu inZenierija salidzinoSi nepieredzg€jusiem
nozaru ekspertiem un ontologiju vidusméra galalietotajiem, lidz ar to uz iesp&jami dabisku
CNL ka OWL saskarni. V&l vairak, uzsvars ir likts uz multilingvalu ontologiju izstradi un
verbalizé€Sanu, pienemot, ka konceptualaja limeni zinasanas ka tadas ir valodneatkarigas,
tadgjadi veicinot ontologiju atkalizmanto$anu. Sava zina So var uzskatit par masintulkoSanas
problému, tacu ne tas klasiskaja izpratne un lietojuma.

Visparzinamas, attistitas CNL, kas turklat atbalsta OWL [85], pamata ir balstitas anglu
valoda — izteikti analitiska valoda ar noteiktu vardu secibu, vienkarSu morfologiju un kon-
sekventu artikulu lietojumu, kas ievérojami atvieglo CNL teikumu tulkoSanu to semantiskaja
reprezentacija (aprakstosas logikas aksiomas). Turklat anglu valoda biezi vien tiek izvéleta
ar1 ka ,,metavaloda” logisko simbolu (klasu un to Tpasibu) apzimésanai ontologijas [imen.

4.1 Teikuma informacijas strukturas analize

Ir paradits, ka Grammatical Framework (GF) — formalisms, kas nodroS$ina ertus lidzek-
lus paralelu gramatiku (un, vienlaikus, to analizatoru/sintezatoru) izstradei — ir Ipasi
piemérots multilingvalu (paralélu) CNL gramatiku atrai un elastigai izstradei [101]. Tas
paver iespéju atkalizmantot rikus, kas ir izstradati eso$ajam anglu valoda balstitajam CNL
(piem., teksta transléSanai uz/no OWL), arT tam valodam, kuram $adi riki nav pieejami. Tacu
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izteikti sinttisko valodu (tadu ka baltu un slavu) gadfjuma™ tulko$ana uz anglu valodu (un
otradi) nav tik vienkarSa pat ierobezotas valodas apakskopas gadijuma, it 1pasi ja tiek
apskatiti ne tikai terminologiski teikumi (T-kastes aksiomas), bet ari izvedumu likumi
(SWRL [17]). Likumos biezi vien tiek lietotas anaforas (teikuma robezas), kas nominalu
vardkopu (NP) gadijuma anglu valoda ir atpazistamas p&c noteikta artikula lietojuma, bet
baltu valodas un lielakaja dala slavu valodu $adi ,,markieri” vispariga gadijuma netiek lietoti
un nav ari iekodéti lietvardu galotn€s. Lidz ar to viena no galvenajam problémam semantiski
precizas tulkoSanas laika ir jaunas informacijas (potencialie antecedenti) un zinamas
informacijas (anaforas) saglabasana.

Lai ar1 latviesu valoda teor€tiski butu iesp&jams uzspiest maksligu ,,artikulu” lietoSanu,
izmantojot nenoteiktos un noradamos vietniekvardus, tas valodu padaritu nedabisku. Tas vél
uzskatamak izpauzas lietuvieSu valoda, kurai atSkiriba no latviesu valodas vésturiski nav
bijusi tik liela ietekme no analitiskas vacu valodas. Tomer tas nenozimé, ka latviesu valoda
(un citas sintétiskajas valodas) nav formalu pazimju, kas palidz noteikt teikuma informativo
struktiiru; Sadas pazimes ir, bet vispariga gadijuma tas teikuma virs¢ja struktura (linearizacija
jeb vardformu linearaja seciba) paradas netiesi.

Izradas, ka pastav sakariba starp zinamo un jauno informaciju un vardu secibu teikuma,
ko var formulét ka teikuma tematiskas (theme jeb topic) un rematiskas (rheme jeb focus)
dalas mijiedarbibu (TFA — topic focus articulation) [102]. Téma ir tas, par ko tiek runats
(zinamais), bet réma — jaunais, kas tiek pateikts par t€mu. Lai arl neierobezota latvieSu
valoda (un ne tikai latvieSu valoda) teikuma informativa struktiira ne vienmér tiek
atspogulota ar sistematiskam izmainam vardu seciba [103], promocijas darba ir izvirzita
hipotéze, ka ierobezotas, logika balstitas latvieSu valodas gadijuma, izmainas neitralaja vardu
seciba var tikt izmantotas ka droSas, intuitivi apmierinamas formalas pazimes [9], tad€jadi
kompensgjot ,,trikkstoSos” artikulus. VienkarSotas TFA metodes pamatprincips ir $ads: visas
NP, kas atrodas pirms izteicgja, pieder teikuma tematiskajai dalai, bet izteic€js un visas NP,
kas seko péc ta — rematiskajai dalai (sk. 15. att€lu). Izstradatas ierobezotas latvieSu valodas
ilustréSanai turpinajuma tiks parmainus izmantoti (verbaliz€ti) fragmenti no vienkarSotam
universitates un savvalas dabas ontologijam.

every
optional course \ — TEMA
atru ]
that \ - _
— izvéles kursu TEMA,
is included by _
— \ ko TEMA,,
Jemi ietver REMA,
academic program — _
 tak P bg [ | akademiska programma REMA,
is taken _
S AN nem REMA,
a
students REMA
student - !
that | ko TEMA, ,
- akadémiska programma TEMA,,
is enrolled by _
uznem REMA,,
the
academic program

15. attéls. Izveduma likums, kas paraléli verbalizets anglu un latvieSu valoda. Terminu sastatfjums
ilustré, ka izmainas vardu seciba ietekmé teikuma informativo struktiiru; anglu valoda mainas sintak-
tiskas konstrukcijas (piem., daramas kartas vieta tiek lietota cieSama karta).

>4 Bagatiga morfologija, sintaktiski briva vardu seciba, nav noteikto/nenoteikto artikulu.
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Lai parbauditu So hipotezi praksé, tika izstradata ierobezotas latvieSsu valodas GF gra-
matika>®, parklajot butiskakas OWL konstrukcijas (iznemot kardinalitates, literalas vértibas
u.c. sekundaras konstrukcijas), ka art nodrosinot izvedumu likumu un integritates vaicajumu
uzdosanu®. Gramatikas analize pilniba tika balstita teikuma informativas struktiiras analize,
nodroginot precizu tulko$anu uz ACE un dalgji’’ arf uz OWL. Sim nolikam papildus tika
izstradatas v€l divas GF gramatikas: viena, kas parkla;j attiecigo ACE apakskopu, bet otra —
attiecigo OWL funkcionala stila sintakses [15] apakskopu. Izv€loties reprezentativu pieméru
kopu (aptverot dazada veida un sarezgitibas aksiomas un likumus), tika veikta dazadu nozaru
parstavju anketé3ana (piedalijas gandriz 80 respondenti) [10]. Aptaujas rezultati>® apstiprina,
ka vienkarSos vardu secibas nosacijumus dzimtas valodas runatajs apmierina intuitivi, un
TFA metode lidz ar to ir piem@rota zinamas un jaunas informacijas (t.i., koreferencu)
automatiskai noteikSanai kontrol€tas latviesu valodas teikumos. Turklat aptauja atspoguloja
ar1 vairakus citus butiskus aspektus:

e bagatiga morfologija dod visai plasas iesp&jas, ka vienu un to pasu nozimi var teikuma
sintaktiski dazadi realiz€t (piem., apzimétaja paligteikumu var aizstat ar ekvivalentu
apzimétaju: ,, kurss, kas ieklauts akademiskaja programma” — , akadémiskaja prog-
rammada ieklautais kurss’”);,

¢ nenoteiktie un noradamie vietniekvardi (,,artikulu” loma) noteiktas situacijas ir vélami,
jo tie var atvieglot teikuma lasamibu un lidz ar to interpretaciju: nenoteiktais
vietniekvards (,,kads” ~ ,,a”) parasti tiek lietots kopa ar objektu, ja to nepaskaidro
apzimétaja paligteikums (vai apzimétajs), savukart noradamais vietniekvards (,,$is” =
., the”’) atvieglo sarezgttu likumu uztverSanu (papildus vardu secibai);

e daudzskaitla teikumi biezi vien ir kodoligaki un dabiskaki;

e valodas OWL izteiksmes Iidzeklu ierobezojumus (pielaujami tikai SVO (subjekts-
verbs-objekts) trijnieki, nepastav laika dimensija u.c.) CNL virsgjas struktiiras liment
zinama méra var (Skietami) mazinat, saglabajot viennozimigas divvirzienu transléSanas
iesp€jas, pieméram, objekta vieta lietojot vietas apstakli, verba (darbibas) vieta lietojot
lietvardu (lomu), bet vienkarsas tagadnes vieta — salikto tagadni.

Tadgjadi papildus gramatikai, kas generé iesp&ami labako (nokluséto) linearizaciju

(nemot vera informacijas struktiiru), ir nepiecieSama (un ir izstradata) paral€la gramatika, kas
akcepte iesp&jamas (pielaujamas) sintaktiskas alternativas un ,artikulu” patvaligu lietoSanu.

4.2 SVO teikuma sablona paplasinajumi

Teorétiski, visam OWL ontologiju aksiomam (predikatiem) sintaktiski ir jaatbilst SVO
Sablonam (visparinaSanas aksiomas ir specialgadijums). Tomer praks€ var but loti griti vai
pat neiesp&jami piemeklet atbilstoSu (t.sk. intuitivu) verbu, lai apzim&tu noteikta veida
atticksmes starp klasém, vai ari lietot sintaktisku objektu (akuzativa) ta, lai teikums bitu
(semantiski) dabisks.

> Terobezotas latviesu valodas GF gramatika (t.sk. tas paplasinjumi, kas aprakstiti nakamajas apaksnodalas) ir
ekvivalenta bezkonteksta gramatikai un ir vienlaikus izmantojama gan valodas analizei, gan gener&Sanai.

°6 Tiessaistes demonstracija un izstradatas gramatikas ir pieejamas 3eit: http://valoda.ailab.lv/cnl/

>7 GF nav realizéts anaforu atbalsts, kaut gan teorgtiski tas bitu iespgjams [104]. Anaforas (t.sk. tiesa veida
lietoti mainigie) var paradities ne tikai likumos, bet ar1 1pasibu aksiomas (sk. 21. attelu). Tadgjadi GF ietvaros
tulkoSanu uz OWL var nodro$inat tikai klaSu aksiomam (neatkarigi no lietoto klaSu izteiksmju sarezgitibas).
Alternativa CNL gramatiku specific€Sanas valoda, kas nodroSina koreferencu analizi, ir Codeco [87], tacu ta
nav piemérota multilingvalu CNL gramatiku izstradei.

> http://goo.gl/3CdDj (Aptaujas rezultati ierobezotai lietuviesu valodai: http://goo.gl/2q8Gu)

32



Pirmaja gadijuma attieksmi starp divu klaSu instancém dabiskaja valoda visticamak ir
iesp&jams noradit vismaz ar lomas(-u) palidzibu, verba vieta lietojot nominalu vardkopu.
Vadosas ierobezotas (anglu) valodas, t.sk. ACE, nodrosSina atskirigus Iidzeklus $ada veida
atticksmju defin€Sanai (sk. nakamo sadalu), bet ierobezota latvieSu valoda tas var tikt
izteiktas unificéta forma (t.sk. tiesa un inversa lietojuma): veidojot nominalu vardkopu, kas
sastav no termina (klases varda) genitiva un tam sekojosa lomas varda, kura locTjums ir
atkarigs no konteksta. Piem&ram, ,,ikviens kurss ir kadas akadémiskas programmas dala”
(ACE: ,,every course is a part of an academic program”) un ,,ikvienas akadémiskas prog-
rammas dala ir kads kurss” (ACE: ,,for every academic program its part is a course”).

Otraja gadijuma tipisks ontologisko teikumu pseido objekts ir vietas apstaklis (izteikts ar
lietvardu), piem&ram, ,,ikviens kurss ir ieklauts kada akademiskaja programma” pretstata
., ikvienu kursu ieklauj kada akademiska programma”. Jaatzimé, ka pasreizgja realizacija ir
nemti vera tikai tadi apstakli, kurus latvieSu valoda var izteikt ar lokativu. Perspektiva ir
janodroSina atbalsts arT tadiem vietas apstakliem, kas izteikti ar prepozicionalu konstrukciju
(piem., ,,uz galda”), taCu maz ticams, ka praks€ biitu nepiecieSams atbalsts citu kategoriju
apstakliem (veida, méra, nolika). No otras puses, apstakla veidam no sintaktiskas analizes
viedokla faktiski nav nekadas nozimes, turklat analogiski varctu tikt pielauta ari noteikta
veida netieSo papildinataju lietoSana (piem., tadu, kas atbild uz jautdjumu ar ko?) — pasi
prievardi netiek neka interpretéti un ontologija tiek pievienoti ka predikatu vardu sufiksi (sk.
4.4. apakSnodalu). Tomér janem véra, ka fleksiva valoda prievardu sintaktiska saistamiba var
bt daudznozimiga (piem., ,,uz galdacey” un ,,uz lekcijuacc”). St probléma promocijas darba
sikak nav pétita, tacu, ta ka prievarda saistamibu teikuma nosaka verba saistamiba, potencials
risinajums biitu So informaciju (ierobezojumu) ietvert doména leksikona. Dabiskaja valoda
saistamiba, protams, nav viennozimiga un var biit atkariga no verba nozimes, tacu fikséta
doména (nozimes) ietvaros visticamak $ads risinajums derétu. Savukart virziena no OWL uz
CNL daudznozimibu atrisinatu prievarda sintaktiski atbilstoSais tulkoSanas ekvivalents (,,on
a table” — GEN, ,,to a lecture” — ACC).

4.3 Sintaktiska parfrazesana

Nemot vera aptaujas rezultatus un respondentu tiesi un netiesi dotos ieteikumus, sakotngja
ierobezotas latviesu valodas GF gramatika ir bitiski pilnveidota [10, 11], ka arT, balstoties uz
GF paralélo gramatiku pieeju, ir nodroSinats teikumu sintaktiskas parfrazéSanas mehanisms,
lictotaja veidoto teikumu automatiskai parrakstiSanai (un eso$o ontologiju verbalizacijai)
iesp&jami dabiska un vienlaikus preciza forma (linearizacija), saglabajot viennozimigas
analizes iespgjas. Svarigi, ka parfrazgSanas laika tiek saglabata gan originala informacijas
struktiira, gan GF abstraktas sintakses analizes koks, tadgjadi netiek ieviestas nekadas
semantiskas izmainas.

abstract Ontology ..

fun
RestrictedClass : C - R - C Bar ;
Restriction : Lnk - Pred - E Bar - R ;
Link : Lnk ;
ExistentialQuantification : EC Bar - E Bar ;
ExistentialClass : Ex —» C Bar —» EC Bar ;
Some : Ex ;
Class : C - C Bar ;

16. attels. Fragments no abstraktas gramatikas, kas neatkarigi no valodas un doména definé funkcijas
analizes koku konstrugSanai. Abstrakto gramatiku implementg gan ierobezotas latviesu valodas para-
Ielas gramatikas, gan gramatikas, kas parklaj ACE un OWL apakskopas, noradot ka kokus linearizet.
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Ka piemeru apliikosim Cetras gramatiski atskirigas, bet semantiski ekvivalentas NP:
(1) ,,kada akademiskaja programma ieklautais kurss”;
(2) ,,kurss, kas ir ieklauts kada akadémiskaja programma’”;
(3) ., kurss, kas ieklauts akademiskaja programma”;
(4) ,, kurss, kas ietilpst akademiskaja programma’ .

Katra no §tm NP (kopuma) atbilst izstradatas gramatikas kategorijai ¢ Bar (sk. 16. at-
telu). Analizes rezultata, lietojot 17. un 18. att€la dotos gramatikas likumus (un 19. att€la
doto leksikonu), tiem visiem tiek iegiits viens vienigs, kopigs abstraktas sintakses koks:

RestrictedClass Course (Restriction Link includedIn (Existential-
Quantification (ExistentialClass Some (Class AcademicProgram))))

concrete OntologylLavVar of Ontology = open OntologyLav

lin
RestrictedClass c r = {
str = case r.type.type of {
RelCl = c.str ++ "," ++ r.str ; -- Apzimétaja paligteikums
Attr = r.str ++ c.str -— Apzimétaijs

b
restr = {restr = Restr ; type = r.type.type}
bod
Restriction 1lnk pred e bar = case e bar.restr.restr of ({
Restr = mkRelCl 1lnk pred e bar ;
NonRestr = mkRelCl 1lnk pred e bar | mkAttr 1lnk pred e bar ;
bod
ExistentialQuantification ec _bar = {
str = ec bar.str ;
restr = ec bar.restr ;
b
ExistentialClass ex c_bar = {
str = case c bar.restr.restr of {
Restr = mkExClass (Impl | Expl) ex c_bar ;
NonRestr = mkExClass (Expl | Impl) ex c_bar
b
restr = nbar.restr
b

Class c = {
str = c.str ;
restr = {restr = NonRestr ; type = NoType}

o

17. attéls. Loti vienkarSots fragments no doménneatkarigas latvieSu valodas gramatikas: bez lociSanas
paradigmam un teikuma loceklu sintaktiskas saskanosanas u.c., bet ar iesp&jamajam alternativam.

resource OntologylLav

oper
mkRelCl : Pronoun — Verb — Noun - RelClause = Apron,verb,noun — {

str = pron.str ! Expl ++ verb.str ++ noun.str ;

type = {restr = noun.restr.restr ; type = RelCl}

b

mkAttr : Pronoun - Verb - Noun - RelClause Apron,verb,noun - {
str = pron.str ! Impl ++ noun.str ++ verb.adj ;

type = {restr = noun.restr.restr ; type = Attr}

b

mkExClass : Usage — Determiner — Noun - Str = Ause,det,noun —
det.str ! use ++ noun.str ;

18. attéls. VienkarSots fragments (bez pazimju saskanosanas) no latvieSu valodas resursgramatikas:
kopigas funkcijas, kas var tikt izmantotas ikviena no paralélajam latviesu valodas gramatikam.
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Domeénspecifiski, bet valodneatkarigi jedzieni
Cc — klases, Pred — TpasSibas (predikati), NPred — ar lietvardu izteiktas 1pasibas (predicate nominatives)

abstract University = Ontology **

fun
AcademicProgram, Course, MandatoryCourse, Student : C ;
enrolls, enrolledIn, includes, includedIn, takes : Pred ;
partOf : NPred ;

Domeénspecifisks latvieSu valodas leksikons

concrete UniversityLavVar of University = OntologylLavVar ** open ReslLav
lin
AcademicProgram = mkMWU (mkAdjective "akadémisks") (mkNoun "programma") ;
Course = mkNoun "kurss" ;
MandatoryCourse = mKMWU (mkAdjective "obligats") (mkNoun "kurss") ;
Student = mkNoun "students" ;

enrolls = (mkParticiple "uznémis") | (mkVerb "uznem" Object) ;
enrolledIn = mkParticiple "uznemts"

includes = mkVerb ("ieklauj" | "ietver") Object ;

includedIn = (mkParticiple "ieklauts") | (mkVerb "ietilpst" Place) ;
takes = mkVerb ("apgtst" | "nem") Object ;

partOf = mkNoun "dala"

Domenspecifisks anglu valodas leksikons

concrete UniversityEngVar of University = OntologyEngDef ** open ResEng
lin
AcademicProgram = mkMWU (mkAdjective "academic") (mkNoun "program") ;
Course = mkNoun "course"

MandatoryCourse = mkKMWU (mkAdjective "mandatory") (mkNoun "course") ;
Student = mkNoun "student" ;

enrolls = (mkParticiple "enrolled" Object) | (mkVerb "enroll" Object) ;
enrolledIn = (mkParticiple "enrolled" In Place) |

(mkVerb "enroll" In Place) ;
includes = mkVerb "include" Object ;
includedIn = mkParticiple "included" In Place ;
takes = mkVerb "take" "taken" Object ;
partOf = mkNoun "part" ;

19. attels. Doménspecifiska, multilingvala leksikona fragments: pilnnozimes vardi un vardu savie-
nojumi ar iesp&jamiem variantiem (gan gramatiskiem, gan leksiskiem). TulkoSanas ekvivalentu sasaiste
tiek nodroS$inata ar abstrakta leksikona palidzibu. Vardu locisanas funkcijas (piem., mkNoun) ir definétas
atseviskos, no lietojuma neatkarigos gramatikas modulos (ResLav un ResEng) lidzigi ka 18. attela.

No dotajam cetram NP noklusétajai linearizacijai atbilst otra (saskana ar doménneatkarigo
gramatiku un doménspecifisko leksikonu), kas visprecizak atspogulo nozimi™, nezaudgjot
dabiskumu. ST NP tiks genercta, gan automatiski parfrazgjot jebkuru no pargjam lietotaja
ievaditajam NP, gan verbalizgjot esoSu ontologiju. Nokluséto linearizaciju lietotajs pats
dal&ji var mainit: 17. un 19. att€la dotaja gramatika un leksikona ir ieklautas visas iesp&jamas
(pielaujamas) alternativas, no kuram noklusétaja gramatika un leksikona vienmeér tiek
paturéta tikai pirma®. Tadgjadi lietotaja (domena eksperta) kontrolg ir piemérotako sinonimu
izvéle (piem., Ipasibai takes 19.att€la dotaja latvieSu valodas leksikona), ka ari
vienkarsa/salikta laika lietoSana (piem., Ipasibas enrolls gadijuma). Jaatzimé, ka verbu,
kura lietoSana rada SVO struktiirai neatbilstosu teikumu (sk. ieprieks€jo apaksnodalu), nevar
parfrazet, lietojot citu verbu vai S§T paSa verba citu formu, kas piesaista tieSo objektu ta, lai
netiktu mainita nozime (piem., includes un includedIn ir divas dazadas, inversas ipa-
Sibas) vai teikums nekliitu negramatisks (sk. nakamo apakSnodalu).

% course (x) A dy(AcademicProgram(y) A includedIn (x,Vy))..

% Noklus&to gramatiku un leksikonu [idz ar to ir iespgjams atvasinat automatiski.
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Visa veida parfrazé€Sanu, ko nodrosina ierobezotas latvieSu valodas paral€las gramatikas
(un doménu leksikoni), var iedalit Sadas grupas:

Leksiska parfrazéSana, laujot patvaligi lietot sinontmus viena un ta paSa jédziena
apzim&Sanai. Tas attiecas arT uz funkcionalajiem vardiem (piem., ,, katrs” vieta lietojot
. ikviens”), kas paSi par sevi var biit daudznozimigi, bet teikuma to nozime tiek
sintaktiski izSkirta (piem., , ikviens” var tikt interpretéts gan ka , every”, gan ka
,everything”). Jaatzime, ka leksiska parfraz€Sana potenciali var tik izmantota ari
3. nodala aprakstitaja pusautomatiskaja nozimju izskirSanas procesa, daudznozimigos
vardus noradot ka sekundaras alternativas atbilstoSajiem, viennozimigajiem vairak-
vardu savienojumiem. Piemé&ram, vardu , biblioteka” noradot ka alternativu gan
jédziena programming-library apziméSanai (papildus savienojumam ,, programma-
tiras bibliotéka”), gan building-library apziméSanai (papildus ,, bibliotekas eka™).
Saja gadijuma, lietojot daudznozimigo vardu ,, biblioteka”, tiks iegiiti divi analizes koki
un attiecigi divas parafrazes, no kuram lietotajs var pats izvéléties Tsto®".
= Situacijas, kad tiek dota (netieSa) atsauce uz universalo klasi (owl:Thing),
sintaktiski nav iespgjams izskirt, vai subjekts/objekts ir dziva vai nedziva batne® un
kura gramatiska dzimte (virieu vai sievie$u) uz to bitu attiecinama. Sadu
informaciju dal€ji varétu ieklaut leksikona (specific€jot verbu saistamibu), tacu
(eso8as) ontologijas $ada informacija vienalga nav pieejama. Tadg€] parfrazgjot tiek
izmantotas iesp&jami neitralas alternativas: nedzivai biitnei un virieSu dzimtei.
VirieSu dzimtes lietojums $ados gadijumos ir gramatiski korekts, tacu pienémums
par nedzivu biitni (analogiski ka valoda ACE) ir kompromiss. Tiesa, latviesu valoda
nereti ir iesp&jams lietot noradamo vietniekvardu ,,fas” — ja tam seko apzimétaja
paligteikums — padarot teikumu gan gramatiski, gan semantiski korektu (sk. 1., 5.
un 6. teikumu 22. attela).

Nenoteikto un noradamo vietniekvardu (,,artikulu”) lietojums ir pilniba neobligats, tacu
parfrazgjot nenoteiktais vietniekvards tiek lietots, ja attiecigo NP nepaskaidro apzi-
meétaja paligteikums. Noradamais vietniekvards parafrazes vienmer tiek lietots.

AtseviSkos gadijumos tiek pielauta teikuma informacijas struktirai neatbilstoSa vardu
seciba, kas parfrazeSanas laika tiek korigéta (piem., ,,/../, ko apgiist Sis students..” tiek
parfrazets par ,,/../, ko Sis students apgiist..””). V&l citos specifiskos, viennozimigos
gadijumos dabiskuma labad tiek modificéta ,,pareiza” informacijas struktiira (piem.,

., [..] ir ieklauts kaut kur..” tiek parfrazets par ,,[..] ir kaut kur ieklauts..”).

Tiek pielauta gan vienkarsas, gan saliktas tagadnes lietoSana (lai atsauktos uz pagatnes
notikumu, kam joprojam ir jitamas sekas). Sadas alternativas var paredzet pats lietotajs
un parfrazeSana ir atkariga no lietotaja dotas alternativu secibas doména leksikona.

= Saliktas tagadnes gadijuma tiek pielauta paligverba ,, biit ” redukcija.

Atseviskos gadijumos teikuma virsgja struktiira iesp&jams lietot sintaktiski biitiski
atSkirigas, taCu semantiski ekvivalentas konstrukcijas (piem., apzimétaju aizstajot ar
apzimétaja paligteikumu, ka tas tika paradits 4.1. apakSnodala).

Daudzskaitla teikumi tiek parfrazeti par vienskaitla teikumiem vai otradi (atkariba no

konfiguracijas). Turklat T-kastes teikumos (dsk.) ir dabiski pilniba iztikt bez tieSiem
kvantoriem (piem., ,, lauvas medr Zirafes »63 s ikviena lauva medr kadu Zirafi”).

%! Variantu skaitu var iepriek§ m&ginat samazinat ar secinataja palidzibu.
62 pi = ” = ”
Pieméram, ,, ikviens” (,,everyone ) pretstata ,,jebkas” (,, everything”).
% Ja subjekts un objekts ir sievieSu dzimtg, iesp&jama tikai viena, neitrala (SVO) interpretacija [105].
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4.4 Divlimenu tulkoSana uz/no OWL

Iesp&jamie soli, kas tiek veikti, tulkojot latviesu valodas teikumus uz OWL (un otradi), ir
paraditi 20. att€la. Gramatika LavDefSg defin€ noklus€tos linearizacijas Sablonus, lietojot
vienskaitla teikumus, LavDefP1 ir tas analogs daudzskait]a teikumiem®, bet Lavvar ir
paplaSinata abu nokluséto gramatiku kombinacija, kas pielauj plasas sintaktisko konstrukciju
un leksiskas variacijas (sk. ieprieks€jo apaksnodalu). Lavvar tiek izmantota lietotaja
ievadito teikumu elastigai, tadu deterministiskai® parsé$anai, bet viena no noklusétajam
gramatikam (atkariba no lietotdja izv€les) — LavVvar teikumu parfrazé$anai un esoSu onto-
logiju verbalizéSanai. Visbeidzot gramatika AceOwl implementé valodas ACE apakskopu
(ACE-OWL), kas tiek izmantota ka starpvaloda, nodroSinot to, ka translacija starp ACE-
OWL un OWL (t.sk. SWRL) ir iesp&jama, izmantojot esoSos ACE rikus [20, 106]. Papildus ir
izstradats ar1 ierobezotas anglu valodas gramatikas prototips, kas pamata ir balstits uz
,.neierobezotas” ACE valodas konstrukcijam®, tadu ir ieviesti atseviski uzlabojumi:

e paplasinats saliktas tagadnes konstrukciju klasts (piem., pielaujot tada veida teikumus
ka ,, every academic program has enrolled a student”);

e inversu lomu verbaliz€Sanai virsteikumos dabiskaks ir Sablons, kas tiek izmantots
Sidnejas OWL sintakseé (SOS) [107] — tas tiek lietots arT EngDef (piem., ,,for every
branch its part is a leaf” vai ,,every branch has-part a leaf” vieta lietojot ,, every
branch has a leaf as a part”);

e savietojamibai ar ierobeZoto latvieSu valodu nepieciesams akceptét/generét konstruk-
cijas, kuras tiek inversi lietotas tadas ipasSibas, kuru ,,objekts” ir vietas apstaklis
(prepozicionala konstrukcija; piem., ,, every savanna is a place where a lion lives in”).
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20. attels. Automatiska, semantiski preciza tulkoSanas un parfrazé$anas procesa visparéja datu pliisma
starp ierobezoto latvieSu un anglu valodu, un OWL, lietojot valodu ACE-OWL ka starpvalodu. Pareju
uz/no OWL nodrosina eksistg&josi riki, bet citas parejas nodrosina paralélas GF gramatikas.

Lai arT anglu valodas gramatikas izstrade un attistiSana nav promocijas darba mérkis,
paral€la tulkoSana uz anglu valodu (un otradi) bez multilingvala aspekta var tikt uztverta ar1
ka papildus parfrazésanas lidzeklis. Tiesa, izstradataja prototipa ierobezotas anglu valodas
gramatika ir defin€ta ,,no nulles”, tacu no inZenierijas viedokla (un perspektiva) pareizak
bitu atkalizmantot universalo GF resursgramatiku biblioteku [108].

% Promocijas darba rakstiSanas laika gramatika LavDe £P1 (un atbilsto§as LavVar dalas) ir izstrades stadija.
% Dazos gadijumos var rasties sintaktiska daudznozimiba (piem., ja doti tiTs vai vairak secigi, vienlidzigi
apzimétaja paligteikumi), kuras novérSanai nepiecieSams lietot vienkarSus interpretacijas likumus (analogiski
ka to dara ACE parsetajs; sk. http://goo.gl/6mmGL).

5 ACE pilna gramatika (pretstati ACE-OWL) atbalsta prepoziciju, ipasibas vardu u.c. konstrukciju lietoganu.
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ACE vieta par starpvalodu vartu izmantot jebkuru citu CNL, kas paredzéta OWL
ontologiju izstradei un verbalizacijai. Plasi zinama un lietota valoda ACE ir izvéléta tas

viegli pieejamo (atvérta koda) riku un timekla servisu dél. Turklat ontologiju verbalizaciju

(virzienu no OWL uz CNL) butu iesp&jams realiz€t bez starpvalodas un starpniek-
infrastruktiiras iesaistiSanas (paSibu aksiomu verbalizacijai lietojot fiks€tus Sablonus), tacu,
realiz€jot CNL tulkosanu uz OWL, pretgjo virzienu GF nodrosina ,,par brivu”.

Lai ilustrétu rezultatus un starprezultatus, kas tiek iegtiti piedavataja divlimenu tulkoSanas
pieeja, aplikosim ontologiju, kas ir vizualiz&ta 21. attéla. Japiemin, ka $is piemérs uzskatami

parada ar1 to, ka UML un CNL ir savstarpgji papildinoSas notacijas: klasu herbivore un
carnivore kompleksie ierobezojumi diagramma ir atainoti, lietojot formalo Mancestras

sintaksi, taCu tas vieta varétu tikt lietoti CNL teikumi.

Thing {owl}

eats’| part-of
{tran}

nourishment-of

plant animal
T <disjoint> || T T
v, '
~
herbivore T camivore
=a2|ma1 | =animal
- _— and (eats only and (eats some animal)
(plant eats only
or (part-of only plant)))
K1 nourishment-o
tree nourishment-of| s[c;m;
part-of some lion “
) [1.71
only
\ tasty-plant
branch
part-o leaf L J giraffe
only
eats only

21. attéls. VienkarSota Afrikas savvalas dabas ontologija [109], kas att€lota UML stila grafiska nota-
cija [23]. Ontologijas origindla versija ir nebdtiski (lingvistiski motivéti [96]) modificéta, ipasibu
eaten-by parsaucot par nourishment-of: lietojot lomas vardu, nevis nekonsekventu verbalu formu.

Dotas ontologijas verbalizacija (neieklaujot visas aksiomas) ir atspogulota 22. attéla. Tas
iegiSanai paral€li ir izmantotas LavDefSg un EngDef gramatikas. Cita starpa Sis piemers
uzreiz atklaj ar1 vairakus aspektus, kuros verbalizacija latviesu valoda butu uzlabojama:

e T-kastes tekstos daudzskaitla teikumi lielakoties buitu dabiskaki un intuitivaki (piem.,
., tas, ko éd kada Zirafe, ir lapa” pretstata ,, tas, ko éd zZirafes, ir lapas ™),

e nenoteiktais vietniekvards ,, kaut kas” japarfrazé par noradamo vietniekvardu ,,tas

32

(sk. 3. teikumu), ja pirms ta dots ierobezojums ,,tikai” (owl:allValuesFrom); Citos
gadijumos tas var radit daudznozimibu,

e noteiktas situacijas (ja seko paligteikums) genitiva konstrukciju (lomu) verbalizé$ana
jaizmanto analitiska forma (piem., , kaut kd dala” pretstata , dala no kaut ka”; sk.
10. teikumu).
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1 | Tas, kas kaut ko éd, ir dzivnieks. Everything that eats something is an animal.
Ikviens pléséjs ir dzivnieks, kas ed kadu Every carnivore is an animal that eats an
2 | dzivnieku. Ikviens dzivnieks, kas éd kadu animal. Every animal that eats an animal is a
dzivnieku, ir pléséjs. carnivore.
Ikviens zaledajs ir dzivnieks, kas &d tikai kaut | CYETY herbivore is an animal that eals nothing
3 : . e but things that are a plant or that are a part of
ko, kas ir augs vai kas ir tikai auga dala. .
nothing but plants.
4 | Ikviena Zirafe ir zalédajs. Every giraffe is a herbivore.
5 | Tas, ko éd kada Zirafe, ir lapa. Everything that is eaten by a giraffe is a leaf.
6 | Tas, kura dala ir kada lapa, ir zars. Everything that has a leaf as a part is a branch.
7 | Ikviens garsigs augs ir kada pléséja bariba. Every tasty plant is a nourishment of a
carnivore.
8 | Neviens dzivnieks nav augs. No animal is a plant.
9 [ JaX-seédY-u,tad Y-s ir X-a bariba. If X eats Y then Y is a nourishment of X.
10 Ja X-s ir kaut ka, kas ir Y-a dala, dala, tad X- | If X is a part of something that is a part of Y

sir Y-a dala.

then X is a part of Y.

22. attels. 21. attéla dotas ontologijas (dal&ja) verbalizacija ierobezota latvieSu (LavDefSg) un anglu
(EngDef) valoda. Slipraksta izcelti doménspecifiskie termini (klases un TpaSibas); pasvitrotas ir tas
pasibas, kas izteiktas ar lietvardu (lomu), bet semantiski tiek interpret&tas ka (binari) predikati.

Japaskaidro, ka klasu ekvivalences nepiecieSamie un pietiekamie nosacijumi, t.i., defi-
nicijas valoda ACE tiek uzdotas divos atseviskos teikumos (sk. 2. rindkopu; 3. rindkopa,
taupot vietu, pretgjais virziens ir izlaists). Citas CNL, pieméram, SOS definicijas tiek verba-
lizetas tiesa veida (,,..defined as.. ), tacu tad lietotajam ir jaizprot $adu apgalvojumu nozime.
Savukart, lietojot mainigos, brivas vardu secibas de] latvieSu valoda tiem japievieno
galotnes, lai varétu noteikt, kurs ir teikuma (vai teikuma dalas) subjekts, bet kur§ — objekts.

Everything that v:eats something is an

1 . ObjectProperty: eats Domain: animal
n:animal.
Every n:carnivore is an n:animal that v:eats . .
. . Class: carnivore EquivalentTo:
2 | an n:animal. Every n:animal that v:eats an . .
: . . animal and (eats some animal)
n:animal is a n:carnivore.
Every n:herbivore is an n:animal that v:eats | Class: herbivore EquivalentTo:
3 [ nothing but things that are a n:plant or that | animal and (eats only (plant or
v:part-of nothing but n:plant. (part-of only plant)))
4 | Every n:giraffe is a n:herbivore. Class: giraffe SubClassOf: herbivore
5 Everything that is v:eats by a n:giraffeisa | Class: inverse (eats) some giraffe
n:leaf. SubClassOf leaf
6 Everything that is v:part-of by a n:leafisa | Class: inverse (part-of) some leaf
n:branch. SubClassOf branch
7 Every n:tasty-plant v:nourishment-of a Class: tasty-plant SubClassOf:
n:carnivore. nourishment-of some carnivore
8 | No n:animal is a n:plant. Class: animal DisjointWith: plant
. ObjectP ty: ts I Of:
9 [IfX v:eats Y then Y v:nourishment-of X. Jectrropstty: eats -nverse
nourishment-of
10 If X v:part-of something that v:part-of Y ObjectProperty: part-of

then X v:part-of Y.

Characteristics: Transitive

23. attéls. Automatiski generéts ACE-OWL teksts; iegiits tulkojot 22. attela dotos teikumus (izmantojot
paral€lo AceOwl gramatiku) vai verbalizgjot originalo OWL ontologiju (izmantojot ACE verbalizatoru).
Skaidribas dg] termini doti kopa ar atbilstoso vardskiru prefiksiem, ko ACE parsétajs akcepte. Paralgli,
Mancestras notacija, dota teikumu semantiska interpretacija, kas iegiita ar ACE parsétaja palidzibu.
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lerobezotas latvieSu un anglu valodas teikumu tulkoSana (reducéSana) uz ACE-OWL ir
tulkoSanas procesa iek$€js solis, kura izpildes laika visi SVO Sablonam neatbilstoSie teikumi
tieck konvertéti par maksligiem SVO teikumiem (piem., ,,part of something” — , part-of
something”), bet lietotie termini tiek normalizeti ka fiks€tas vardformas, kas tiesa veida
atbilst ontologija lietotajiem simboliem®’ (sk. 23. attélu). Sis starprezultats ir tiri tehniska
rakstura un no dabiskas valodas viedokla — negramatisks®, tadu tas ir pamaco$s un
uzskatami ilustré OWL dabu un ierobezotibu. Tiesa, ne visi starpvalodas teikumi ir ne-
gramatiski (sk. 1., 2., 4. un 8. teikumu), turklat dala no negramatiskajiem teikumiem var&tu
tikt padariti gramatiski (piem., 5. teikuma lietojot pagatnes divdabja formu), tacu to nav
nepiecieSams darit — galalietotajs normala gadijuma par So starpsoli neko pat nenojaus.

Tie pasi soli tiek veikti izveduma likumu interpreté$anai® un potenciali var tikt izmantoti
ar1 integritates vaicajumu [110] interpretésanai (sk. 24. attelu). Jaatzim€, ka ACE parsétajs
nenodroSina tulkoSanu uz SPARQL, tacu diskursa reprezentacijas struktiiru (DRS) jautajuma
tetkumiem tas biive, tadgjadi DRS uz/no SPARQL pareju iesp€jams realizét neatkarigi
(analogiski ka tas ir darits Saja pétijuma: [111]).

SWRL SPARQL
Ikvienu obligato kursu, kas ir ieklauts kada o _
o il 00lg > SIS Vai ir kads students, kas apgiist kursu, kas nav
o | akadémiskaja programma, apgiist ikviens . L _ P
> e . . ieklauts akadémiskaja programma, kas §o
@ | students, ko §7 akadémiska programma ir . _ .
A _ . studentu ir uznémusi?
uznémusi.
Every mandatory course that is included in .
o Y carory . Is there a student that takes a course that is not
A | an academic program is taken by every . . :
o . ; included in an academic program that has
g | student that is enrolled by the academic
= enrolled the student?
program.
Every n:mandatory-course that v:included-in
- very datory-cours Vet Is there a n:student that v:takes a n:course that
8 | an n:academic-program is v:takes by every P . i .
© | n:student that is v:has-enrolled by the does not v:included-in an n:academic-program
2 ' . — that v:has-enrolled the n:student?
n:academic-program.
< | mandatory-course (?x1), ASE WHERE  {
:g academic-program (?x2) , ?x1 rdf:type student.
IS ?x1l takes ?x2.
% | student (?x3), .
= ) i ?x2 rdf:type course.
g | included-in (?x1, ?x2), 5%x3 rdf: demi
8 _ 2%D 7 3) X r .type academic—-program.
k= has-enrolled(?x2, ?x ?x3 has-enrolled 2x1.
-> takes (?x3, ?x1) NOT EXISTS {?x2 included-in ?x3}}

24, attels. Izvedumu likumu un integritates vaicajumu tulkoSana attiecigaja formalaja notacija. ACE
parsétajs nodrosina likumu (un aksiomu) tulkosanu OWL/FSS un OWL/XML formata, tacu piemera uz-
skatamibai ir lietota Mancestras sintakse. Tulkosanu uz SPARQL ACE parsera esosa versija neatbalsta.

Velreiz jauzsver, ka CNL uzdevums ir nodroSinat tas teikumu deterministiskas
interpretacijas iesp€jas ta, lai valodas lietotajs var€tu viegli un precizi paredzét un uztvert
nozimi specifikacijai (ontologiskam tekstam), kas tiek rakstits vai lasits, un ta, lai cikliska
tulkoSana starp CNL un OWL neraditu nekadas semantiskas izmainas (ja vien pats lietotajs

57 Vardformu normaliz&Sanu nodro§ina doménspecifisks Aceow1 leksikons, kuru iespgjams automatiski atva-

sinat no EngDef leksikona (sk. 19. attelu).

% No ACE-OWL parsétaja viedokla §ie teikumi joprojam ir gramatiski. Tas tick panakts, parsétajam padodot

automatiski generétu doména leksikonu, kura katra termina visas formas sakrit (sk. http:/goo.gl/qQq7E).

69 1 . _. . . . . _ T _. . .
Lietotajam izvedumu likumi no aksiomam nav neka janoskir; lietotajs var pat nenojaust, ka dala no teiku-

miem tiek interpret&ti ka likumi.
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pa vidu neveic kadas semantiskas izmainas). Lidz ar to, piem&ram, tada veida valoda ka plasi
zinama un izsmalcinata CPL (Computer Processable Language) [84] misu gadijuma neder,
jo tas interpretacija nav deterministiska (lai arT leksiska un sintaktiska daudznozimiba tiek
risinata ar loti augstu precizitati, nemot véra kontekstu). Turklat CPL pieredze atklaj inte-
resantu faktu: lai informétu lietotaju par dota CPL teksta interpretaciju, tas tiek parfrazets
vienkarsaka, deterministiska CPL-Lite valoda; izradas, ka lietotaji ar laiku pasi pariet uz
valodas deterministiskas apakskopas lietosanu.

Seit ir japiemin vél viens aspekts: ACE verbalizators pirms teikumu generésanas veic
ontologijas ,refaktorésanu”, lielu dalu aksiomu parrakstot visparigaka forma (nemainot
semantiku), ka rezultata, pieméram, predikata subjekts, kas originalaja ontologija bija
atomara klase var kliit par kompleksu klasi (klaSu izteiksmi). Tas lauj verbaliz&t ontologiju
dabiskaka anglu valoda, tacu translacija atpaka] uz OWL noved pie strukturali modificetas
ontologijas (salidzindjuma ar originalu). Sadas izmainas apgriitina gan UML stila grafiskas
notacijas, gan Mancestras sintakses paral€lu lietoSanu (piem., tada plasi lietota redaktora ka
Protége). Tacu to nekada zina nevar uzskatit par CNL saskarnes trilkumu, un lidziga situacija
rodas, lietojot arT grafiskas valodas. Tadg€jadi ikvienai no OWL notacijam (saskarném) biitu
jartp€jas par ontologiju atbilstosu refaktoré$anu (normalizéSanu).

Promocijas darba ir piedavata ierobezoto valodu joma originala divlimenu tulkoS$anas
pieeja, kas lauj izstradat kompleksu latviesu valodas gramatiku uz salidzinoSi ierobezotas
ACE-OWL bazes. Izstradata ierobezota latvieSu valoda ir aprob&ta uz realiem piemériem,
defingjot un verbaliz€jot komplicétu ontologiju aksiomas, izvedumu likumus un integritates
vaicajumus. Paralgli §1 pieeja ir lavusi nodemonstrét, ka $adi iesp&jams neatkarigi un elastigi
modific€t un paplasinat ar1 esoSas ierobezotas anglu valodas gramatiku. Protams, valoda
ACE-OWL pati par sevi varétu tikt vienlidzigi attistita, bet piedavatas pieejas priekSrociba ir
ta, ka dazadus paplasinajumus un modifikacijas var veikt elastigi un neatkarigi, dazadu CNL
konstrukcijas var tikt sapludinatas viena gramatika vai lietotas paraléli, ka ar starpvalodu
iespejams relativi viegli nomainit.

Interesanti, ka nesen veikts empirisks pétijjums OWL ontologiju ,korpusa” parada, ka
OWL potencials praksé ne tuvu netiek izmantots: analiz§jot vairak neka 600 000 aksiomas
no 200 ontologijam atklajas, ka 90% no aksiomam ir SubClassOf, DisjointClasses un
EquivalentClasses, bet 8% ir A-kastes aksiomas[112]. Savukart 69% lietojumu Sadu
T-kastes aksiomu subjekts un objekts ir atomara klase, bet 25% lietojumu — atomars
subjekts un vienkarsi ierobezots objekts: ObjectSomeValuesFrom(ObjectProperty,Class).
Petijuma autori secina, ka CNL tadgjadi var kalpot ka adekvata OWL notacija. Tacu
promocijas darba autors So secinajumu gribétu paplasinat: statistika ne tikai apstiprina CNL
piemérotibu ontologiju verbalizéSanai, bet, iesp&jams, norada uz nepietickamu nozaru
ekspertu iesaistiSanu doménontologiju izstradé, ka ari uz formalo notaciju lietoSanas
griitibam. Tas liek ceret, ka CNL ka elastigas, tacu formalas zinasanu reprezentacijas valodas
plasaka (paraléla) izmantoSana, arvien vairak iesaistot nozaru ekspertus, OWL korpusa
statistika ar laiku ieviesis parmainas.
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Nobeigums

Promocijas darba izvirzitie centralie mérki kopuma ir uzskatami par sasniegtiem un,
velreiz apkopojot galvenos rezultatus, tie ir $adi:

e Izstradats originals atkaribu gramatika balstits formalas gramatikas modelis, kas ir Tpasi
piemérots valodu ar relativi brivu vardu secibu aprakstiSanai, un nodro$ina no vienas
puses elastigu, no otras — detaliz€tu teikuma sintaktiskas strukttiras analizi un repre-
zentaciju. Izstradatais modelis ir aprobéts praks€, formaliz€jot nosaciti plaSu latviesu
valodas gramatikas apakskopu: aptverot visdazadakas sintaktiskas konstrukcijas, kas ir
sastopamas vienkarsos paplasinatos teikumos.

e Ieviests mikroontologijas jédziens un izveidota metodika $adu ontologiju sistematiskai
izstradei un integréSanai, paradot, ka ar to vienlaikus tiek risinata ari varda leksisko
nozimju izSkirSanas probléma (iegiistot formalu, semantiski precizu ,skaidrojosSo
vardnicu”) un ka integrétas mikroontologijas nodrosina vardu nozimju pusautomatiskas
noteikSanas iesp€jas faktualos, logika balstitas valodas tekstos.

o Izstradata logika balstita, deterministiska latvieSu valoda un tas analizes un sintézes
(parfrazéSanas) lidzekli, kas nodroSina Saja valoda dabiski izteiktu komplicetu
apgalvojumu un izvedumu likumu semantiski precizu interpretaciju ontologiju valoda
OWL un otradi — ontologijas aksiomu un likumu verbalizéSanu preciza, intuitiva
latviesu valodas apakskopa. lerobezotas valodas teikumu tulkoSanai uz/no OWL ir
piedavats un eksperimentali realizéts CNL joma originals divlimenu tulkoSanas
modelis, kas lauj izmantot (p&c izvéles) kadu no esosajam CNL ka starpvalodu (t.sk.
atkalizmantojot starpvalodai pieejamo infrastruktiru) un vienlaikus dod elastigas
iespejas iespéjami dabiskas CNL saskarnes nodroginasanai galalietotajam. ST p&tijumu
posma rezultatus autors uzskata par nozimigako promocijas darba sasniegumu.

Tacu vienlaikus ir apzinati vairaki aktuali attistibas virzieni — gan tuvakajai nakotnei, gan
ilgtermina. Tuvakas nakotnes uzdevumi saistiti ar ierobezotas latvieSu valodas attistiSanu
ontologiju izstradei un verbalizéSanai, ievie$ot, pieméram, daudzskaitla konstrukcijas un
Sablonus kardinalitaSu uzdoSanai. Tapat interesanti butu izpétit deterministiskas TFA
metodes pielagojamibas iesp€jas A-kastes teikumu analizei. Lai turpmako paplaSinajumu
realizacija un ierobezotas latvieSu valodas gramatiku izstrade citiem lietojumiem biitu
iesp&jama vél elastigaka un atraka, universalo GF resursgramatiku bibliot€ku nepiecieSams
papildinat ar latviesu valodas moduliem. Savukart ilgtermina uzdevumi ir saistiti ar sintak-
tiski anoteta latvieSu valodas korpusa un korpusa balstita statistiska parsétaja izstradi.

Jaatzime, ka pétijjuma rezultati ir piemerojami ari citam sint€tiskam, fleksivam valodam,
pieméram, slavu (ipaSi attieciba uz hibrido sintaktiskas analizes modeli un teikuma
informacijas struktiira balstito zinamas un jaunas informacijas analizi logika balstita valoda).
Savukart dala no piedavatajam metodém ir valodneatkarigas, galvenokart to attiecinot uz
semantiskas analizes [Tmeni un mikroontologiju pieeju leksiskas semantikas formaliz€$anai,
taCu tikpat labi ar hibridais gramatikas modelis ka tads ir valodneatkarigs, un teorétiski
var€tu bt saisto$s arT analitiskam valodam.

Lai ar1 neierobezotas valodas analize visticamak nav iesp&jama bez korpusa balstitu
(statistisku) metoZzu izmantoSanas, svarigi, lai statistisko sistému apmacibai pieejamie modeli
iesp&jami precizi un dzili atspogulotu valodas struktiru. Promocijas darba izvéléta pieeja,
ieveérojami ierobezojot apliukojamo valodas apaksSkopu, tacu pétot to padzilinati, ir devusi
zinamu artavu latvieSu valodas struktiiras izp€t€ un formaliz€Sana.
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Idejas izstrade.
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