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Anotacija. LU MII uzsaktais projekts SemTi-Kamols ir veltits semantiska timekla
tehnologiju un latvie$u valodas mijiedarbibas izp€tei un attistiSanai, ar mérki sekmét
vismodernako informacijas un valodas tehnologiju strauju un sekmigu attistibu Latvija.
Izklastitas ir gan teksta semantikas automatiskas izgtiSanas principialas nostadnes, gan arl
jau Sobrid projekta paveiktais, attistot labakas leksisko ontologiju WordNet un OntoSem
arhitektiiras idejas, pusautomatiski formaliz&jot latvieSu valodas leksikonu (skaidrojoSo
vardnicu) un sastatot to ar ontologijas konceptiem. Rezultatu noveértéanai ir izstradats
eksperimentals analizators, kas, izmantojot gramatikas likumus, leksikonu un ontologiju,
sp¢&j formali reprezent@t ierobezotas sintakses latviesu valodas teikumu nozimi.

Atslégas vardi: semantiskais timeklis, dabigas valodas analize, ontologija, leksikons, teksta
nozimes reprezentacija.

1. Ievads

Sobrid timekla pasaulé viena no aktualakajam témam ir semantiska timekla (Semantic
Web) tehnologiju un ta servisu teorétiska un praktiska attistiba [1; 15]. Tas ir turpinajums
interneta un ta parlikprogrammu aizsaktajai sabiedribas datorizacijai un daudzu sabiedribas
procesu parejai uz tiklu tehnologijam. Semantiska timekla tehnologiju mérkis ir padarit
tieSsaisté pieejamo decentraliz€to un lielakoties nestrukturéto informaciju saprotamu ne
tikai cilvékiem, bet arT automatizétam datorprogrammam (agentiem), tadgjadi paverot celu
masveidigai informativo procesu automatizacijai visdazadakajas tautsaimniecibas nozares
un sabiedriba kopuma.

So meérki pilniba sasniegt Sobrid vél nav iesp&jams; tam bitu vajadzigs pilnveértigs
maksligais intelekts. Tapeéc semantiska timekla ietvaros tiek mé&ginats formalizet tas
informacijas att€loSanas un apstrades jomas, kuras zinatne jau piedava piemérotus
risinajumus. Viena no centralajam problémam ir dabiskas valodas tekstos noveérst
daudznozimibu, katram teksta lietotajam vardam (vai lielakai teksta vienibai) piekartojot
identifikatoru, URI', viennozimigi noradot uz lietoto varda nozimi skaidrojo$aja vardnica
(ontologija). Ja visi dabiskas valodas teksti timeklIT bitu $adi anotéti, vismaz teoré&tiski,
pavisam reala klitu efektiva un preciza informacijas mekléSana, ka ari automatizéta

vienkarsu secinajumu izdariSana no tekstos att€lotajam zinaSanam.



Aprakstito metodi praktiski realiz€t pagaidam ir loti griiti — nav izstradatas ne
piemérotas datoriz&tas skaidrojosas vardnicas (ontologijas), ne riki, kas teksta autoram vai
anotetajam lautu pietickami viegli piekartot atbilstoSos URI. Tomer, lai arl pastav
praktiskas griitibas, semantiska timekla tehnologijas jau Sobrid tiek lietotas tadas nozarés ka
génu inzenierija un farmakologija, kur lietoto terminu nozimes precizitate ir oti svariga.

Semantiska timekla tehnologijas balstas uz ontologiju izstradi dazadam cilvéka un
sabiedribas darbibas nozarém [6]. Datorzinatng, atSkiriba no ontologijas jédziena
filozofiskas izpratnes, ar to saprot (ierobezotas) pasaules modeli, kuru reprezente
strukturéts konceptu koks. Koncepti ir no valodas neatkarigi jeédzieni, nevis vardi. Atskiriba
no dabigas valodas vardiem katram konceptam ir tikai viena nozime. Nosaciti ontologiju
var salidzinat ar masinlasamu attiecigds nozares terminu skaidrojoSo vardnicu, kas lauj
viennozimigi lietot nozares informaciju. Lai arT dala ontologiju ir veidotas universalas
(tadgjadi visparigas un virspus€jas), realai praktiskai lietojamibai ir nepiecieSamas
detalizétas, valodai un lietojumam (doméniem) specifiskas ontologijas.

LU Matematikas un informatikas institita ir uzsakts Valsts pétjjumu programmas
projekts’, talak saukts SemTi-Kamols (Semantiska timekla projekts , Kamols™), kura
galvenais uzdevums ir nodro$inat to, lai Latvija veidotas un sabiedriska aprite ieviestas
ontologijas biitu iesp&jami modernakas un kvalitativakas, sekm&jot semantiska timekla
tehnologiju plaSu un strauju ievieSanu. Pakapeniski tiek attistitas ar semantiska timekla
praktisko ievieSanu saistitas jomas, sakot ar latvieSu valodas datornodroSinajumu un
beidzot ar praktiskiem semantiska timekla izstrades un lietoSanas rikiem. Viens no
pirmajiem uzdevumiem ir iemacities izveidot tadu latviesu valodas skaidrojoso vardnicu
(ontologiju), kas butu saprotama ne tikai cilvékiem, bet ari masinai, tuvakaja nakotné
sniedzot ierobezotas valodas analizes un sint€zes iespgjas. Rezultati pavérs jaunas
pétnieciskas un praktiskas iesp€jas ka datorzinatng, ta arT valodnieciba un citas saistitas
nozares. Ka praktisku iespéjamo lietojumu var minét kvalitativu tulkoSanas sistému izveidi,

ka ar formalo (juridisko) tekstu semantisku parbaudi un anotésanu.

2. ZinaSanu atteloSana datorsistémas

Nedaudz precizésim, kas tiek saprasts ar diviem centralajiem valodas un pasaules

zinasanu avotiem — leksikonu un ontologiju — un ka §is zinibu bazes tiek realizétas.



Leksikons

Leksikons tradicionali tiek defin€ts ka vardu un izteicienu krajums, kas raksturigs
valodai, kadai socialai grupai, atseviskam individam, ar1 tekstam. Leksikons ir arT vardnica:
vardu saraksts ar informaciju par So vardu nozimi un lietoSanu. Alternativu definiciju
piedava zinasanu inZenierijas klasikis Dz. F. Sova: leksikons ir tilts starp valodu un
zinasanam, kas ir izteiktas $aja valoda [14]. Tatad leksikons nav vien vardu saraksts, tas
reprezenté zinasanas — katru vardu cilvéks uztver savu leksisko un pasaules zinasanu
konteksta. Lidz ar to par leksikonu var runat ka par strukturétu vardu krajumu, kas tiek
organizets, klasificéts cilvéka prata ar vina zinasanu palidzibu. Turklat zinasanu modeli
cilvékiem ir lidzigi.

Leksikona reprezentacija principa ir izSkiramas divas pieejas:

1. Tradicionalo vardnicu organizacija par pamatu tiek pemti vardi (leksiskas
vienibas), tiem piekartojot nozimju definicijas (t.sk. atticksmes ar citiem
vardiem) dabigas valodas forma. Sadi leksikona struktira, zinasanas, tiek
reprezentétas netie$i — tas ir uztveramas cilvékam, bet ne masinai. Cilveks,
lasot definicijas un pieme&rus, ar prata induktivajam un deduktivajam sp&jam
apzinati vai neapzinati biivé nozimju taksonomiju: hierarhiski vai citadi saistitu
leksikalizeétu jédzienu tiklu. Lai masina varétu veikt to pasu intelektualo
procesu, zina$anas nepiecieSams aprakstit tiesi un formali.

2. Semantisku, leksisku tiklu organizacijas pamata ir vardu nozimes un to saistiba
ar citam nozimém. Dazadu vardu nozimes var izteikt vienu un to pasu jédzienu,
nozimes var grupét péc Siem jédzieniem. Lidz ar to var teikt, ka relacijas pastav
starp jédzieniem, nevis atseviskam vardu nozimém.

Ja vardnica varda nozime tiek mekléta, zinot varda formu, tad $ada semantiska tikla,
zinot interes€josa jédziena semantiskas Tpasibas, iesp&jams atrast visus atbilstoSos vardus.

Savukart nozimju skaidrojumi tiek ,,aprakstiti” ar relaciju (relaciju vértibu) palidzibu.
Ontologija
Viena no biezak citétajam ontologijas jédziena definicijam teikts, ka ta ir kopgjas
konceptualizacijas formala (tieSa, preciza) specifikacija [13], kur konceptualizacija ir

paradibas (prieckSmetu apgabala) abstrakts modelis, kura identific€ti paradibas jédzieni;



tieSs — jédzieni un to lietoSanas ierobezojumi ir tiesi definéti; formals — ontologijai jabiit

masinlasamai; kop&js — ontologija aptver objektivas zinasanas, kas ir pienemamas kadas

grupas ietvaros. Tiesa, attieciba uz zinaSanam (semantiku) ir janem véra, ka absoliita

objektivitate un lidz ar to vienpratiga informacijas interpret€Sana praktiski nav iesp&jama.

Uzskatami to parada dazadie atSkirigie aug$€jo limenu un doménspecifisko ontologiju

standarti, kas ir viena no lielakajam problémam zinasanu inzenierijas un semantiska timekla

konteksta. Nedaudz japapildina ari dotas definicijas skaidrojums: ontologijai ir jabiit ne

tikai masinlasamai, bet arT maSinai saprotamai — javar veikt spriedumus un izvedumus.

Tipiskie ontologijas komponenti ir $adi:

1.

Klases (koncepti), kas parasti tiek organiz€tas taksonomija, izmantojot /S-A
(apaksklase-virsklase) relacijas. Matematiski Sadu taksonomiju var dévét par
koku, tikai ar izp@émumu, ka ir pielaujama ta zaru saaugSana — daudzkar$a
mantoSana. Klasei nereti var biit nepiecieSamiba mantot IpaSibas no konceptiem,
kas atrodas vairakos ontologijas zaros, pieméram, jédziens ABOLS manto
ipasSibas gan no jédziena AUGLIS (3kirne), gan no PARTIKAS-PRODUKTS
(garsa, kalorijas).

Relacijas (1pasibas), kas atspogulo klasu mijiedarbibu: konceptu visparinasanas,
agregacijas, kauzativitates, agentativitates utt. atticksmes. Principa ar relaciju un
to ierobezojumu palidzibu tiek definéti koncepti. lerobezojumi tiek izteikti,
noradot definicijas un vertibu apgabalus, kuri savukart ir klases. Piem&ram,
ipasibai DARBIBAS-IZJUTEJS® definicijas apgabals ir koncepts NOTIKUMS,
bet vértibu apgabals — DZIVA-BUTNE, jo més pienemam, ka izjust var tikai
kadu notikumu un izjut&jam ir jabit dzivai biitnei. Ipasibu vértibu apgabalus var
vél talak ierobezot, pieméram, KONCERTS ir NOTIKUMS apaksklase un $aja
gadfjuma 1pasibas DARBIBAS-IZJUTEJS vértibu apgabalu var ierobezot ar
konceptu CILVEKS, kas ir DZIVA-BUTNE apaksklase.

Aksiomas — modelé vienmér patiesus izteikumus. Izmantojot kopu teorijas
elementus, visu ontologijas formalo struktiiru var definét ar aksiomu palidzibu,

kas dod iesp&ju ontologija veikt logiskus spriedumus, meklét pretrunas u. tml.

4. Instances — konceptu parstavji: konkréti realas pasaules objekti.



Ontologijas, kuras izmantots tikai 1. un 2. komponents, tick sauktas par ,,vieglsvara”
ontologijam [13]. Lai ontologija butu praktiski lictojama valodas apstrades vai maksliga
intelekta problému risinaSana, tai jasatur lielu apjomu (vismaz ar kartu 100 000) konceptus
un semantiskas relacijas [4].

Sobrid ir pieejama virkne dazadu gatavu ontologiju. DaZas no tam tiek praktiski
izmantotas nozimigos projektos, bet citas arhitektiiras u. c. trikumu d€] nav guvuSas
atsaucibu un ir faktiski ,,miruSas”. Eso$as ontologijas atSkiras ne tikai p&c atkaribas vai
neatkaribas no valodas, konceptualizacijas nians€ém un apjoma, bet arl péc to mérka un
izstradataju uzskatiem (subjektivitates). Taja pasa laika meginajumi radit maksimali
izsmeloSu, universali lietojamu ,,viss viena” ontologiju praks¢ nav devusi cerétos rezultatus,
jo dazadu doménu (mikropasaulu) modelu apvienoSana kop&ja makropasaules modeli
veicina sakotn&jam mérkim pret€ju efektu — jédzienu daudznozimibas rasanos.

Secinajums: ontologijas struktiira ir subjektiva un atkariga no risinamas problémas
rakstura. Visparigako ikdienas ontologiju var salidzinat ar metafiziku, no kuras talak var
atvasinat konkrétus priekSmetu apgabalus: apakSontologijas medicinai, astronomijai,

ekonomikai utt. (sk. 1. att€lu).

1. att€ls — no vispargjas un visparigas ontologijas var atvasinat doménspecifiskas
ontologijas (mantojot konceptus un to ipasibas).

Apaksontologijas parsvara lieto Saurakus jeédzienus, pieméram, [pilsétas] plans, [kara]
plans, [uznéméjdarbibas] plans. Jédziena robezas ir patvaligas, tds nosaka lietojuma
noderiba. Turklat tuvojoties pa ontologijas koku konkrétakam nozimém, paradas arvien
vairak no katras valodas atkarigu jédzienu. Ar1 tuvu radniecigas valodas jedzienu (art vardu
nozimju) robezas médz atSkirties, kaut ar1 tie atspogulo vienu un to pasu realo istenibu,
piem@ram, latvieSu valodas vardam zils krievu valoda atbilst vardi cunuii un eony6oii; bet

latvieSu valodas vardiem nakt un iet atbilst tikai viens lietuvie$u valodas vards eifi.



SemTi-Kamola projekta tiek attistitas labakas jau pieminéto WordNet un OntoSem
arhitekttru idejas un iestradnes, tadé] turpinajuma nedaudz sikak par katru no So leksisko

ontologiju arhitektiiram.

WordNet

Leksisku tiklu idejas pirmsakumi ir mekl€jami vismaz pirms 20 gadiem. Pirmais
ievérojamais resurss — WordNet —, kura arhitektiiras iedvesmas avots ir psiholingvistikas
teorijas par cilvéka leksisko atminu, tika izstradats Prinstonas universitateé. WordNet tiek
definéts ka leksikalizétu jédzienu semantisks tikls: leksiskie koncepti tiek reprezenteti ar
sinonimu kopu (synsets) palidzibu, savukart dazadas semantiskas relacijas saista sinonimu
kopas: hiponimija/hiperonimija, meronimija’holonimija, ietverSana u.c. [17]. Lidz ar to
jédzienu var uztvert ka ,.konteineru”, kuru izsaka ta saturs un saites uz citiem jédzieniem.
Matematikas terminos runajot, WordNet var aplukot ka orientetu grafu, kas nesatur ciklus,
l1dz ar to $adas datubazes ekspluatacija iesp&jams izmantot grafu teorijas metodes.

Bez pamatrelacijam dazados WordNet paplasinajumos ir ieviesta virkne citu relaciju,
tacu to relaciju skaits, ar kuram parasti oper€ cilveks, nav liels. Turklat viena no vélamajam
zinibu bazes ipaSibam ir maksimali augsta konceptu savienojumu pakape, vienlaikus
saglabajot minimalu (bitisko) relaciju veidu kopu. V&l vairak — lai zintbu baze butu
vispargji lietojama (leksiskas ontologijas mérkis), relacijam vienmér ir jabut spéka [4].

Lietvardi parasti veido lielako dalu (70-80%), tiem seko verbi (15-25%). Tas ir
passaprotami, jo $is ir galvenas vardskiras, kas atspogulo cilvéka zinasanas. Ar lietvardiem
tiek izteiktas zinaSanas priekSmetiska forma (t. sk. vairums terminu), bet verbi ir 1pasi
izcelami ar sp&ju veidot izteic€jus — teikuma uzbtives pamatelementus.

Sobrid WordNet ,revoliicija” ir sasniegusi plasus apmérus’, un tas tiek visnota] aktivi
izmantots dabigas valodas apstrades p&tnieciba un praksé. WordNet tipa semantisku tiklu ir
pamats uzskatit par ,,vieglsvara” leksisku ontologiju, kura no valodas neatkarigas un
atkarigas dalas atbilst vienam modelim un ir vienkopus — noteikta robeza starp tam nav
novilkta. Tas §adu modeli kopuma padara loti valodatkarigu. Turklat ar taksonomiju vien

nepietiek efektivai valodas apstradei un nozimes analizei/reprezentacijai.

OntoSem



Ontologiska semantika ir teorija par dabigas valodas pieraksta izteiktu jégu un valodas

apstrades tehnikam, kas patvaliga teksta nozimes izgtiSanai, tas formalai reprezent€Sanai

(TMR — Text Meaning Representation) un sprieSanai par zinaSanam, izteiktam vai

atvasinamam $aja teksta, ka centralo resursu izmanto formaliz&tu pasaules modeli [12].

Loti virspus€ji OntoSem arhitektiiru var raksturot sadi (sk. 2. att€lu):

1.

Statisku zinaSanu avoti: ontologija, valodspecifisks leksikons (saista ontologiju
ar dabigo valodu), onomastikons (leksikona apakskopa — ipaSvardi un to
apzimétie fiziskas pasaules objekti) un faktu kratuve.

Tekstu apstrades modulu kopa: morfosintaktiskais un semantiskais analizators,

teksta generators u. c.

Teksts TMR

morfologiska analize analize analize

Analizes moduli

Priek$apstrade un Sintaktiska Semantiska

Statisko zinasanu avoti

Gramatikas likumi

Leksikons un Ontologija un

un vardnicas onomastikons faktu kratuve

(morfologija, sintakse)

2. att€ls — OntoSem tekstu analizes modelis; valodneatkarigie avoti ir ontologija
un faktu kratuve.

OntoSem modelis ar plasu sintaktisko un semantisko struktiiru un nozimju procediiru

palidzibu lauj aprakstit un izskait]ot valodas (leksikona) dinamiskos aspektus, kas ir loti

butiski reala, efektiva tekstu analizé un daudznozimibas risina$ana. Sobrid ontologijas

apjoms ir ~6 000 konceptu (sk. 3. att€lu), no kuriem katrs ir aprakstits ar vid&ji 16 1paSibam

(properties), tacu iesp&jamo pazimju skaits ir mérams simtos [10]. Ontologiskas semantikas



teorija bez anglu valodas tiesa veida ir realizéta ar1 spanu un polu valodai, kas deva papildu

uzticibu tas izvele pielagoSanai latvieSu valodai.

QBJECT EVENT PROFERTY
£ £
INTANGIBLE MENTRL: PHYSICAL EOCIAL MENT#L PHYSICAL SO0CIAL ATTRIBUTE CASEROLE
~QRJECT OBJECT OBJECT OBJECT EVENT EVENT EVENT
Fa T Fa T Fa iy Fa
FORCE ABETRALT AHIMATE BlATE CHANGE COMMILUH CATIVE ALENT THEWE
OBJECT EVENT -EVENT

3. attéls — neliels, vienkarSots OntoSem ontologijas koka fragments. OntoSem
ontologija anglu valoda tiek izmantota semantiskas metavalodas funkcija.

TMR var uzskatit par teikuma izteikto konceptu un ipasSibu instanu diagrammu (sk.
4. att€lu). Ja ontologija ir informacija par to, ka lietas pasaulé var pastavét, tad faktu
kratuveé atrodas no teksta(-iem) izgiutas TMR: notikumi, kas ir norisin3jusies, norisinas vai
norisinasies kada laika posma un objekti, kas noteiktas atticksmes eksiste Sajos notikumos.

Ka jau minéts, visas ontologija un Iidz ar to ari faktu kratuvé aprakstitas zinaSanas var
izteikt ka aksiomu kopas. Tas paver iesp&jas logisku izvedumu veikSanai faktu kratuves

datos un butiba ir kontekstuala analize, kas ir neapSaubama OntoSem arhitektiiras

prieksrociba.
TEACH-1 ILIEME
AGENT | source-roct-word = 'pasniedz w
AGENT-OF EPERIEMCER THEME-OF
LECTURER-23 COMPUTER-SCIENCE1
hes-name = \J&nis Barzins' gource-root-word = 'informatiku’
source-root-word = 'Janis Beraigs’
EXPERIEMCER-CF

STUDEHT-5
cardinalty =1.*
STUDIESFIELD | zource-root-word = "studertism’

PART-OF-OBJECT

FIELD-QF-STUDIES HAS-OBJECT-AS-PART

CHEMISTRY 1 FIELD-CF-STUDIES DEPARTMEHT-ACADEMIC-2
source-root-word = 'Kimijas' STUDIES-FIELD | Source-root-word = ‘fakultftes

4. att€ls — TMR piemers teikumam ,,Janis Bérzins pasniedz informatiku kimijas
fakultates studentiem” [20].



OntoSem arhitekttra atskiriba no WordNet visparigas (pasaules) un leksiskas zinasanas
ir strikti nodalitas; OntoSem nav ,,vieglsvara” ontologija, arT relaciju klasts un izvedumu
iespgjas ir nesalidzinami lielakas. Konteksta analiz€é OntoSem mehanismiem ir
neapSaubamas prieksrocibas. OnfoSem ar1 lauj pietickami labi leksikona aprakstit vardu
darinasanas zinaSanas, lai no TMR Jautu generét tekstu dabiga valoda, Iidz ar to tas ir

izmantojams viskomplicétakajam vajadzibam, tadam ka masintulkoSana.

Zinasanu attéloSana semantiskaja timekli

Zinasanu formaliz€Sana semantiska timekla pasaulé balstas uz tris ,,valiem”: XML
(eXtensible Markup Language), tas paplasingjumu RDF (Resource Description
Framework) un RDF paplasinajumu OWL (Web Ontology Language). Merkis: parveidot
vispasaules zinaSanas, kas ir decentraliz€ti un nesavienojami ,,izkaisitas” timekli ne vien
masinlasama, bet arT masinai saprotama formata.

XML lauj defingt savas vardu telpas (vardnicas) un ar strukturalu likumu (sh&mu)
palidzibu ierobezot pielaujamo elementu sakartojumu dokumenta. Pieméram, teikumu

,,Janis Bérzins pasniedz matematiku” XML forma varétu attelot $adi:

<kurss nosaukums=“matematika”>
<pasniedzé&js vards=“Janis Bérzins”/>
</kurss>

Tacu XML nepiedava nekadus formalus lidzeklus vardnicas elementu semantikas
aprakstiSanai.

RDF pamata (atsSkirtba no XML praktiski neierobezotas sintakses) ir ideja aprakstit
jebkadu informaciju ar trijnieku apgalvojumiem: jebkuras zinasanas ir iesp&jams izteikt
<subjekts, predikats, objekts> forma. Ikviens no trijnicka elementiem ir resurss;
izn€mums: objekts drikst bt literalis, kas pats sevi defin€ un nav resurss. Resurss ir lieta,
koncepts, abstrakcija, kam var pieskirt un kam ir pieskirts unikals vards — identifikators
URI (Unified Resource Identifier) forma. Subjekts ir resurss, kas tiek aprakstits, predikats ir
1pasiba, bet objekts — tas vértiba [19].

OWL ir Sibriza augstakais sasniegums semantiska timekla valodu joma, kas lauj
aprakstit sarezgitas attiecksmes starp resursu klasém, pieméram, apvienojumus, $k&lumus,
papildinajumus utt. Tas apakSkopa OWL DL (OWL Description Logic) defingé uz

matematiskas logikas pamatiem balstitu izteiksmes lidzeklu kopu, kas ir reizé pietiekami



bagata realu ontologiju aprakstam un paklaujas ari pilnigi formaliem matematiskas logikas
spriesanas likumiem [18]. TieSi §1 duala OWL DL valodas daba rada Iidz Sim vél
nepieredzEtas iesp&jas gan ontologiju pareizibas automatizéta parbaudg, gan to izmantosana
formalu un sarezgitu spriedumu veikSana par ontologija att€lotajiem datiem. OWL DL
balstds uz ta saucamo atveértas pasaules pienémumu, t.1i., lietas, kuru (ne)eksistenci
nevaram pieradit, uzskatam par potenciali eksistgjosam, t. 1., mums triikkst zinaSanu, lai to
(ne)eksistenci pieraditu. OWL DL ir veidots, balstoties uz deskriptivo logiku (description
logic), tatu programmas, kas pilniba realiz€tu taja iesp&jamos spriedumus vél nav
izstradatas. Ir dazi riki (RACER, Pellet, FaCT), ka ari ontologiju redaktori (Protégé), kas
spej klasificét ontologija esosas klases, balstoties uz tas aprakstoSajiem likumiem, tacu
asociaciju vertibu ierobezojumus, pieméram, ,,visas vértibas no...”, , kardinalitdate” u. c.
Sie riki vel nespgj apstradat. OWL DL tiek lietots ar1 SemTi-Kamola projekta, un nodrosina

ta rezultatus.

3. LatvieSu valodas analize un semantiska modeléSana

SemTi-Kamola arhitektliras pamata ir pemta OntoSem ideologija un ontologija, tacu ta
ir butiski modificéta un kvalitativi uzlabota, pieméram, strukturgjot ipasibas, padarot to
elastigaku un paplasinamaku, ka arT parveidojot to atbilsto§si OWL DL prasibam. OntoSem,
protams, reprezent€ ierobezotu pasaules modeli, tacu tas ir saméra veiksmigi izv€l€ts; par to
SemTi-Kamola istenotaji parliecinajas, censoties ontologija attelot latvieSu valodas vardnica
1000 biezak lietotos lietvardus, darbibas vardus un ipasibas vardus (to nozimes), kas tika
izglti no nozimju definicijam — aptuveni 90% atbilda kadam no OntoSem ontologijas
konceptiem. Atlikusie 10% nozimju norada uz ontologijas triikkstoSajiem zariem (tie pamata
saistas ar dazada veida grup&umiem un sakartojumiem — saistiba, sakopojums, sastavs,
uzbiive, krajums u. tml.), pie kuru pievienoSanas tiek stradats. Turklat ontologija tiek ne
tikai paplasinata, bet arT ,,attirita”, pieméram, no Tpasibam, kuru semantika savstarp&ji
parklajas, paturot tikai biitiskas 1pasibas.

Latviesu valodas leksikons tiek organizéts no ontologijas neatkariga modeli, veidojot
tam ieks€ju taksonomiju, lai konceptuala Itmeni nepazustu un ,.neizlidzinatos” valodas
nianses. Leksikona modelis ir iev@rojami vienkarSots un pielagots fleksivajai latviesu

valodai, informacija par sintaktiskajam struktiram, kuras vards kada nozimé varétu
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iesaistities, ir parnesta uz ontologiju, lai leksikona nav jaieklauj locijumu semantika,
padarot to smagn€ju un griti paplasinamu. Turklat leksikona modelis tiek projektets un
istenots, izmantojot ari labakas WordNet tipa ,ontologijas” idejas, kas nodroSinas

savienojamibu gan ar OntoSem, gan WordNet (sk. 5. att€lu).

Leksikons
( Synset ‘}
|
[ vardst:vards | | [ vardsi-n-1-02: vards2n2-01:| | (* vardsovards ) vards2-n-2-03:
) } Nozime Nozime i Nozime
|
. % 7777777777777777777 * 7777777 )
vards1-n-1-01: vards2-n-2-02:
Nozime l Nozime
n-0000112:
Synset
OntoSem ontologija
jédziens3:Jédziens jedziens2:Jédziens
jedziens 1:Jédziens

5. attels — leksikons tiek organiz€ts izmantojot WordNet mehanismus; piesaiste
ontologijai notiks ar sinonimu kopu palidzibu.

Gan ontologijas konceptu un IpaSibu, gan leksikona nozimju reprezentéSanai tiek
izmantota OWL ontologiju valoda. Lidz ar to vardu nozimes ir resursi, kurus nepieciesams

unikali identific&t. Pilns URI identifikatora Sablons un piemers:

URI = <leksikona URL®°> + <vard&kira> + <varda identifikators>
+ <homonima indekss> + <nozimes numurs> + <pamatforma> +
<sinonims|hiponims|hiperonims>

http://www.semti-kamols.lv/lexicon/sense#1-12786-2-1-zeme-planéta

Péc bitibas nozimi unikali identific€josa dala ir: vardskira, varda identifikators,
homonima indekss un nozimes numurs.

Sada formalizacijas ltmeni dabiskas valodas un OWL valodas tekstu struktiira jau kliist
loti lidziga. Principiala atSkiriba ir tikai ta, ka cilvéki dabiskaja valoda eértibas labad
optimiz€ gan nozimju URI, gan sintakses pierakstu: no formala viedokla tie tiek parak
saisinati, radot daudznozimibu. Tatad, ar ieviesto URI palidzibu dekonstrugjot vardus
(daudznozimibu), ikvienu latvieSu valodas teikumu (kas atbilst pasreiz€jiem sintaktiskajiem
un leksiskajiem ierobezojumiem) ir iesp&ams parverst viena vai vairakas viennozimigas

TMR, pierakstitas OWL formata (sk. 6. att€lu).
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»Mdate maca meitas.”

<teach rdf:ID="teach 726">
<tense>
<present rdf:ID="present 967"/>
</tense>
<agent>
<parent rdf:ID="parent 155">
<gender>
<female rdf:ID="female 718"/>
</gender>
<count>
<singular rdf:ID="singular 263"/>
</count>
</parent>
</agent>
<experiencer>
<offspring rdf:ID="offspring 918">
<gender>
<female rdf:ID="female 719"/>
</gender>
<count>
<plural rdf:ID="plural 200"/>
</count>
</offspring>
</experiencer>
</teach>

6. attels — teikuma vienkarSots TMR OWL forma.

LU MII Iidzsingjas iestrades latvieSu valodas morfologiskaja un sintaktiskaja analizé
[11] tiek sekmigi attistitas semantiska timekla vajadzibam: izmantojot ar&ji noraditus
(papildinamus) gramatikas likumus (teikumu konstrukciju vardnicu), kas uzdoti
bezkonteksta gramatikas forma, analizators prot ierobeZotas sintakses teikumus parverst
konceptualo grafu forma, kas ir ekvivalenta RDF trijnieku apgalvojumiem (sk. 7. att€lu).
Talak, izmantojot ontologiju un pretstatito leksikonu, sakotngjais dabiskas valodas teikums
tiek automatiski transléts TMR OWL forma.

Ka jau min&ts, no potenciali daudznozimigiem teikumiem (kada ir lielaka dala dabiskas
valodas teikumu) automatiskas analizes rezultata tiek iegiitas, iesp&jams, vairakas TMR.
Daudznozimibas risinasana dabigaja valoda jebkura gadijuma paliek aktuals jautajums, tacu
pakapeniska analize ar katru nakamo soli ievérojami samazina iesp&jamo TMR skaitu:
morfologisko daudznozimibu ierobezo sintaktiska analize, savukart no potencialajiem
sintaktiskajiem kokiem, nederigos ,,atmet” ontologijas ierobeZojumi. Pieméram, teikumam
., kapteinis maca koku” morfologiski un sintaktiski pilnigi piepemamas ir divas
interpretacijas (,, kapteinis maca koka pagali” vai ,, kapteinis maca kuga pavaru’), tacu
OntoSem ontologiskie ierobezojumi pielauj tikai otro interpretaciju (jo maciSanas notikuma

DARBIBAS-IZJUTEIJS relacijai vertibu apgabals var biit tikai dziva biitne).
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Cauri ziedoSiem darziem Salkoja maija véjs.

[cauri, [ip, vir, daudzsk, nom, nenot|_G39967], _G39990, (caurs, Tpasibasv)]
[cauri, [apst, nelok, pamata|_G39961], _G39984, (caurs, TpaSibasv)]

[cauri, [prievards|_G39967], _G39981, (cauri, [priev, dat, dat])]

[ziedoSiem, [ip, vir, daudzsk, dat, nenot|_G39995], _G40030, (ziedét, darbv)]

Y [ziedogiem, [lietv, vir, daudzsk, dat|_G40058], _G40126, ((zieds, lietv, bez-u), (osis, litv), saliktenis)]
~— — [darziem, [lietv, vir, daudzsk, dat|_G39988], _G40056, (darzs, piemajas augu lauks)]
P tvird [$alkoja, [darbv, tie$, _G39999, Tsten, pag, vins-vini|_G40009], _G40047, (Salkot, darbv)]
ar{lzv_a reu [maija, [lietv, vir, viensk, gen|_G40000], _G40047, (maijs, gada piektais ménesis)]
VIR [v&j3, llietv, vir, viensk, nom|_G40003], _G40050, (v&j3, dabiska gaisa plisma ara)]
u
v
T
M~ [[cauri, [[ziedosiem], darziem]], $alkoja, [[maija], v&j8]]
VELE ,| Morfologiska Sintaktiska -
darinasanas > - -
likumi analize analize
~
N
\h/
Vardskiru
lociSanas \kads?
likumi Piclaujamie darziem maija
v - o e .
vardu saistijumi kadiem?]
(et ziedoSiem ; 5
[

7. att€ls — teikumu gramatiskas analizes process.

Viens no projekta meérkiem ir sakartot un latviskot ,metafizikas” Iimeni (sk.
1. att€lu) — radit elastigu pamatu talakai attistibai un doménu paplasinajumiem. Ta ka
OntoSem pretendé uz $adu limeni (pemot veéra min€tas nepilnibas, ar kuru novérSanu
SemTi-Kamols nodarbojas), uzdevums principa reducgjas uz biezak lietoto latvieSu valodas
vardu nozimju adekvatu attélosanu ontologija. Tomér ir jaatceras, ka ontologija ir
metavaloda, kas apraksta jédzienus, nevis valodu. Lidz ar to latviskoSana nozime latviesu
valodas leksikona formalizéSanu un sastatiSanu ar ontologijas jédzieniem (sk. 5. attélu).
Viens no visértak izmantojamiem avotiem, kas (ierobeZoti) atspogulo leksikonu, ir
skaidrojosas vardnicas. SemTi-Kamola projekta Sim nolukam tika izraudzita LatvieSu
valodas vardnica (LVV) [9], jo ta ir pieejama maSinlasama forma, ta pamata atspogulo
misdienu valodu, turklat LVV apjoms (~25 000 skirklu) darba sakumam S$kiet optimals.
Tiesa, latviesu valodas skaidrojoSo vardnicu izvéles iesp€jas ir niecigas: LatvieSu literaras
valodas vardnica [7], kuras atvasinagjums ir LVV, ka ari dazadas terminologijas un
sveSvardu vardnicas.

Japiebilst, ka katra varda nozime tiek uztverta ka atseviska analizes vieniba, tatad
atSkirigas viena varda nozimes var tikt piesaistitas atSkirigiem konceptiem, citadi nebiitu

iesp&jams runat par sinonimijas, hiponimijas vai citadam semantiskam attiecksmém starp
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leksikona vienibam. Tapéc tiek runats par 1000 biezak lietoto vardu nozimém (leksiski
semantiskajiem variantiem), nevis vardiem.

Izsmelosas plasa parklajuma leksiskas ontologijas manuala izveide (sastatiSana) ir loti
laikietilpigs process, kas prasa ievérojamus cilveékresursus. Lai arT procesa automatizacijas
iespejas ir daudzgjada zina ierobezotas un apgriitinatas, pat nieciga automatizacija te lauj
ietaupit simtiem cilvékstundu (sk. 4. nodalu).

Japiemin — lai iegitu objektivu valodas vardu bieZuma sarakstu, ir nepiecieSams
apjomigs, sabalanséts un morfologiski markéts tekstu korpuss; tads latvieSsu valodai
(vismaz publiski) nav pieejams. Lai sabalansétu visparigo vardu kopu, papildus biezuma
noteikSanai LVV tika izmantoti dati no 1973. gada Latviesu valodas biezuma vardnicas [8],
atmetot taja laika sastopamos padomju ideologijai raksturigos vardus: tika noteikts, ka 25%
no katrai vardskirai atvéletas vardu dalas ir janak no biezuma vardnicas, kameér pargjie 75%
tika nemti no LVV definiciju tekstos biezak sastopamajiem vardiem. Rezultata
apstiprinajas pienémums: vardu biezums valoda un vardnicas definicijas dal€ji parklajas
(misu gadijuma — vidgji par 50%), tomer vardnica biezak lietoto vardu saraksta sastopami
daudzi tadi vardi, kas valoda kopuma lietoti daudz retak (piemeram, kopums, grupa,
atbilstiba, spéja). Par sakuma etalonu tika noteikta 1000 vardu nozimju kopa, kuras
sadalfjums ir proporcionals vardnica skaidroto vardu sadalijjumam pa vardskiram (sk.

8. attelu).

600

500

400 -

B LVV (automatiski)
@ BieZzuma vardnica

300 +

200 +

D

100

125 120

Lietvardi Verbi Tpasibas vardi

8. att€ls — atlasamo visparigo vardu sadalijums pa vardskiram un izguves avotiem.
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Subjektivitates, kliidu un citu problému novertésanai kopas elementi (nozimju URI un
atbilstoSas definicijas) tika sadaliti starp dalibniekiem ta, lai katru varda nozimi ar

leksikonu sastatitu vismaz divi cilveki. legtita rezultata fragments:

Koncepts Nozimes URI Nozimes definicija

Vairaku vielu (parasti metalu)

ALLOY #1-10041-0-1-sakausé&jums-savienojums . . i
savienojums, ko iegiist kausgjot.

Fizikals lielums, ar ko raksturo

FORCE #1-10859-0-1-speks-lielums kermenu mehanisko mijiedarbibu.
PLANET #1-12838-0-1-zeme-planéta Planéta, ko apdzivo cilveki.
EARTH-SURFACE #1-12838-0-2-zeme-karta Sis planétas garozas virsgja karta.

Veidojot izgatavot (priekSmetu);

CREATE-ARTIFACT #2-3376-0-1-izveidot-izgatavot veidajot piedkirt formm, veidu,

CHANGE-EVENT #2-5668-0-1-piepildit-padarit PadarTt pilnu (ar ko); aiznemot (ko).
WORK-ACTIVITY #2-5420-0-1-paveikt-izdarit Izdarit, padarit.
LEARN #2-3907-0-1-macities-izglitoties legut zinaSanas un prasmi; izgltoties;

skoloties; studét.

TEMPORAL-UNIT #1-7457-0-1-nakts-posms Laika posms no vakara lidz ritam.

9. att€ls — ar ontologiju sastatita leksikona fragments.

Viens no secindjumiem — visparigu nozimju sastatiSana ir sarezgits un darbietilpigs
uzdevums, automatiski korektus rezultatus kopuma nav iesp&jams iegiit, tie visi ir manuali
japarskata. Taja pasa laika $is sastatiSanas rezultats ir loti vertigs lingvistisks resurss, kas
padara iesp&jamu gan dabiskas valodas tekstu automatiz&tu transléSanu atbilstosi OntoSem
ontologijai, gan uz TMR semantiska timekla valoda OWL, gan uz tekstu jebkura cita

dabiska valoda, kurai izveidots 1idzigs sastatTjums, izmantojot to pasu OntoSem ontologiju.

4. ZinaSanu izguve no masinlasamam vardnicam

Pilniga latvieSu valodas leksikas formalizacija prasitu arkartigi lielu manualu darbu.
Idejas par automatizacijas iesp&jam leksisku taksonomiju konstruéSana nav nekas jauns;
pirmsakumi §is problematikas aktiviem pétijumiem ir mekl&ami jau pagajusa gadsimta
80. gados [2;5]. Viens no &rtakajiem un bagatakajiem avotiem leksisko un pasaules
zinasanu izguvei ir skaidrojosas vardnicas un enciklopédijas. Zinasanas tajas ir dotas nevis
tiesi (formali), bet netiesi (dabigas valodas teikumos), tiesa, sava zina vienveidiga forma.

Lai butu verts veikt automatisku relaciju izguvi, tai jabut relativi vienkarsi realiz€jamai,
bet rezultatam — plasa parklajuma un maksimali semantiski korektam. Kompilgjot

vardnicas, tiek vispar€ji ieveroti Skirklu veidoSanas principi. Izmantojot heiristiskus
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pien€émumus, kas balstiti uz skirklu analizi, iesp&jams biitiski atvieglot uzdevumu un
padarit automatizaciju noderigu.

Anglu un citas valodas ir veikti ieveérojami pétijjumi $aja joma, kuru rezultats ir vairak
val mazak visparigas, gan no valodas atkarigas, gan neatkarigas hipot€zes (pieméram,
lietvardu un verbu definicijas hiperonimi parasti ir vardkopu neatkarigie komponenti). Tas
nodroS$ina uz heiristiku balstitu zinaSanu izgiisanu.

LatvieSsu valodai trikkst Iidzigu, praktiski izmantojamu leksikografisku un
datorlingvistisku pétijumu; $adi petijumi ir uzsakti SemTi-Kamola ietvaros. Tiek pétits, cik
liela méra var izmantot citam valodam izstradatu heiristiku jeb kuri pienémumi ir
valodatkarigi, kuri ne, un kadas ir latviesu valodas (leksikografijas) ipatnibas. Savukart
leksikosintaktiskie Sabloni ir pilniba valodatkarigi.

Formali strukturéta leksikona iegtiSanai ir veikti sakotngjie eksperimenti automatizeta
latviesu valodas vardu tikla konstruésana [3], par ieejas datu avotu nemot LVV, kurai LU
MII ir agrak sagatavota maSinlasama versija [11]. Eksperiments tika sakts ar verbu
apakskopu, jo skaidrojumos formali atpazit to pamatformas ir nosaciti vienkarsak.

Tika leksikografiski un statistiski analizétas nozimju definicijas, formul&jot hipotézu un
apgalvojumu kopu semantisko pamatrelaciju izguvei:

1. Ja nozime ir skaidrota tikai ar vienu verbu (nenoteiksm€) vai verbu uzskaitijumu,

bez paplasinatajiem, ta ir definicija ar sinonimiem.

2. Hiponimijas un hiperonimijas attieksmju raditas mijnorades ir transform&jamas uz

sinontmijas attieksmeém: subClassOf(x, y) & subClassOfly, x) = sameAs(X, y).

3. Iekavas dotie verbi nenoteiksmé&, mark&ti ka piemeri, ir defin€tas nozimes hiponimi.

4. Paligteikumos nav mekl&jami ne hiperonimi, ne hiponimi, ne sinonimi.

5. Pargjie verbi nenoteiksmes forma ir defin€tas nozimes hiperonimi.

6. Verbu analitiskas formas un modifikatori nav nenoteiksmes formas.

7. Hiponimu indeksu var generét, invertgjot hiperontimu indeksu un otradi.

8. Sinonimu indekss ir ieglistams ka hiperonimu un hiponimu indeksu $k&lums.

Grafa fragments, kas iegiits, izmantojot piepémumu un atbilstoSu Sablonu kopu, ir
redzams 10. attela. Ka tas bija sagaidams, verbu semantiska analize kopuma ir ievérojami
grutaka neka, pieméram, lietvardu semantiska analize, jo lietvardu nozimés ir precizak

nosakamas robezas starp virsklas€m/apaksklasem.
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Srvietoti arvietoties
s

2

drazt, drazties,
skraidh, skriet,
steigties

drad, drazties,
skraidi, skriet,
steiglies

10. attels — sakotngji ieglitas taksonomijas fragments un ta automatiski ,,attirts”
ekvivalents. Nav izSkirtas vardu nozimes.

Balstoties uz verbu analizi, tika attistita lietvardu un ipasibas vardu pamatrelaciju
izgiiSanas metodika. Lietvardu definiciju analize p&c bitibas neatSkiras no verbu analizes,
ar1 Seit galvenas automatiski izglistamas semantiskas attiecksmes ir hiponimija. Toties
1pasibas vardu gadijuma jaizmanto cita pieeja, jo atSkiras starp Tpasibas vardiem pastavosas
semantiskas atticksmes — domin€ sinonimija un antonimija.

Biitiskas problémas rada ne tikai daudznozimiba, bet ari visparigas nozimes vardu
definéSana. Sekas tam ir relaciju mijnorades. un Skautnpu ,liekvardiba”, kas apgriitina
hierarhiskas struktiiras vizualu uztverSanu un rada problémas izvedumu veiksana: lielakajai
dalai vardu ir vienlaiciga hiperonimijas piesaiste viena zara dazadu limenu mezgliem. Sadu
problému ka [oti izplatitu automatiski izgtitas hierarhijas min ari N. Ide un Z. Veronis [5].

Visparinasanas relacijas (R) ir ne tikai asimetriskas, bet ari transitivas: aRb & bRc =
aRc. Izmantojot So 1pasibu, starp grafa virsotném, kas ir saistitas ar hiponimiskam
relacijam, tika mekl@ti transitivie slégumi, reducgjot lieko Skautnu skaitu.

Viens no galvenajiem eksperimenta secindjumiem: leksikona augs$€jo ITmenu
taksonomija ar ontologiju jasastata manuali, savukart konkrétas nozimes bis iesp&jams
vairak vai mazak kvalitativi automatiski sastatit ar §1s visparigas taksonomijas palidzibu.

Daudznozimibas noveérSana (mazinasana) ir aktualaka leksikona konstruéSanas
probléma, kuras risinasanas metodes $1 projekta turpinajuma tiks izstradatas. Raugoties no
atseviska Skirkla pozicijam, dazadas skaidrota varda nozimes var viegli izskirt; probléma ir

atrast izmantoto vardu atbilstosas nozimes (sk. 11. att€lu).
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11. attéls — cela uz daudznozimibas novérSanu. Varda slidét abas nozimes (to
1S-A relacijas) pilniba parklajas, tadgjadi tas var apvienot sinonimu kopa; virzities
ir tikai viena nozime; braukt un slidét ir sinonimi tikai braukt 4. nozimé.

Paraléli ir jauzlabo semantisko pazimju un relaciju izskirSanas spgjas, paplaSinot un
detalizgjot heiristiku un Sablonus. Loti svariga ir arT piem&ru analize (hiponimija, lietojumu

informacija) un stabilu vardu savienojumu analize.

5. Rezultati un secinajumi, nakotnes ieceres

Aprakstitie SemTi-Kamola projekta rezultati ir publiski pieejami projekta timekla lapa'.
Galvenie rezultati Sobrid ir: uzlabota un attirita OntoSem ontologija, parveidota OWL-DL
forma, latvieSu valodas leksikona (skaidrojosas vardnicas) formaliz€Sana semantiska
timekla vajadzibam, nozimju unikala identificé$ana originali izveidotaja URI formata, 1000
visparigako un ari biezak lietoto latvieSu valodas vardu nozimju manuala piesaiste
ontologijas konceptiem. Tapat ir izveidota un publiski piecjama pilotaplikacija ierobezotu
latvieSu valodas teikumu automatiskai transforméSanai formala jégas reprezentacija (OWL
formata), starpvaloda, kas demonstré semantiska timekla tehnologiju potencialas iespéjas.

Eksperimentalas programmattras iestrades semantisko relaciju izguvé un leksisko
taksonomiju konstrué$ana no masinlasamas skaidrojosas vardnicas ir devusas pietiekami

daudzsolosus rezultatus, lai attistitu p€tniecibu un izstradi Saja virziena; ir noteikta virkne
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risinamo problému un metodisko uzlabojumu. Bitisks ieguvums ir manuali izveidota un
ontologijai piesaistita leksikona augs$¢ja limena taksonomija, kuru korekti automatizeti
piesaistit blitu neiesp&jami, bet ar kuras palidzibu bils iesp&jams automatizéti un ar
augstaku precizitati pievienot un organizg&t dzilakus leksikona Itmenus.

Liels darbs ir veikts dazadu esoSo semantiska timekla tehnologiju un riku izmantoSanas
iesp&ju izpete latvieSu valodas un projekta situacijas vajadzibam. Tiesi logiskie izvedumi
(un Iidz ar to automatiskas secinaSanas lidzeklu atbalsts) ontologija, leksikona un faktu
kratuve nakotne sniegs vislielako ieguvumu un izsmalcinatakas informacijas analizes
iesp&jas latvieSu valoda. Tacu no teor&tiski pamatotas Iidz praktiski lietderigai latviesu
valodas semantiska timekla sist€mai vél ir nepiecieSams veikt ne tikai kvantitativus
uzlabojumus, bet ari ieklaut kvalitativus leksisko un pasaules zinasanu avotus un
komplic&tus tekstu strukturalas un gramatiskas analizes rikus.

Projekta turpinajuma tiks izstradats pec iespgjas pilnigaks latviesu valodas ,,precizo”
teikumu sintaktiskais un semantiskais metamodelis, kas sekm&s dazadu semantiska timek]a
aplikaciju izveidi un ievieSanu Latvija. Visas iesp&jamas lietojuma sfeéras Sobrid ir griiti
paredzét, tacu kvalitativa tulkoSana no/uz latvieSu, anglu u.c. valodam, kvalitativaku
informacijas mekletajprogrammu attistiSana semantiska timekla videi, pretrunu mekléSana
dazados juridiskos tekstos (Iigumi, likumi) u. tml., ir tikai dazi no piem&riem.

Viena no projekta pedéjas fazes iecerém ir uz semantiska timekla balstitas nakotnes e-
Latvijas koncepcijas izstrade. Tas merkis ir nodrosinat semantiska timekla tehnologiju
pieejamibu citos e-Latvijas projektos. Taja tiks izstradati virkne mazaku pilotprojektu, kas
palidzés uzsakt So tehnologiju praktisku izmantoSanu citos projektos. Informacijas
apmainas limeni S$is process jau ir uzsakts ar citiem Valsts pétijumu programmas

,Informacijas tehnologijas” projektiem.

Piezimes

1. Uniform Resource ldentifier — noteiktas sintakses simbolu virkne, kas veido vardu vai adresi, kas
var tikt izmantota, lai atsauktos uz kadu resursu; fundamentals timekla arhitektiiras komponents [16].

2. lIzglittbas un zinatnes ministrijas Valsts pétijumu programmas ,Informacijas tehnologijas”
finans€jums un Eiropas Sociala fonda atbalsts (projekts “Doktorantu un jauno zinatnieku pétniecibas
darba atbalsts Latvijas Universitate”). Papildus skattt timek]a vietni http://www.semti-kamols.lv

3. Seit un turpmak konceptu nosaukumi tiek rakstiti ar lielajiem burtiem.
4. http://www.globalwordnet.org/gwa/wordnet _table.htm

5. Uniform Resource Locator — vienkarSoti — timekla vietnes adrese.
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	Anotācija. LU MII uzsāktais projekts SemTi-Kamols ir veltīts semantiskā tīmekļa tehnoloģiju un latviešu valodas mijiedarbības izpētei un attīstīšanai, ar mērķi sekmēt vismodernāko informācijas un valodas tehnoloģiju strauju un sekmīgu attīstību Latvijā. Izklāstītas ir gan teksta semantikas automātiskas izgūšanas principiālās nostādnes, gan arī jau šobrīd projektā paveiktais, attīstot labākās leksisko ontoloģiju WordNet un OntoSem arhitektūras idejas, pusautomātiski formalizējot latviešu valodas leksikonu (skaidrojošo vārdnīcu) un sastatot to ar ontoloģijas konceptiem. Rezultātu novērtēšanai ir izstrādāts eksperimentāls analizators, kas, izmantojot gramatikas likumus, leksikonu un ontoloģiju, spēj formāli reprezentēt ierobežotas sintakses latviešu valodas teikumu nozīmi.

