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Santrauka

Siuolaikiniame pasaulyje informacijos kiekiai auga milZiniskais tempais,
todél atsiranda poreikis jg apdoroti ir sisteminti kompiuterio pagalba pagal jos
prasme. Ontologijos, dar besivystantis ir evoliucionuojantis produktas, yra vis
plaCiau naudojamos jvairiy rasiy informacinéms sistemoms intelektualizuoti.
Vienas i$ tokiy pavyzdziy galéty bati automatinis elektroniniy laiSky analizatorius,
veikiantis ontologijy principu — sistema, atpazjstanti atéjusj laiSkg pagal jo
prasme ir galinti sugeneruoti jam atsakyma.

Siame darbe apradyta pagal iSnagrinétg konkredig internetiniy loterijy
informacijos sritji suprojektuotos ontologijos ir jy interpretavimo taisyklés,
veikiancios sukurtu zodziy dazniy bei klasés koeficienty palyginimo algoritmo
principu. Taip pat suprogramuotas mechanizmas veikiantis ontologijy ir minéto
algoritmo pagrindu, klasifikuojantis elektroninio laiSko tekstg pagal jo prasme,
pritaikytas konkrecCiai internetiniy loterijy informacijos sriciai. Atlikta algoritmo
klasifikavimo efektyvumo ir paklaidos analizé.

Raktiniai zodziai: ontologijos, teksto klasifikavimas, teksto analizé,

dokumenty palyginimas, algoritmas, xml.



Summary

Nowadays amounts of information are growing drastically. Now we have
the new needs to manage this information according to its meaning with help of
computer. Ontologies are still in evolution and progress phase, but this product
is increasingly used to create intelligent information systems. One of samples
can be an automatic analyzer for e-mails recognition working on the basis of
ontologies. This is a system, which can recognize the new e-mail according to

its meaning and send the corresponding reply.

In this research work are described an ontology, which was designed
according to particular internet lotteries information domain, and the rules to
ontology interpretation. These rules are working on the algorithm basis. The
principles of computing are the comparison of word rates and the class
coefficients. The algorithm was created to classify e-mails from above
mentioned particular information domain. Furthermore, the ontology and the
reading rules were realized in mechanism, which can classify the text according
to its meaning. The efficiency and the classification error of this mechanism was

analyzed and evaluated.

Keywords: ontology, text classification, text analysis, comparison of

documents, algorithm, xml.
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lvadas

Pagrindiniu Siandienos gyvenimo bruozu yra tai, kad pasaulis nuolat,
nesustojamai ir vis sparCiau kei€iasi. Naujos informacijos Saltiniai ir kiekiali
katastrofiSkai auga. Tvirtinama, kad per kiekvienus 18 ménesiy (t.y. kas pusantry
mety) pasaulyje sukauptos informacijos kiekiai padvigubéja. Taigi esminis
Siandienos gyvenimo bruozas yra tai, kad mes gyvename katastrofiskai
didéjancios informacijos pertekliaus fone.

Kompiuterijoje terminu ontologijos vadinamas tam tikros srities sgvoky
visumos specifikavimas iSreikStu pavidalu. Ontologijos yra vis placiau
naudojamos jvairiy rasiy informacinéms sistemoms intelektualizuoti, be to, jos
yra viena svarbiausiy semantinio pasaulinio tinklo sudedamuyjy daliy, kuris yra
viena sparciausiai besivystan€iy kompiuterijos sri€iy. Semantinis tinklas — ateities
interneto tinklas, kaip globali duomeny bazé. Semantinio tinklo infrastruktira
leisty tiek zmonéms, tiek masSinoms daryti sprendimus kaip kategorizuoti
informacija ir jg panaudoti. Siuo metu Ziniatinklis remiasi daugiausia HTML kalba
paraSytais dokumentais. HTML yra tinkama kalba apraSymui, akcentuojant
vizualinj atkdrima, t.y. struktdrizuoto teksto masyvas, | kurj jsiterpia multimedijos
objektai (paveiksliukai, interaktyvios formos). HTML turi ribotas galimybes
klasifikuoti teksto blokus puslapyje, iSskyrus, kai tai reikalinga dokumento
struktdrai nustatyti ir suteikti jam norimg iSvaizdg. Semantinis tinklas bando Siuos
trdkumus paSalinti naudojant aprasomasias technologijas RDF ir OWL bei |
duomenis orientuotg, lanks&ig zyméjimo kalbg XML. Sios technologijos yra
sujungiamos taip, kaip bdty galima pateikti apraSymus, kurie papildyty arba
pakeisty ziniatinklio dokumenty turinj. Taigi, semantiniai tinklai veda prie to, kad
tinklo dokumentai bus apdorojami automatisSkai. Semantinio tinklo kalba leidzia
kurti ontologijas, kurios Siuo atveju yra zinynas, kur yra suraSyti apibrézimai,
informacijos interpretavimo mechanizmai, Zodynai su informacijos jvertinimu, t.y.
informacijos interpretavimo biblioteka. Informacijos resursai sujungiami | vieng ar

keletg ontologijy ir nurodoma, kokie apibrézimai yra taikomi vienai ar Kitai



informacijai. LogiSkai apibrézta sistema gali iS to daryti iSvadas ir gauti papildoma
informacijag, kuri néra paminéta nei viename duotame informacijos vienete.

Ontologijos gali buti naudojamos ne tik globaliai, bet ir lokaliai — netgi
imoniy vidinése sistemose. Pasak Saltinio [MasO01l] ontologijy naudojimo
privalumai yra ne tik ziniy struktdrizavimo palengvinimas naujose srityse,
bibliotekoje saugomy komponenty pakartotinas naudojimas (iSvengiant butinumo
kurti i$ naujo), tarpusavio sgveikos tarp skirtingy komponenty palengvinimas,
iSsiaiSkinant atitikmenis tarp jy naudojamy terminy bet ir intelektuali paieSka
apdorojant uzklausas (t.y., automatiSkai apibendrinant uzklausas, surandant
artimiausius dalinius atitikmenis).

Ontologijos kuriamos tam, kad baty galima dalintis tam tikros srities
informacijos struktdra tarp Zmoniy ir programy, tam, kad vienas ontologijas
galima baty panaudoti kuriant kitas, srities sgvoky ir sarysiy detalizavimui ir
tikslinimui, tam, kad baty atskiriamos tam tikros srities Zinios nuo kity Ziniy, taip
pat naudojamos srities zZiniy analizei.

Ontologijos yra dar nebaigtas tyrinéti ir kurti produktas. Jis nuolat
evoliucionuoja: naujos realizacijos yra kuriamos pagal augancius ir
besikei¢iancius poreikius bei reikalavimus. Bet kokiu atveju, ontologijos padeda
atlikti reikSmingus informacijos apdorojimo uzdavinius, tokius kaip teksto analize,
teksto generavimas ir samprotavimas apie teksto prasme.

Taigi, informacijos kiekiai Siuolaikiniame pasaulyje auga beprotiSkais
tempais. Deja, Sis augimas Zenkliai pasunkino prieigg prie naudojamos ar
ieSkomos, netgi elektroninio formato, informacijos. leSkant pagal raktinius
Zodzius gautuose paiesSkos rezultatuose beveik visada buna daug nereikalingos
informacijos, kuri atsiranda del raktiniy zodziy galimy dviprasmybiy - tas pats
zodis gali turéti kelias skirtingas reikSmes. Nurodyti paieSkos sistemai, kuri
reikSmé mus butent domina, yra gana sudétinga. Be to, paieSkos sistemos
naudotojas praranda dalj jam reikalingos informacijos, kuri yra logiSkai susijusi su
raktinio Zodzio reikSme.

MilziniSki informacijos kiekiai apsunkina informacijos suvokimg ir

apdorojimg. Beveik visa Siandien egzistuojanti informacija néra apraSyta, todél



yra nejmanoma rasiuoti jg pagal reikSme naudojantis kompiuterio pagalba, o
daryti tai rankiniu badu yra galima sakyti nejmanoma.

Gerai pasirinktos priemoneés ir jrankiai leidzia ne tik optimizuoti darba,
bet sutaupyti nemazai laiko. Tiksli informacijos analizé jgalina priimti teisingus
sprendimus, kas yra labai svarbu Siandieniniame informacijos pertekliaus
pasaulyje. Priversti kompiuterj analizuoti informacijg taip, kaip analizuoja ja
zmogaus smegenys — didziulis pasiekimas ir laiméjimas kompiuterijos srityje.
Dokumenty analizé naudojant ontologijas kaip tik ir sprendzia Sias problemas.

Vienas iS darbo tiksly buvo iSanalizuoti pagrindinius ontologijy
elementus, bei sudarymo taisykles: sgvokas, esybiy (reiSkiniy, daikty) tipus,
sqvoky hierarchijas, esybiy tipy tarpusavio sarysius, priklausomybes, aksiomas,
taisykles, désningumus apie esybiy tipus ir sarysius, pavyzdinius atvejus.
ISsinagrinéti galimas ontologijy rasis, jy iSreiSkimo ir uzraSymo budus.
Ontologijos gali bati uzraSytos jvairiomis priemonémis — tiek specialiai tam
pritaikytomis, tiek tradicinémis Zziniy vaizdavimo kalbomis. ISsiaiskinti ontologijy
karimo budus bei palyginti priemones ir jrankius.

Remiantis jgytomis teorinémis Ziniomis, buvo pasirinktos tinkamiausios
priemonés ir metodai vienos konkrec€ios jmonés ateinanciy elektroniniy laiSky
analizatoriui sukurti. Elektroniniy laiSky tekstai bty analizuojami remiantis
ontologijomis. Analizés esmé - atpazinti naujai atéjusj elektroninj laiSka ir
iSanalizavus jo turinj automatiskai jj priskirti kuriai nors ontologijoje esanciai
klasei. Pagal priskirtg klase galima sugeneruoti jam tinkantj atsakyma.

Kuriant ontologijy medj buvo atkreiptas démesys ne tik j jo tiksluma, bet
ir | jo interpretavimo taisykles, kurios turi labai didele reikSme klasifikavimo
efektyvumui. Ontologijy medis buvo sukurtas remiantis realiais elektroniniais
laiSkais, pagal Saltiniuose [NMO1] ir [Den03] pasitlytg metodologijg, kuri remiasi
iteratyvumo désniu - iSnagrinéta informacijos sritis buvo padalinta |
savarankiSkas klases, kurios véliau buvo skaidomos | dar smulkesnes.
Suprojektuotos ontologijos buvo uzrasSytos naudojantis ,Protégé 3.3.1" programa,

o veliau naudojama iSeksportavus | XML formato faila.



Vienas iS pagrindiniy darbo tiksly — sukurti efektyvy ontologijy
interpretavimo algoritma ir palyginti pagal ji skai€iuojant gautus elektroniniy laiSky
teksto klasifikavimo rezultatus. Tam tikslui buvo sukurtos trys programos
naudojantis PHP, Javascript ir HTML programavimo kalbomis. Dvi iS jy
klasifikuoja tekstg remiantis skirtingais algoritmais: pirmoji nuosekliai iesko
Sakoje reikSminiy Zzodziy ir tikrina ontologijy klasés nuo auksciausios iki
Zemiausios, antroji skaiCiuoja klasiy reikSminiy zodziy dazniy ir hierarchijos
koeficienty sandaugos reikSmes, juos lygina ir priskiria vienai ar kitai klasei.
Trecioji programa skirta ontologijy apmokymui (zodziy dazniy skaiCiavimui,
kuriuos naudoja vienas iS5 anks€iau minéty algoritmy). Visos trys programos

naudoja anksciau minétg XML faile uzraSytg ontologijy struktara.

1. Literat uros apzvalga

1.1. Ontologij y savoka

Zodis ,ontologija* graiky kalboje susideda i$ dviejy ZodZiy: ,bdtis* ir
,20dis”, arba ,kalba“. Pagal internetine enciklopedijg [Wik01] nuo senoves Sis
terminas yra naudojamas filosofijos skyriui apibadinti, kuriame nagrinéjama batis
ir egzistencija, taip pat pagrindinés kategorijos, bandant iSsiaiskinti, kokios ir
kokiy tipy esybés egzistuoja. Pagrindinis ontologijos klausimas filosofijoje —
.Kas egzistuoja?*.

Tame paCiame Saltinyje teigiama, kad kompiuterijoje terminu
,ontologijos* vadinamas tam tikros srities sgvoky visumos specifikavimas
iSreikstu pavidalu. Siuo atveju Zodis ,ontologijos* naudojamas tik daugiskaitine
forma. Ontologijos apibrézia nagrinéjimo srities sgvokas, esybiy (reiskiniy,

daikty) tipus, savoky hierarchijas, esybiy tipy tarpusavio sarysSius,



priklausomybes, aksiomas, taisykles, désningumus apie esybiy tipus ir sgrysius
[nebdtina dedamoji], pavyzdinius atvejus [nebdtina dedamoji].

Yra keletas skirtingy principy, pagal kuriuos yra skirstomos ontologijos.
Pagal formalumg ontologijos skirstomos | neformalias (pvz., terminy katalogai) ir
formalias, kurios savo ruoztu bona aksiomatizuotos (pvz.: formalios moksly
teorijos, taisykliy ir freimy rinkiniai ekspertinése sistemose, duomeny baziy
koncepciniy schemy specifikacijos), prototipais paremtos (terminologinés) ir
misrios. Formaliosiose ontologijose kategorijy sistemos aprasomos formaliai,
vartojant tam tikrg matematinj formalizma, pavyzdziui, deskriptyvines logikas.

Pagal iSreiSkimo galig ontologijos skirstomos j ,lengvasvores” ontologijas
(kurios iSreiSkia: sgvokas ir elementarius tipus, sgvoky hierarchijg, sgvoky
sarysius) ir ,sunkiasvores” ontologijas (kurios papildomai dar iSreiSkia ir:
kardinalumo apribojimus, sarySiy klasifikacijg, galimybes manipuliuoti
aksiomomis ir semantika, naudojant logikos formalizmus ir loginio iSvedimo
sistemas).

Straipsnyje [Gua98] yra iSskirtos keturios ontologijy rasys pagal paskirtj:

e Auksciausio lygio ontologijos: apraso bendriausias sgvokas (pvz.
erdve, laikas, objektas, jvykis, veiksmas, ir kt.), nepriklausomas
nuo konkrecios problemos ar srities;

e Taikomuyjy sri€iy ontologijos: apraso konkreCiy sri€iy zodynus
(pvz. medicina, automobiliai), specializuodamos terminus, jvestus
auksciausio lygio ontologijose;

e UZzduocCiy ontologijos: apraso konkre€iy uzduoCiy ar veikly
zodynus (irgi specializuojant auksciausio lygio ontologijy
terminus);

e Taikomuyjy sistemy ontologijos: apraso konceptus, kurie yra tiek
taikomujy sriciy, tiek uzduoc€iy ontologijy specializacija. Daznai Sie
konceptai atitinka roles, kurias atlieka tam tikros taikomosios
srities esybes vykdydamos tam tikrg veikla.

Sig klasifikacine schema 3altinyje [Mas02] dar siGloma papildyti Ziniy

vaizdavimo meta ontologijomis ir lingvistinémis ontologijomis:



Lingvistinés ontologijos: Zodziai kategorizuojami i daiktavardzius,
veiksmazodzius,  budvardzius,  prieveiksmius. ISreiSkiami
semantiniai sgrySiai tarp Zodziy reikSmiy: sinonimai, antonimai;

Taikomuyjy sri€iy ontologijos.

Ziniu vaizdavimo meta v o T
- L Aulkééiausio lyveio Lingvistings
ontologijos — =
= ontologijos ontologijos

Taikomuyju sriciy Uzduoéiu

ontologijos ontologijos

S~ 7

Taikomuju sistemu
ontologijos

1 pav., Svarbiausios ontologijy rasys

Viena iS svarbiausiy ontologijy apibtdinimo ypatybiy yra sudéetingumas.

Paprastai yra skiriami tokie ontologijy sudétingumo lygiai:

e Terminai

Terminy apibrézimai;

Siauresniy/platesniy terminy sarysiai;

Neformalus arba formalts apibendrinimo (angl. ,IS_A*) sarysiai;

Formaliai nurodyti konkretds atvejai;

Freimai (savybés);

Galimy reikSmiy apribojimai;

Loginés salygos (suvarzymai, aksiomos);

Inversijos, nepersidengimo (angl. ,disjointness®), visumos - dalies
(angl. ,PART_OF") sarysiai ir kt.



2.1. Ontologij y karimas

Ontologijas sudaro klasés, kartais vadinamos koncepcijomis, klases
savybes (slotai), kurios aprasSo klasiy savybes ir atributus (kartais vadinamos
vaidmenimis) bei jy apribojimai (facets). Ontologijos kartu su pavyzdziais
suformuoja zZiniy baze. Egzistuoja labai nezymi riba kur baigiasi paprastos
ontologijos ir prasideda ziniy bazé. Klasés sudaro ontologijy pagrindg. Klasés
gali turéti poklasius. Atitinkamai poklasiy aukStesnés hierarchijos klasé vadinama
superklase. PraktiSkai ontologijy kdrimas susideda iS klasiy nustatymo, klasiy
hierarchijos poklasiai-superklasés nustatymo, sloty ir jy apribojimy sudarymas ir
sloty konkretiems pavyzdziams uzpildymas. Sloty reikSmés gali bati simboliy
eiluté, skaicius, ar kurios kitos klasés reikSmes. Slotai taip pat gali turéti vienetine
reikSme ar daugybines reikSmes.

IS Ziniatinklyje surasto straipsnio [Den03] galima daug suzinoti ne tik
apie ontologijy panaudojimo galimybes, bet ir jy kirimo budus. Taigi, ontologijos
paprastai yra kuriamos daugiau ar maziau laikantis Siy principy;:

1. |gyti srities Ziniy
Susirinkti badingus informacijos Saltinius ir juos istirti. Nustatyti, kokie
bus naudojami terminai formaliam dalyky apraSymui, uZztikrinti jy
suderinamuma ir neprieStaringuma. Sie apibréZimai turi bati surinkti taip,
kad jie galéty bati lengvai iSreiksti ontologijoms pasirinkta bendra kalba.
2. Ontologijos projektavimas ir realizacija.
Bendros konceptualios srities struktiros projektavimas. Tai gali apimti
srities principiniy konkreCiy savoky ir jy ypatybiy, rySiy tarp savoky
identifikavimg, abstrakciy principy, kaip organizavimo kriterijy, kdrima,
nustatymg ar jtraukimg Kkity naudojamy ontologijuy, iSskyrimg ar
pritaikyma kity nuostaty, kurios priklauso nuo pasirinktos kdrimo
metodologijos.

3. Apjungimas.



Nustatyty ir iSaiSkinty principy, ir rySiy sujungimas tam, kad baty tinkamai

gaunami norimi rezultatai.

4. Tikrinimas

Sintaksiniy, loginiy ir semantiniy prieStaringumy suderinimas tarp

ontologijy elementy.

5. Diegimas.

Galutinis patikrinimas ir diegimas | numatytag aplinka.

Ontologijy konstravimas néra grieztai linijinis procesas, galima atlikti
iISkart kelis darbus. Tai yra pakankamai iteratyvus procesas. Preliminarios
(skeletinés) struktdros yra iSpleciamos ir tobulinamos, papildomos naujais rySiais.

Ontologijy kdrimo procesas gali apimti problemos specifikavima, srities
Ziniy jgijimg ir analize, koncepcinj plang ir apjungti ontologijy iteratyvy
konstravima ir testavima. Siam procesui palengvinti yra tam tikros priemonés,
skirtos automatizuoti dalj darby.

Ontologijy kdrime paprastai galima iSskirti tokius etapus: reikalavimy
specifikavimas, koncepty visumos paruoSimas, realizavimas ir jvertinimas.
Reikalavimy specifikavimo fazéje apibréziama taikomoji sritis ir ontologijy
paskirtis, naudotojai ir atsakingi uz ontologijy priezidrg asmenys, iSsiaiSkinama,
ar néra galimybiy pasinaudoti jau esamomis ontologijomis, jas pritaikant
esamoms reikméms, integruojant. Ontologijos koncepty visumos paruosSimo
fazéje iSvardinami nagrinéjamoje taikomojoje srityje naudojami terminai,
apibréziamos koncepty klaseés ir klasiy hierarchija, apibréziamos klasiy savybés
(freimo slotai), apibréziami sloty aspektai (matiSkumas, reikSmiy tipai, klasés,
kurioms priskiriami slotai, leistinos egzemplioriy klasés), nurodomi klasiy
egzemplioriai.

IS Saltinio [Mas02] suzinojau, kad formuluojant ontologijy reikalavimus
bdtina nurodyti ontologijy paskirtj, pobddj, realizavimo priemones ir stadijas,
numatomo panaudojimo ypatumus. Visy pirma kaip galima tiksliau apibreZzti,
kokia yra numatoma ontologijy taikomoji sritis ir kokiu tikslu ontologijos bus
kuriamos. Tam, kad bty iSsiaiSkinta, kokiais principais bus kuriamos ontologijos,

reikia apsiibrézti, kokios rasies ontologijos yra kuriamos, kokio sudétingumo lygio



ontologijas numatoma kurti; koks numatomas elementy detalizuotumo lygis. Taip
pat reikia susiplanuoti, kokie Zziniy Saltiniai bus panaudoti kuriant ontologijas;
kokie ziniy jgijimo metodai bus naudojami ontologijoms kurti ir kokios techninés
priemonés numatomos naudoti: kokia ontologijy karimo aplinka, kokia kalba (ar
kelios kalbos) bus naudojama ontologijoms specifikuoti. Reikia tiksliai nustatyti,
kokie numatomi ontologijy realizavimo etapai ir kaip rezultatai bus dokumentuoti,
patikrinti ir jvertinti. Tam, kad darbas baty pilnai uzbaigtas, reikia jvardyti, kas bus
ontologijy naudotojai, kokie numatomi ontologijy panaudojimo scenarijai, kokios
taikomosios sistemos naudosis sukurtuoju produktu ir kaip bus vykdoma
priezidra bei tolesnis vystymas.

Internete suradau Ziniatinklj [BVO1], kuriame galima pasitikrinti ir jvertinti

savo sukurtas ontologijas. Deja, autoriai uz teisingumg negarantuoja...

1.3. Ontologij y karimo metodikos ir kalbos

Dazniausiai haudojamos ontologijy karimo metodikos yra:

e M. Uschold’o metodika, paremta patirtimi kuriant ,Jmoniy ontologijas*;

M. Gruninger’io ir M.S. Fox'o (TOVE) metodika;

¢ METHONTOLOGY karkasas;

e KACTUS metodika;

e metodika SENSUS projekto pagrindu;

e On-To-Knowledge (OTK) metodika, sukurta Europos Sajungos 5

bendrosios programos Informacinés visuomeneés technologijy (ES IVT)
projekte ,Kontekstinio Ziniy valdymo priemonés, naudojancios
evoliucionuojancias ontologijas”.
Ontologijy isreiSkimui dazniausiai naudojamos tokios ontologijy specifikavimo
kalbos:
e Tradicinés:

o CARIN, paremta Horno taisyklémis ir deskriptyviomis logikomis;
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Flogic, integruojanti freimy logikg ir pirmos eilés predikaty
skaiCiavima;

LOOM, paremta pirmos eilés predikaty logika ir priklausanti KL-
ONE kalby Seimai;

operaciné koncepcinio modeliavimo kalba OCML;

Ontolingua, paremta keitimosi ziniomis kalba KIF. (Savo ruoztu,
Ontolingua ontologijas galima eksportuoti Lisp , KIF, Generic-
Frame, Loom, Clips, Epikit, HTML formatais);

Express objektiné kalba informacijos modeliu specifikavimui,
priklausanti 1SO-10303 STEP (,Standard for the Exchange of

Product model data“) standarty Seimai.

Specializuotos:

o

CycL  (skirta visuotinai pripazjstamy Zziniy iSreiSkimui CyC
ontologijose);
GRAIL (medicininéms ontologijoms GALEN);

naratyviniy dokumenty semantinio konteksto aprasymo kalba
NKRL.

Skirtos naudojimui internete:

o

o

o

o

o

o

o

paprastas HTML plétinys ontologijoms SHOE;

keitimosi ontologijomis kalba XOL,

ontologijy Zzymejimo kalba OML,;

Resursy aprasymo karkaso RDF Schema,;

Ontologijy iSvedimo sluoksnis OIL;

Pasaulinio tinklo iStekliu semantinio Zzymeéjimo kalba DAML+OIL;

Pasaulinio tinklo ontologijy kalba Web Ontology Language (OWL).

Kadangi pagrindinis Sio darbo tikslas yra istirti ontologijy interpretavimo

galimybes, todél toliau nebuvo gilinamasi | paciy ontologijy karimo metodikas. Tali

yra labai plati sritis, jg galima iSskirti ir analizuoti kaip atskirg darba.
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1.4. Ontologij y projektavimas

Kaip teigiama straipsnyje [NMO1], néra priimto vieno ,teisingo“ kelio ar
metodikos kaip kurti ontologijas. Cia aptariami bendri galimi rezultatai ir sidlomas
ontologijy karimo procesas. Visy pirma reikia apibrézti taisykles, kurios padeda
priimti sprendimus projektuojant. Visy pirma taisyklé — néra nei vieno ,teisingo
kelio, kaip sumodeliuoti sritj — visuomet yra alternatyvy”. Geriausias sprendimas
beveik visada priklauso nuo srities, kurioje planuojama taikyti ontologijas ir
galimo jy iSplétimo. Kadrimas visuomet bdna iteracinis procesas. Sagvoka
ontologijose turéty bati apribota iki objekty (fiziniy ar loginiy) ir srities sarySiy. Tai
panasiausia | daiktavardzius (objektai) ar veiksmazodzius (sgrysSiai) sakiniuose,
kurie apraSo sritj. Taigi, ontologijos yra realaus pasaulio modeliai, taigi principali
joje turi atitikti realybe. Pirmiausia yra sudaroma grubi klasiy struktara, veéliau ji
perzitrima, tikslinama ir papildoma

Kuriant ontologijas reikia vadovautis tuo kam ji bus naudojama, apgalvoti
jos naudojimosi, aiSkumo, atitikimo tikrovei aspektus. PraktiSkai ontologijos gali
bati redaguojamos visg savo gyvavimo laika.

Straipsnio [NMO01] autoriai sidlo, prie$ kuriant ontologijas visy pirma jas
apibrézti, t.y. atsakyti j tokius klausimus: kokig sritj turéty apimti ontologijos? Kam
jos bus naudojamos? | kokio tipo klausimus jos turi atsakyti? Kas jas naudos?

Klasiy hierarchijai kurti yra keletas galimy baddy: iS virSaus | apacig (i$
pat pradziy apibréziamos pacios pagrindinés sgvokos, o paskui seka sgvoky
specializavimas), iS apacios j virsy (iS pradziy apibréziamos labiausiai specifinés
klasés, paskui jos sugrupuojamos | pagrindines, bendresnes sagvokas) ir
kombinuotas (apima pirmajj ir antrgjj hierarchijos kdrimo bddus). Kurj bada
pasirinkti priklauso tik nuo paties kdrejo, néra vieno bado kazkuo iSsiskirian€io ir
geresnio uz kitus.

Tolesniame zingsnyje apibréziamos klasés bei jy hierarchija, kurioje

galioja tokia taisyklé:
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Jei klase A yra virsklasis klases B, tai kiekvienas klasés B elementas yra

taip pat ir klasés A elementas.

Kitais Zodziais tariant, klasé B yra klasés A ,vaikas®, poklasiai paveldi
superklasés savybes. Taciau vien tik klasiy isSkeltiems klausimams atsakyti
nepakanka. Taigi, klasiy hierarchijg reikia papildyti savybémis ir rySiais tarp
klasiy. Klasiy hierarchijos sudarymui svarbu, kad baty iSlaikyti sarysiai:
apibendrinimo (angl. is-a) ir agregavimo (angl. kind-of).

Straipsnyje [CC03] teigiama, kad virSutiniame lygmenyje apibréZiamos
pacios bendriausios sgvokos (esybe, jvykis, laikas, procesas ir pan.), paskui —
dalykinés srities sgvokos (dalykinés srities ontologijos), Sioje srityje vykstanciy
procesy apraSymo sgvokos (proceso ontologijos) ir pagaliau sprendziamy
uzdaviniy apraSymo sgvokos (problemos ontologijos). Sitaip jgyvendinamas N.
Guarino pasidlytas ziniy apie dalykine sritji ir Ziniy apie procesus
nepriklausomumo principas. Procesai aprasomi vaidmeny terminais ir susiejami
su problema priskiriant tiems vaidmenims vienas ar kitas dalykinés srities
esybes.

Kad buty iSvengta klasiy hierarchijos klaidy patartina klases vadinti tik
daugiskaita ar tik vienaskaita. Taip pat negali bati klasiy cikly.

Saltinyje [NMO01] aprasomi badai, kaip patikrinti klasiy hierarchija, tagiau
informacija daugiau pritaikyta viena konkreCiam atvejui, pasigedau bendry
metodiniy nurodymuy.

Apie klasiy hierarchijg ir Sioje srityje sprendziamas problemas daugiau
informacijos radau straipsnyje [Yam01]. Cia raSoma apie tai, kaip konstruoti tam
tikros srities ontologijas su keliais sarySiy tipais. Taip pat radau itin aktualios
mano magistriniam tiriamajam darbui medziagos - kaip surasti ir paSalinti
nereikalingus Klasiy hierarchijos medZio mazgus. Sj procesg galima vykdyti
laikantis tam tikry taisykliy. Kaip sutrumpinti ontologijy medj paSalinant

nereikSmines klases pavaizduota 2 paveikslélyje.

13



S‘ﬂ(llls Saknis
c ;‘CTD ; —> C{% %3
r é)
C% C) Geriausiai tinkantys mazgai
. “idiniai mazgai

2 Mereikalingi mazgai

/'\
W

2 pav., Nereikalingy klasiy paSalinimas

Po to, kai iS klasiy hierarchijos medziy pasSalinami nereikalingi mazgai
(klasés), gali bati taikoma keliy rasiy analizé: sutapimo (match result analysis) ar
JLvarkymo® (trimmed result analysis). Pirmos analizés atveju atskiriama, kurie
keliai (Sakos) yra sudaryti tik iS tinkamai priskiriamy mazgy ir kurie keliai (Sakos)
ne tik IS tinkamai priskiriamy. Pirmoji mazgy grupé gali bati perkeliama, abi

grupés pavaizduotos 3 pav.

Sakniz

Y g\ |
i é i P4

1 N ]
: : :__ : PERMELTI > Geriausiai tinkantys mazgai
d i @ Kiti mazgai
1 1 -“5“
I 1

| i
1 1
PERKELTI PALIKTI 1 :
i | PERKELTI

3 pav. Sutapimo analizés rezultatai

Jei klasiy hierarchijos modelyje yra didelis skirtumas tarp pomedziy ilgiy,
atlikus ,tvarkymo” analize galima pakeisti to pomedzio struktdrg. Sios analizés

rezultatai pavaizduoti 4 paveikslélyje.

=

B/ii\ Tvarkymas Bp/?(:h{n Rekonstravimas /l

B C
D

D

4 pav., ,Tvarkymo” analizés rezultatai

14



Visa medziaga, pateikta straipsnyje [YamOl] yra naudota srities
ontologijy greito karimo aplinkoje DODDLE I, ta€iau teorines ontologijy medzio

analizés taisykles galima taikyti ir kitais atvejais.

1.5. Pakartotinis ontologij y panaudojimas

Neverta gaisti laiko tam, kas jau yra padaryta. Jau sukurtus dalykus
tereikia pritaikyti savo darbui, iSplésti ar truput] paredaguoti. Pakartotinis
ontologijy panaudojimas gali bati tiesiog privalomas, jei ruoSiama sistema ateityje
turés sgveikauti su kitomis, kurios jau turés savo ontologijas ir zodynus. Daugelis
ontologijy jau yra pasiekiamos elektroninéje formoje ir gali bati importuotos | kitg
aplinka. Pavyzdziui, pakartotinai naudojamy ontologijy bibliotekos pasauliniame
Ziniatinklyje yra [OBO01] ir [OB02].

1.6. Ontologij y karimui skirti  jrankiai

Kuriant ontologijas svarbu pasirinkti tinkamg darbo priemone — jrankj, su
kurio pagalba buty kaip galima greitai, tiksliai ir optimaliai kurti ontologijy
schemas atskirai arba kartu su pavyzdziais. Saltinyje [Den03] radau gana iSsamy,
sgrasq (daugiau nei 50), kuriame aiSkiai, tiksliai ir glaustai aprasyta nemazai
ontologijy kdrimui skirty priemoniy - redaktoriy.

ISanalizavus [Den03] pateikty ontologijy kdrimo priemoniy sgrasg bei jy
savybes, iSskyriau keletg punkty, kuriais kaip kriterijais galima vadovautis
renkantis tinkamiausig redaktoriy:

e Kalba, skirta uzrasyti (Sifruoti) ontologijoms;

e Palaikymas Ziniatinklyje ir naudojimas;

¢ Kity ontologijy importavimo/jau sukurty eksportavimo formatai;
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e Grafinis budas, kuriuo jau sukurtos ontologijos gali bati tiesiogiai
kuriamos, derinamos ir redaguojamos;

e Kokio yra lygio automatinés ontologijy sintaksés, jy rysiy ir/ar loginio
jy taisyklingumo tikrinimas;

e Savybeés, kurios leidzia ir palengvina lygiagrety keliy ontologijy
kadrima;

e Galimybé lengvai palyginti ir apjungti nepriklausomai ir atskirai
sukurtas ontologijas;

e Gebéjimas iSskirti sarySius pagal leksikg tarp ontologijos elementy
(pvz., sinonimai) ir leksikinio turinio apdorojimas (pvz.,
paieSka/filtravimas);

e Gebéjimas iSskirti iS turinio adresuotg ontologijy informacijg ir
galimybé patobulinti ontologijas.

2. Ontologij y, apib adinan €iy internetines loterijas,
klirimas

2.1. J[mon és apib udinimas

Kaip minéta literatiros apie ontologijas apzvalgoje, ontologijy karimas
prasideda nuo smulkios ir iSsamios informacijos srities analizés. Informacijos
sritis — internetiné loterija, kurig organizuoja UAB ,Oliféja”.

UAB ,Olifeja” buvo jkurta 1992 mety gruodzio 12 dieng. Bendrové yra
loterijy rinkos lyderé. Ji rengia tiesioginio rysio (on-line) loterijg ,PERLAS"
(Loterijos zaidimai ,Keno®, ,Jéga-2”, ,Tuzinas", ,Teleloto*), momentine loterijg
,OLIMPAS*, telefonine loterijg ,LOTO 1634 ir internetine loterijg ,ELOTERIJA".
LOliféja“ yra populiariausiy Lietuvoje TV Sou zaidimy ,Teleloto* ir ,Tuzinas

auksiniy” organizatore.
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Visi bendroveés organizuojami Zaidimai yra registruoti kaip loterijos, todél
ju prizy fondg kontroliuoja Valstybiné loSimy prieziaros komisija, prizams yra
skiriama ne maziau kaip 50 proc. biliety nominalios vertés.

Pats naujausias UAB ,Oliféja“ siilomas produktas — internetiné loterija,

pasiekiama adresu www.eloterija.lt. Ji startavo 2006 mety rugséjo 5 dieng. Tai

buvo pati pirmoji tokio pobuddzio loterija Lietuvoje. Visus programinius
sprendimus ir zaidimus su vaizdo grafika UAB ,Oliféja* perka iS Suomiy
bendrovés ,EGET" (European Game & Entertainment Technology Ltd). ,.EGET"
yra viena iS lyderiy Europos internetiniy loterijy rinkoje. Jy sukurtos Loterijy
sistemos yra jdiegtos Suomijoje (,Fintoto*, ,paffi*, ,GAMarena*), Ciléje
(sIntralot®), Estijoje (,Fortuuna.ee®) ir Lietuvoje.

Pasinaudojus UAB ,Oliféjos” ir ,EGET" loterijy organizavimo patirtimi
Lietuvos rinkai buvo atrinkti ir adaptuoti tinkamiausi techniniai sprendimai ir
zaidimai. Si Loterijy sistema yra tiesioginio rysio (on-line), taigi zaidéjai gali Zaisti
loterijas kada tik nori — 7 dienas per savaite ir 24 valandas per parg. Jos
saugumo lygis — itin aukStas. Norédamas Zzaisti iS tikry pinigy Zaidéjas visy pirma
turi uzsiregistruoti Loterijy sistemoje ir patvirtinti savo tapatybe naudojantis
bankine autentifikacija. Tokiu bldu yra uztikrinama, kad Zaidéjas yra pilnametis,
fizinis asmuo. Visi pateikti duomenys, naudojantis Loterijy sistema yra laikomi,
saugomi ir tvarkomi vadovaujantis Lietuvos Respublikos Asmens Duomeny
Teisinés Apsaugos |statymu. UAB ,Oliféja* turi Valstybinés Duomeny Apsaugos
Inspekcijos leidimg tvarkyti asmens duomenis. Zaidéjo saskaita Loterijy
sistemoje papildoma naudojantis elektronine bankininkyste - atliekant
pavedimus. Bet koks komunikavimas tarp Loterijy sistemos ir banky yra
vykdomas naudojant 128 bity SSL koduotg tinklg ir COMODO iSduotg sertifikatg.

Internetiniy loterijy tinklalapyje yra 9 zaidimai, registruotis ir zaisti iS tikry
pinigy gali 4 banky internetinés bankininkystés klientai: AB DnbNord banko, AB
Sampo banko, AB SEB Vilniaus banko ir AB Hansa banko.

Ontologijos kuriamos pagal internetinés loterijos zaidéjy atsiystus laiskus

i klienty aptarnavimo centrg adresu info@eloterija.lt. Beveik visuose laiSkuose

klausiama apie kazkokias iSkilusias problemas, klausimy spektras labai platus —
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nuo klausimy apie zaidimy taisykles iki bankiniy operacijy. Elektroniniy laiSky
analizatorius suteikty galimybe atsakinéti | tokius laiSkus automatiSkai ir

sutaupyty nemazai laiko.

2.2. Ontologij y srities apibr ézimas

Kaip ir buvo sidloma Saltinyje [NMO1], prieS sudaringjant ontologijas

reikia atsakyti | keletg klausimuy:

e Kokia yra sritis, kurig turi apibtdinti ontologijos?
Siuo atveju sritis — internetinés loterijos.

e Kokiam tikslui yra kuriamos?
Gauty elektroniniy laisSky apie internetines loterijas klasifikavimui.

e | kokius klausimus turi atsakyti ontologijos?
Klausimy aibé labai plati — nuo klausimy apie Zzaidimy taisykles, iki bankiniy
operacijy.

e Kas naudosis ontologijomis?
Sukurtomis ontologijomis galéty naudotis darbuotojai, rankiniu badu
atsakinéjantys | anks€iau minétus elektroninius laisSkus.

Ontologijos projektuojamos remiantis tuo, | kokius klausimus jos turi
pateikti atsakymus. Siuo atveju klausimy sarasg sudaryti labai lengva turint realiy

laiSky pavyzdziy, nes kiekvienas laiSkas yra klausimo pavyzdys.

2.3. Duomen y aibés apdorojimas

Tyrimui ir ontologijy projektavimui naudota medziaga — visi |

info@eloterija.lt pasto dézute nuo loterijos starto gauti elektroniniai laiSkai. Gauta

korespondencija tvarkoma naudojantis Pegasus Mail programa. IS viso buvo

gauta apie 3000 laisky, juos iSeksportavau j vieng failg tam, kad baty lengviau
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dirbti su laisky aibe. Sie laiskai buvo naudojami ne tik kaip klausimai ontologijy
sudarymui, bet ir véliau, testuojant bei apmokant elektroniniy laisSky analizatoriy.

Kaip buvo minéta anksciau, UAB ,Olifeja“ turi licencijg saugoti asmens
duomenis. Su saugomais duomenimis privalu elgtis vadovaujantis Lietuvos
Respublikos Asmens Duomeny Teisinés Apsaugos jstatymu. Kai kurie zmonés
raSydami laiSkus nurodo savo asmens kodg ar banko sgskaitg. Jie mano, kad tai
yra reikalinga sprendziant pavedimy ar registracijos problemas. IS tikryjy tai néra
bdtina, o reikalinga tik iSskirtiniais atvejais. Klienty aptarnavimo centro
darbuotojai informacijos paieskai naudojasi elektroninio pasto adresu, Zaidéjo
identifikaciniu numeriu (Zaidéjo identifikacinis numeris — unikalus, registracijos
metu automatiSkai vartotojui suteiktas numeris, skirtas jj identifikuoti Loterijy
sistemoje, angl. PlayerID), vardu ar pavarde. Asmens kodas iS vienos puses yra
asmens tapatybe patvirtinanti skaiciy seka, is kitos pusés — tiesioginé informacija
apie asmenj. Asmens kodo struktdra ne tik atskleidzia asmenine informacija, bet
yra unikali ir nekei¢iama identifikavimo priemoné. Asmens kodo iSvieSinimas
kelia gréesme, kad atsiras galimybé jungti jvairiose informacinése sistemose
tvarkomus asmens duomenis, be to yra pavojus, kad asmens tapatybé
elektroninéje erdveéje gali bati pasisavinta.

Taigi, visy pirma eksportuotame faile suradau tam tikrus simboliy
junginius ir juos pakeicCiau, kad bet kokiu atveju badty iSsaugotas asmens

duomeny konfidencialumas

1 lentelé. Konfidencialiy duomeny pakeitimas laisky aibéje

leSkomi duomenys Jy formatas Kuo buvo pakeista i:

Asmens kodas nnnnnnnnnnn? XXX XXX

Banko saskaitos numeris | LTnnnnnnnnnnnnnnnnnn® | LTXX0M0KXKXXXXX

ISeksportuotame laiSky faile palikau Zaidejy vardus ir pavardes, nors jie

taip pat yra asmens duomenys. Deja, nesugalvojau btdo, kaip juos galima

1 Cia n — bet koks sveikas skaitmuo nuo 0 iki 9
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atskirti nuo visy Zodziy. Mano nuomone, tai néra tokios pat svarbos duomenys,
kaip asmens kodas ar banko saskaita.

Taip pat, kad baty papras€iau ir aiskiau, iS kiekvieno laiSko pradzios
paSalinau meta duomenis (informacijg apie laiSko koduote, versijas, kodavimg ir
t.t.).

Dar viena problema, kuri iSkilo eksportuojant laiSkus | failg — lietuviskos
raidés, jos tapo tam tikromis simboliy sekomis. Visas lietuviSkas raides arba jas
atitinkancias simboliy sekas kei¢iau atitinkamomis lotyniSkomis raidémis.
Zinoma, atsirado problema kad du skirtingi ZodZiai turés vieng iSraiska
Pavyzdziui, Sakés (vardininko linksnis) ir sakés (naudininko linksnis, vardininkas
— saké) tapo vienu ZodZiu ,sakes‘. Zinoma, | tai bus atsiZvelgta kuriant
ontologijas, bet mano nuomone, tokiy atvejy galimybé yra labai maza ir jie
neturety turéti jtakos tyrimui, ontologijy konstravimui ar galutiniams rezultatams.

Tokiais bddais sutvarkiau iSeksportuotg laiSky failg tolesniam

nagrinéjimui ir tyrimui.
2.4. Svarbiausi y klausim y iSskyrimas
Nagringjant laiSky aibe pastebéjau, kad daugelis klausimy juose

kartojasi. Taigi, iS5 visos laisky aibés iSskyriau dazniausiai pasitaikancias

problemas. Jas pavaizdavau zemiau esanciame paveikslélyje.

- ) N Arsakymo
Del registracijos) (nereikalaujantys
laiskai
D&l Zaidimiy Del prisijungime
Dl kompiuterini problemy
proflemy
Dl bankiniy Visiy laisky aibe
Hperaciy Jau kartg atsakyti
laiskai

Wisly laisky aibeé

5 pav. LaiSky aibé
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Smulkiau iSskyriau kiekvieng sritj:
1. Registracija
a) |vedus neteisingai banko sgskaitg
b) |vedus jau egzistuojantj vartotojo vardg
C) Registruojantis jau uzregistruotam zaidéjui
2. Bankinés operacijos
a) Nesékmingas pavedimas j Zaidéjo sgskaitg
b) Atgalinis pavedimas | banko sagskaitg
3. Zaidimai
a) Zaidimy taisyklés
b) Zaidimy laiméjimy lentelés
c) Zaidimy apribojimai
4. Kompiuterinés problemos
a) Nemato Zaidimy (nejdiegta Flash programa)
b) ,Neteisinga sesija“
5. Saugumas
a) Klausimai dél legalumo
b) Klausimai dél asmens kodo reikalingumo
c) Klausimai dél asmens duomeny apsaugos
6. Prisijungimo problemos
a) Pamirso slaptazodi
b) PamirSo prisijungimo vardg
c) Zaidéjo saskaitos sustabdymas
7. Atsakymo nereikalaujantys laiSkai
a) Nepristatyti sugrjze laiSkali
b) Pristatyto laiSko pazyma
c) Nepageidaujami elektroniniai laiSkai (SPAM‘as)
d) Retoriniai pasipiktinusiyjy laiskai
e) Reklamy pasidlymai

8. Jau kartg atsakyti laiSkai (Tesiamas dialogas).
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DaZniausiai pasikartoja klausimai apie bankinius pavedimus | Zaidéjo
sgskaita, uzmirsus slaptazodj ar prisijungimo vardg ir dél laiméjimo persivedimo |
banko saskaita.

Pagal iSskirtas problemas véliau bus generuojami raktiniai zodziai

(pavyzdziai), kurie bus naudojami ontologijy karime.

2.5. Ontologijoms uzrasyti pasirinktos priemon és

Atlikus programiniy jrankiy ontologijoms kurti analize, pasirinkau sau
tinkamiausig ontologijy kdrimo priemone — programg ,Protégé 3.3.1%, iS
internetinio tinklalapio [PRO1]. Kaip atrodo programos darbo laukas galite
pamatyti zemiau esanciame paveikslélyje. Taip pat radau labai gerg naudojimosi

Sia programa vadovg [HKR+04]. Cia ne tik iSsamiai paaiskinamos naudojimosi

programa galimybeés, bet ir ontologijy projektavimo principai.

pizza.vwl Protégé 3.3.1  (file:\C:\Program%20Files\Protege_3.3.1\examples\pizza\pizza.owl. pprj, OWL L RDF Files)

Fie Edt Project OAL  Code Jools  Window  Help
EEERE <G protégeé

@ indviduals | = Forms |

(instance of owtClass) [

[J ann
Walue | La

This defined class has conditions that are part of the definiion: ie ary Pizza that has the courtry of origin, Raly is & RealtalianPizza. it &0
| #ls0 has conditions that merely descrie the members - that sll RealtalisnPizzas must only have ThinandCrispy bases
relfs:iabel Pizzatalianaresl pt

& & @ ¢
5 & L Asserted Conditions
NECESSARY & SUFFICIENT

@ Pizza
IE) hasCountryOfOrigin has kaly
NECESS2RY

&) hasBase only ThinAndCrispyBase
G INHERITED
hasBase some FizzaBase trom Pizzal[ €]
Ecpivalent]
PizzaEoivalent2
nAndCrispyBase
opping
v
o @ &2 53 ¢ am o
o ® i ae @D isioints
8 S RAE |k = ® @ ® Logic Yiew () Properties View

6 pav. Programos ,Protégé” darbinis langas
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Vienas iS ontologijy kdrimo ir projektavimo programos ,Protégé”
pranasumy yra tas, kad ontologijas galima ne tik vaizduoti vizualiai, bet net
grafiniame pavidale jas kurti ar redaguoti. Vizualiai matant klasiy hierarchijg yra
daug lengviau projektuoti. Tam tikslui reikéjo papildomai jdiegti programa
,Graphviz 2.16“, kurios dalis techniniy komponenty yra naudojami ,Protégé*
programoje ontologijy grafiniam vaizdavimui, bei ,Protégé“ programos priedag
,OWLViz*. Sj priedg parsisiungiau i§ ,Protégé" papildomy priedy bibliotekos,
esancios internete adresu [PRO3], o programg ,Graphviz 2.16* iS5 [GRO1].
~Graphviz* programa jprastai yra naudojama diagramy ir grafiky pieSimui. |diegus

abu naujus komponentus juos dar reikéjo suderinti tarpusavyje.

2.6. Ontologij y realizavimas

Projektuojant naudojausi konkreciais ir realiais laiSky pavyzdziais.
ISskirtas dazniausiai pasitaikancias ir laiSkuose minimas problemas sujungiau |
tris bendras sritis: Klaidos praneSimo (ErrorMessages), tuomet kai zaidéjas
susiduria su kazkokiomis problemomis ir gauna apie jas praneSimg, NeaiSkumo
(Opacity), kuomet zaidéjas teiraujasi jj dominanciy klausimy, ir liko dar viena
savarankiSka sritis — LaiSkai be atsakymo (Answerless), tai laiSkai, | kuriuos
nereikia atsakinéti.

Dariau prielaida, kad viename laiSke uzduodamas tik vienas klausimas
(nagrinéjant laisky aibe neradau nei vieno laisko, kuriame bity raSoma apie
kelias problemas). Taigi, vienai klasei priklausantys objektai negali priklausyti ir
kitai klasei, t.y. jie yra disjunktai. Suprojektuota ontologijos grafiné iSraiSka yra

pavaizduota 7 paveiksleélyje.
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7 pav. Ontologijos

Paveikslélyje pavaizduotos klasés ir tiesioginiai rySiai tarp jy. PavyzdZziui

klase GameRules yra klasés Games poklasis. Savo ruoztu klasé Games yra
klasés Opacity poklasis, kuri yra poklasis klasés Letter. Visy klasiy superklase

yra owl:Thing, paveikslélyje ji nepavaizduota vietos taupymo sumetimais
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Klasé Opacity apima visas klases, kuriose yra laiSkai su uzduotais
klausimais, kurie kilo dél neaiSkumo ir nezinojimo. Ji turi tris poklasius:
BankOperations, SecurityQuestions ir Games. LaiSkas priklauso Siai klasei, jei
jame yra bent vienas zodis iS Sios aibés {ding; negal; nemat; neperv; nera; nuem;
nuimt; nujem; nuras; nuskaic; nuskait; perv; vedz; neaisk; nesupr; neteising;
klaid; laim; nelaim; priz}. ZodZiai imami be galniy, kitu atveju bity sudétinga
iSvardinti visus zodzio linksnius ar formas. Kaip minéta anksciau, visi laiSkuose
esantys lietuviSki simboliai buvo pakeisti lotyniSkomis raidémis — daugelis
internete raso laiSkus ,Sveplai“, tik maza dalis lietuviSkai. Taigi, taip iSvengéme
daug darbo — rasyti tgq patj zodj kelis kartus, su lietuviSkais ir su lotyniSkais

simboliais.

| @ Metadeta (Ontology1200158855.0l) | OWClasses | W Properies | 4 Indvidusls | S Forms | OWLViZ

4
’ .
For Project: & For Class: |Opacrty
b el
Asserted Hierarchy L £ j ‘Eéi Q: LE% |
ol Thing Progerty YWalue
v Letter rolfs:comment
v Answerless
ReturnedLetters
SPaM
Rudgeletters
MarketingCfering
e
Y Errorteszages a

| 2 UnzuccessfulRegistration

> TechnicalProblems

| 3 LoginProblems
Y Opacity
» Games
| 2 EankOperations
| 3 SecurityQuestions

8 pav. Klasés Opacity galimy reikSmiy aibés apibréZimas Protégé 3.3.1. programoje.

Norint apibrezti tam tikras reikSmes Kklaséje, visy pirma jas reikia
susikurti kaip tos klasés konkreCius pavyzdzius (angl. Instances), tik po to jas
galima naudoti kaip galimas reikSmes. Zemiau esandiame paveikslélyje

parodomas pavyzdys, kaip apibréziama tokia klasés pavyzdziy aibé.
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9 pav. Klasés Opacity pavyzdziai

Taigi, klasé Opacity pazymi neaiSkumag. Jos poklasis BankOperations
apima laiSkus apie bankines operacijas, o konkretesnius atvejus apibrézia
UnsuccessfulPayment ir UnsuccessfulBackpayment — Sios klasés yra paskutine
laiSko atpazinimo grandis. UnsuccessfulPayment tipo laiSkai raSomi tuomet, kai
Zaidéjas per banko sistemg veda pinigus i§ asmeninés banko saskaitos j Zaidéjo
sgskaitg ir jie dél tam tikry priezaséiy ten nepatenka. GreiGiausiai Zaidéjas
netinkamai atlieka pavedimo operacijg — | Loterijy sistemg negrjZta per tam tikrg
banko puslapyje esancig nuorodag ,Grizti pas pardavéjg”.
UnsuccessfulBackPayment — nekantris Zaidéjai rado laiSkus nesulaukdami,
kada jiems i Zaidéjo sgskaitos bus pervesti pinigai atgal | asmenine banko
sgskaitg. Tokius atgalinius pavedimus atlieka buhalterija rankiniu badu kiekvieng,

ateinandia darbo dieng. Siose klasése yra ZodZiai, kurie susije su bankais.
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Pavyzdziui, {saskait; bank; zaid; pinig; lit; imok; pavedim; ved}. Priskiriant laiSkus
vienai iS Siy klasiy yra didziausia klaidos tikimybé, nes zodziy aibés yra beveik
identiSkos. Pavyzdziui, UnsuccessfulBackpayment klaséje néra Zodzio zaid, bet
yra laim, nes laiSkuose daZniausiai neuZsimenama apie Zaidéjo saskaita,
dazniausiai klausiama ,Kada perves mano laiméjimg?“.

Klasé SecurityQuestions turi tris poklasius: PersonalDataSecurity,
SSNUse ir Legalness. PersonalDataSecurity klasei priklauso laisSkai, kuriuose
abejojama Loterijy sistemos saugumu, nes joje saugomi asmens duomenys,
klausiama kam to reikia, praSoma pa3alinti Siuos duomenis ir panaSiai. Sios
klasés Zodziy aibé yra tokia {asmen; konfid; duomen; vard; pavard; kod}.
SSNUSE iSskyriau kaip atskirg klase, nors jos laiSkai galéty priklausyti ir
PersonalDataSecurity klasei. Taciau tai daugiau specifiniai klausimai apie
asmens kodo saugojimg. Pavyzdziui, klausimas: kodél registruojantis i banko |
Loterijy sistemg persiunciamas asmens kodas? Sios dvi klasés taip pat
problematiskos, nes didelé tikimybé sumaisyti ir priskirti laiSkg ne tai, kuriai reikia,
ypac jei laiSkas bus paraSytas nekorektiSkai. | Legalness klase turety patekti
laiSkai, kuriuose teiraujamasi dél loterijos legalumo. | Zodziy aibe jtraukti
pasitaikanCiy zodziy Saknys, tokiy kaip legalumas, licencija ir pan. Tokiy laiSky
bdna nedaug, taipogi Zodziai specifiniai, taigi Sansas apsirikti ir priskirti Sios
klasés laisSka kitur yra nedidelis.

Kitas klasés Opacity poklasis — Games. Games turi tris poklasius
GameRules, GameWiningTable ir GameRestrictions. Games klasés zodziai yra
visy zaidimy pavadinimai, netgi su galimomis jy klaidingomis interpretacijomis:
KiniSkas Keno, Internetinis LOTO, Draugy LOTO, LOTO Plius, TriuSiy lenktynés,
KrepSinis, Auksinis septynetas, Baltijos lobiai, Dvigubai arba Nieko. Zinoma,
imamos tik Siy zodziy Saknys be lietuvisky simboliy. GameRules klasei priklauso
laiSkai, Kkuriuose teiraujamasi konkreciai apie zaidimy taisykles. Viena IS
pagrindiniy klasés zodzio Sakny — taisykl. GamingWinningTables — konkretds
klausimai apie zaidimy laiméjimy lenteles, laiméjimy dydzius ir statomas sumas.
GameRestrictions — laiSkai su klausimais apie zaidimy apribojimus. Zaidéjai gali

uzsidéti zaidimy ar piniginius apribojimus, t.y. nustatyti, kad tam tikrg zaidima
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suzais ne daugiau x karty per tam tikrg pasirinktg laiko tarpa, arba nustatyti
pinigy suma, kurig gali iSleisti loterijos bilietams per tam tikrg pasirinktg laiko
tarpa.

Kitas klasés Letter poklasis — klasé Answerness. Tai laiSkai, | kuriuos
klienty aptarnavimo centras neprivalo siysti atsakymo. Si klasé turi 4 poklasius:
ReturnedLetters, MarketingOffering, RudgeLetters, SPAM. ReturnedLetters — tai
laidkai, kurie nepasieké adresato. Sig klase atpaZinti itin lengva, nes kiekvienas
toks laiSkas prasideda standartiniu tekstu. | MarketingOffering klase
patenkancius laiSkus reikia persiysti atsakingiems asmenims — tai bana reklamy
pasitlymai. Standartiniai Zzodziai Siuose laiSkuose yra pasidlymas, reklama,
galimybés, sillyti, kaina, tinklalapis ir pan. Pati nemaloniausia laiSky klasé —
RudgeLetters. Pasipiktinusiy zmoniy pikti laiSkai. Dazniausi ZodZziai: vagys,
sukciai, apgavikai, apgaulé, nesgmoné, banditai, keiksmazodziai ir t.t. Tokius
laiSkus ontologijose atpazinti taip pat labai lengva, nes daugiau jokiose kitose
laiSky klasése tokiy zodziy nebina. Net paciai buvo keista, kai nagrinédama
laiSkus radau nedaug nepageidaujamy elektroniniy laisky — SPAM‘o. Tai ir yra
paskutinis klasés Answerness poklasis. SPAM klasés zodziy aibé yra tokia {free;
congratul; opport; win; won; diet; smoking; viagra; weight; degree; dvd; gambling;
horoscope; ink; http; joke; tv; obligation; cash; cheap; credit; deal; great; money;
debt; discount; income; insurance; loan; price; profit; promo; rate; shop; enlarge;
girl; she; click}.

Paskutinis mano iSskirtas klases Letter poklasis yra ErrorMessages. Tai
Zaidejy parasyti laiSkai, po to kai jiems kazkas nepasiseka atlikti Loterijy
sistemoje ir jie gauna kazkokj klaidos praneSima. Klasé skaidoma | smulkesnes:
TechnicalPoblems, UnsuccessfulRegistration ir LoginProblems. ErrorMessages
klasei priklauso laiSkai, kuriuose yra zodziy raso, iSmeta, praneSimas, langas ir
pan. (aisSku, tik Siy zodziy Saknys, be lietuviSky simboliy). TechnicalProblems
poklasis skaidomas | smulkesnius FlashProblems ir WrongSession poklasius. |
klase FlashProblems patenka zaidéjy, kurie neturi jsidiege kompiuteryje 7-tos ar
dar naujesnés Flash programos versijos, laiSkai. Tokj laiSkg atpazinti gana

nesudeétinga, nes beveik jy visy tekstai yra vienodi. WrongSession klases laiSkus
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atpazinti turbat lengviausia. Beveik visi raso laiSkg su tokiu pat tekstu ,Kg daryti,
rasSo sesija baigesi“. Taip pat daugiau nei vienoje klaséje néra zodzio ,sesija“.

Antras ErrorMessages klasés poklasis yra UnsuccessfulRegistration (jo
Zodziy aibéje tera vienas zodis - ,registracija“), jam priklauso ty zaidéjy parasyti
laiSkai, kuriems nepavyko uzsiregistruoti. Nesékminga registracija gali bati trim
atvejais, todél Sis poklasis iSskirtas | 3 iSsamesnius poklasius:
WrongBanAccountNumber, ExistingPlayer ir ExistingUsername.
WrongBankAccountNumber klasés laiSkas paraSomas tuomet, kai registruojantis
neteisingai raSoma banko saskaita: praleidziami skai€iai ar raidés, dedami tarpai.
ExistingPlayer klasei priklauso laiSkai, kuriuos Zaidéjas paraso tuomet, kai gauna
praneSimg ,Toks zaidéjas jau yra uzsiregistraves”. Taip atsitinka, kai registruotis
bando jau uZsiregistraves zaidéjas. Deja, bet tokiy bina... ExistingUsername —
registracijos metu Zaidéjas nori pasirinkti vartotojo varda, kuris yra jau kazkieno
pasirinktas ir uzfiksuotas Loterijy sistemoje. Tokiu atveju zaidéjas gauna
praneSimg ,Toks vartotojo vardas jau uZregistruotas”. Labai Kkeista, bet
nesuprantanciy Sio praneSimo yra ir ne vienas...

Paskutinis klasés ErrorMessage poklasis — LoginProblems. Siai klasei
priklauso uzklausimai po neseékmingo Zaidéjo bandymo prisijungti prie Loterijy
sistemos. Kodél jam tai nepavyko galimos trys priezastys, jos yra iSskirtos | tris
atskiras klases. Pirmoji — FrozedPlayerAccount. Tokiu atveju Zaidéjas gauna
pranesima su panadiu tekstu ,Jasy Zaidéjo sgskaita sustabdyta“. DaZniausiai tai
ir paraso laiSke, taip pat dazna frazé tokiuose laiSkuose ,kodél negaliu
prisijungti?“. Zaidéjo saskaita uz3aldoma tuomet, kai Zaidéjas tris kartus i3 eilés
neteisingai suveda prisijjungimo duomenis. Tokia tvarka taikoma saugumo
sumetimais. Antra ir treCia klasés ForgetUsername ir ForgetPassword atitinkamai
uzmirsusiyjy vartotojo vardg ir slaptazodj klausimai. Beveik visi laiSkai
standartiniai: ,UzmirSau/nebeatsimenu/pamirSau vartotojo varda/slaptazodj”.

Lengvai atpazjstamos klasés.
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2.7. Sukurt y ontologij y analizé

Suprojektuotose ontologijose néra tokios klasés, kuriai baty galima
priskirti jau kartg atsakytg laiSkg. TechniSkai kol kas nejmanoma tokj laiSka
atskirti nuo kity laiSky. Pavyzdziui, pirmasis laiSkas buvo klausimas apie
nepavykusj pavedimg. Pagal sukurtas ontologijas jam bty iSsiystas tinkamas
atsakymas, kuris visuomet siunCiamas atsakyti laiSkams S klasés
UnsuccessfulPayment. Taciau jei Zaidéjui vis tiek neaisku ir jis dar kartg paklaus
kazkg patikslinti, jo laiSkas veél bus priskirtas prie UnsuccessfulPayment laiSky
klasés ir antrg kartg raSydamas jis gaus lygiai tokj pat atsakyma, kaip ir | pirmajj
laiska. Siai problemai spresti sidlygiau ne keisti ontologijas, bet patobulinti laiSky
atsakymo principg — kiekvienam atéjusiam naujam laiSkui suteikti identifikacinj
numerj ir atsakant j laiska jj jterpti j laiSko tema. Tuomet kiekvieno atéjusio laisko
tema buty patikrinama, ar yra jame identifikacinis kodas. Jei yra, tuomet jis
neturéty bati atsakomas automatiSkai. Siuo atveju | ji batinai turéty atsakyti
zmogus. Jei laiSke identifikacinio numerio néra — tuomet galima leisti jj atsakyti
automatiskai pagal ontologijas.

ISskyriau ir problematines ontologijy sritis. Tai sritys, kuriose didziausia
klaidos tikimybé, t.y. didziausia tikimybé apsirikti ir priskirti laiSkg ne tai klasei.
Pavyzdziui, labai sunku atskirti  klases  UnsuccessfulPayment ir
UnssuccessfulBackpayment. Pirmos klasés laiSkas ,kodél nepervedate pinigy |
banko saskaitg?“, antros ,Kodél nepervedate pinigy, nors iS banko saskaitos
nurasyti?“. Atrodo, kad klausimai tokie pat, bet i$ tikryjy jie skirtingi ir j juos tikrai
negali bati to paties ar neteisingo atsakymo. Be to, tai dazniausiai pasitaikantys
ir, galima sakyti, svarbiausi klausimai. Dél Sios priezasties BankOperations
poklasius panaikinau. Sios klasés laiSkai negali bati atsakinéjami automatiskai.
Ontologijy medis su panaikintais BankOperations poklasiais pavaizduotas

Zemiau esancCiame paveikslélyje.
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10 pav. Opacity klasé su pakoreguotu BankOperations poklasiu

Taip pat klaidos grésmé yra klasése BankOperations ir
WrongBankAccountNumber, kadangi Siy klasiy laiSkuose yra kalbama apie
banky sagskaitas, nors pirmoji klasé tiesiogiai susijusi su tuo, o antroji téra daznai
pasitaikanti klaida registruojantis, t.y. registracijos metu neteisingai vedant banko
sgskaitos numerj. Taciau tai maziau pavojinga sritis nei BankOperations
poklasiai, nes WrongBankAccountNumber klasés laiSkai beveik visada turi zodj
Lfegistracija“.

Panasi situacija yra ir su klasémis ForgetUsername ir ExistingUsername
— laiSkuose kalbama apie vartotojo vardg, taCiau pirmoje laiSky klaséje yra
uzsimenama, kad negali prisijungti, nes pamirSo ar nebeatsimena, o antroje yra
Zodis ,registruotis® ar jo formos.

Klasé Games yra per daug bendra ir abstrakti, todél jg reikia isSskirti j
smulkesnius poklasius. Sioje klaséje palikau neliesta GameRestrictions poklasj ir
Salia jo pridéjau giminingas klases pagal Zzaidimy pavadinimus. Kiekviena
Zaidimo klasé turi du poklasius: Zaidimo taisykles ir laiméjimo lentele. Tie
Zaidimai, kurie turi papildomai dar antrg dalj, turi ir po trecig poklasj, kuris savo
ruoZtu turi savarankiskai laimeéjimy lentele ir taisykles. Tokie zaidimai yra ,TriuSiy
lenktynés” (RabbitRace klase) ir ,KiniSkas Keno* (ChineseKeno klasé). Toks
suskirstymas daug iSsamiau ir aiSkiau apibudina Games klase. Games klasés

pakeitimus galite pamatyti Zemiau esanciame paveikslélyje.
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11 pav. Games klasé su pakeistais poklasiais.

Galutinj suprojektuotg ir pakoreguotg ontologijy vaizdg galite pamatyti 1
priede. Siose ontologijose pasalinti BankOperations poklasiai ir Games klasé

papildyta naujais ir smulkesniais poklasiais.
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3. Teksto analiz és ir klasifikavimo pagal ontologijas
budali

3.1. Teksto klasifikavimas pagal klasi  y hierarchij g

Ontologijas galima laikyti tam tikros informacijos srities struktdra.
Analizuojant ir klasifikuojant tekstg pagal prasme ne maziau svarbu yra tai, kaip
interpretuojamos ontologijos. Pats paprasciausias budas interpretuoti ontologijas
yra pagal jos klasiy hierarchijg. Ontologijose radus zodziy iS teksto leistis
Sakomis zemyn, kol pasiekiama Zemiausiai esanti klase, kuriai jis ir priskiriamas.

Siekiant istirti tokio algoritmo efektyvumg mano tiriamai informacijos
sri€iai paraSiau programa, kuri batent tokiu principu analizuoja teksta. Programa
paraSyta naudojantis PHP, HTML ir JavaScript programavimo kalbomis, o
ontologijy struktdra, pagal kurig klasifikuojamas laiSko tekstas, yra iSsaugota
XML formato faile. Programos sgsajos su vartotoju fragmentg galite pamatyti

Zemiau esan€iame 12 paveikslélyje:

QQ ~ | httpsffomen mif v b jegiu26 1 8fsimpleonta, php

Fle Edt WView Favortes Tools Help
Tr @ | @ http:fuw.mif v lbrgikuz618jsimpleonta. php

Laitko tekstas:

Ltlikau pavedima, bet

pinigai nepateko i saskaita,

kodel?

Rask prasme

Klasei priskiviama tik tuomet, kai randama bent po vieng veikime kiekviename fakos mazge.
Pertitiréti ontologiia

12 pav. Programos, klasifikuojancios laiSkg nuosekliai
skaitant ontologijy medj, sgsajos su vartotoju langas

33



Programos veikimo principas: teksto lauke esantis tekstas nuskaitomas,
tuomet po vieng zodj tikrinama, ar jis yra reikSminis, t.y., ar toks zodis yra
jtrauktas | ontologijas. Visy pirma tikrinamos virsutinés ontologijy klasés, véliau jy
poklasiai ir t.t. LaiSkas priskiriamas kokiai nors klasei tik tuomet, jei buvo rasta
Zodziy visuose virS jo esanCiuose virSklasiuose, kitu atveju — laiSkas lieka
neklasifikuotas. Ontologijy, esanciy XML faile, reikSmiy nuskaitymui naudojau
XML DOM - zyméjimo kalbos XML ir HTML dokumento objekto modelj. XML
DOM yra nepriklausomas nei nuo platformos, nei nuo programavimo kalbos, ne
tik suteikia prieigg prie dokumento, bet ir leidzia keisti jo struktlrg — pakeisti,
pridéti ar pasalinti jo elementus.

Deja, atliekant bandymus su minétomis ontologijy nuskaitymo
taisyklémis pasiekti laiSky klasifikavimo rezultatai néra geri. Patikrinus su 100
laiSky, algoritmas nepriskyré jokios reikSmés net 47 laiSkams, o 12 priskyre
klaidingg reikSme. Taigi, galime daryti iSvadas, kad laiSky klasifikavimas tokiu

badu yra neefektyvus, tik 41 procentas.

3.2. Zodziy dazniy ir klasi y hierarchijos koeficient y algoritmas

IStyrus, kad laiSko teksto klasifikavimui vien ontologijy klasiy hierarchijos
ir rySiy nepakanka, buvo ieSkota kity sprendimo keliy klasifikavimo paklaidai
sumazinti. Visy pirma buvo atsisakyta minties nuosekliai pagal hierarchijg leistis
ontologijy medzio Sakomis nuo virSutinés klasés iki pat apatiniy ieSkant
reikSminiy zodziy — virsutinéms klaséms priklausantys zodziai yra bendri, todél
daznai jy laiskuose gali nebdti. Zemesnése klasése esantys ZodZiai yra jau
daugiau specifiniai ir pasitaikantys tos rusies laiSkuose. Remiantis Siuo principu,
kiekvienam ontologijy medzio klasiy lygiui priskirtas koeficientas pagal jy svarbag
— kuo klasé yra Zemiau, tuo joje esantys ZodZiai daugiau apibtdina tos klases
laiSkus ir turi didesne reikSme, taigi jos koeficientas turi bati didesnis nei aukSciau

esanCiy klasiy. Kuomet atsisakoma minties nuskaityti ontologijas nuosekliai,
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atsiranda kita problema — tie patys Zodziai, pasikartojantys ne vienoje klaséje.

Batent dél to klaidy tikimybe klasifikuojant laiSka gali labai iSaugti.

3.2.1. Zodziy dazniy apskai &iavimas

Remiantis padarytomis prielaidomis, prie kiekvieno ontologijose esancio
ZodzZio buvo pridétas daznio koeficientas. Kiekvienam Zzodziui jis turéty bati
skirtingas, net jei tas zodis kartojasi ir kitose klasése. Pavyzdziui, laiSkuose apie
bankinius pavedimus ir nesékmingg registracijg neteisingai jvedus banko
sgskaitos numerj, kartojasi zodziai ,bankas” ir ,sgskaita“. Taciau laiSkai apie
pavedimus yra daug daznesni, nei apie minétg nesékmingg registracijg. Taigi, Sie
du zodziai bankiniy pavedimy laiSky klaséje turi turéti didesnius svorius.

XML failas, kuriame saugomi ontologijy struktdra ir ZodZziai, buvo
papildytas Zodziy dazniy duomenimis. Prie kiekvieno reikSminio Zodzio buvo
pridétas atributas ,rate” su pradine reikSme. Pradiné kiekvieno daznio reikSme
yra 1. Tam, kad dazniy reikSmés atitikty realios informacijos srities laiSkus, jos
turi bati apskaiCiuotos remiantis konkreciais ir tikrais laiSky pavyzdziais. Atlikti
Siuos skaiciavimus rankiniu badu uzimty nemazai laiko, todél paraSiau programg
Siam procesui automatizuoti. Programa parasSyta PHP ir JavaScript
programavimo kalbomis. Ontologijy reikSminiy zodziy ir jy dazniy nuskaitymui is
XML failo naudojama XML DOM — zymejimo kalbos XML ir HTML dokumento
objekto modelis.

lvedus laiSko tekstag ir iS sgrasSo pasirinkus kuriai klasei jis priklauso,
programa iSrenka tai klasei priklausanCius reikSminius zodzius. Atitinkamai
pakoreguojamas ir XML failas su ontologijomis — konkrecios pasirinktos klasés
rasty zodziy dazniai yra padidinami vienetu. Programos sgsajos su vartotoju

fragmentas pavaizduotas 13 paveikslelyje.
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{2 hitp:Hwww.mif.vu. lt/-giku261Blontorate. php - Windows Internet Explorer
-~ & | hittp:/fwewermif vuultfgiku2618 ontor ke, php
Fie Edit  View Favorites Tools  Help

o F v e i

ONTOLOGIJOS reik$¥miniy ZodZiy daZniy skai¢iavimas

Laitko tekstas:

Pasirinkite, kuriai Klasei prikiauso:

© TechnicalProblems->FlashProblems

© TechnicalProblems->WrongSession

© UnsuccessfulRegistration->ExistingUsername.
© UnsuccessfulRegistration->WrongBankAccountNumber
O U IR e gistration->ExistingPl.

© LoginProblems->ForgetPassword

O LoginProblems->FrozedPlayerAccount

© LoginProblems->ForgetUserName

© SequrityQuestions->SSNUse

© SequrityQuestions->PersonalDataS ecurity
© Opacity->Games->BingoPls

© Opacity->Games->RabbitRace

O Opacity->Games->GoldenSeven

© Opacity->Games->Basketball

© Opacity->Games->ChineseKeno

13 pav. Ontologijy reikSminiy Zodziy dazniy skaic¢iavimo programa

3.2.2. Algoritmo realizacija

Tam, kad laiSkai baty klasifikuojami efektyviau, buvo sugalvotas naujas
algoritmas skaityti ir interpretuoti ontologijas, atsizvelgiant | reikSminiy zodziy
daznius ir klasiy hierarchijos koeficientus. Algoritmo esmé Sikart jau nebe kaip
surasti bent po vieng reikSminj zodj kiekvienai klasei nuosekliai einant zemyn
ontologijy Saka, bet atsizvelgti | rasty zodziy dazniy ir hierarchijos koeficienty
sumas atskirai kiekvienai klasei. Algoritmas buvo jgyvendintas programoje.
Programos veikimo principas: iS laiSko teksto iSrenkami reikSminiai Zodziai,
atitinkamai iS ontologijy surandamos klases, kuriose jie yra, taip pat ir ty zodziy
dazniai jose. Tuomet skaiiuojama reikSme pagal klases — susumuojami ZodZiy,
esanCiy toje pat klaséje, dazniai ir padauginama iS klasés hierarchijos
koeficiento. Kaip buvo minéta anksciau, laiSkas klasifikuojamas tuomet, jei
pasiekia pacig paskutine klase ontologijy medyje. Siuo atveju jei apatiné klasé
turi rySj su virS jos esancia klase (buvo rasta reikSminiy Zzodziy ir klaséje, ir jos

virSklasyje), tai virSklasio apskaiciuota reikSme pridedama prie klasés reikSmeés.

36



IS visy apatiniy ontologijy klasiy, kurios ir klasifikuoja laiSka, iSrenkama ta, kuri
turi didziausig apskaicCiuotg reikSme.

Programa jgyvendinta naudojant PHP, JavaScript ir HTML
programavimo kalbas. Navigavimui ontologijy medziu taip pat naudojau XML
DOM dokumento objekto modelj. Jos sagsajos su vartotoju fragmentas
pavaizduotas 14 paveikslélyje.

http:fAwnww.mif. vu. lt/-giku2é18/ontoupdated. php - Windows Internet Explorer
@ - [&] http v, mif v, I ~ogiku26 1 8/onkoupdated, php
File Edit ¥ew Favorites Tools  Help

9w o @http:fﬂwww.mif‘vu‘Itf~giku2618fontoupdated.php

ONTOLOGIJA su ZodZiy daZniais ir koeficientais

Laitko tekstas:

Rask prasme

Perzinréti ontologija

14 pav. Programos, veikiangios zodziy dazniy
ir hierarchijos koeficienty algoritmo pagrindu, fragmentas

3.2.3. Sukurto algoritmo efektyvumo tyrimas ir anal izé

Visy pirma zodziy dazniy ir klasiy hierarchijos algoritmo tikslumas
priklauso nuo ontologijy apmokymo, t.y. kiek laisky yra naudojama klasiy
reikSminiy zZodziy dazniams apskaiciuoti. Taip pat labai svarbu, kad laiSkai,
naudojami mokymui, atitikty realiai gaunamus laiskus, t.y., kad nebdty naudojami
tik vienos ar keliy klasiy laiSkai. Paémus labai mazg laiSky aibe mokymui,
padidinti kai kuriy klasiy dazniai iSkreipia klasifikavimo rezultatus ir klasifikavimo
klaida bana gan didelé. Kaip klaidos tikimybé priklauso nuo apmokymui skirty

laiSky skaiCiaus pavaizduota 15 paveikslélyje.
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Klasifikavimo klaidos grafikas

70%

60% .\\‘\
50%

40% -

30% +
20%

10% \___‘

0%

Klaidingai priskirt y laisk y
procentas

10 25 50 100 150
LaiSk y, skirt y mokymui, skai €ius

15 pav. Klasifikavimo klaidos priklausomybés nuo apmokyty laiSky skai€iaus grafikas

Atsitiktinai parinkus nepakankamag laiSky aibe apmokymui gali pasitaikyti
viena ar kelios per daug dominuojancios laiSky klasés. Tokiu atveju situacijg
galima taisyti sumazinant klasés hierarchijos koeficientg. Tuomet padauginus
zodziy dazniy sumas, bendra klasés reikSmeé taip drastiSkai nepadidés ir
neissiskirs is kity.

Sio algoritmo Klasifikavimo rezultatai yra Zymiai geresni, Zinoma jei
ontologijy ZodZiy daZniai yra tinkamai apskaigiuoti. Siuo atveju neklasifikuoty
laiSky telieka apie 2 procentai, kai ankstesniu atveju turéjome daugiau nei puse.
Klasifikavimo paklaida — apie 5 procentai, tai dukart maziau nei gauta

skaic€iuojant ankstesniuoju algoritmu nuosekliai apeinant Sakas.

Rezultatai ir iSvados

Sio darbo metu buvo istirta UAB ,Oliféja” informacijos sritis, susijusi su

elektronine loterija www.eloterija.lt. Buvo apdoroti ir paruosti duomenys

ontologijoms kurti — visi adresu info@eloterija.lt nuo loterijos starto atéje laiSkai.

Buvo paSalinta nereikalinga ir nereikSminé informacija, tam, kad nebdty
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pazeistas Asmens duomeny apsaugos |statymas, | nereikSmines simboliy sekas
pakeisti asmens ir kiti konfidencialis duomenys, taip pat visi lietuviski simboliai
pakeisti atitinkamais lotyniskais.

Pagal apdorotus duomenis buvo iSskirtos probleminés sritys ir
suprojektuotos pirminés ontologijos, jos klasiy hierarchija ir rySiai, apibrézti
kiekvienos klasés galimi pavyzdziai ir zodziy aibés, pagal kurias elektroninis
laiSkas priskiriamas vienai ar kitai klasei. Pavyzdziuose ir zodziy aibése naudojau
ZodZzius be gallniy, taip vienu Zodziu galima apimti visas jo formas ar linksnius.

Toliau atliekant tyrimg buvo nustatytos klasés, kuriose yra didziausia
tikimybé apsirikti, t.y. klasei klaidingai priskirti laiska. Siy klasiy sritys buvo
papildomai smulkiau panagrinétos ir galiausiai perprojektuotos.

Buvo sugalvoti sprendimai, kaip patobulinti patj laiSky atsakymo
mechanizmg — kiekvienam naujai atéjusiam laiSkui galima suteikti unikaly
identifikacinj numerj ir jrasyti jj laiSko temoje. Jei Zaidéjui vis tiek kyla neaiSkumuy,
jis dar kartg atsako | jam atsiystg laiSka. Tas laiSkas galéty bati atpazintas kaip
jau kartg atsakytas radus identifikacinj numerj, esantj laiSko temoje. Tai reiskia,
kad reikia giliau panagrinéti jo problemg ir atsakyti laiSkg rankiniu bddu. Kitu
atveju jam baty antrgkart iSsiystas standartinis atsakymas.

Kita problema — laiSkai, kuriuose yra gramatiniy klaidy. Deja, visy Zodziy
su galimais klaidy variantais jtraukti | ontologijas nejmanoma. Paprasciausiai
galima tikétis, kad laiSke bus dar kity teisingy reikSminiy Zzodziy, pagal kuriuos
laiSkg bus galima priskirti kokiai nors konkreciai klasei.

Nemaziau svarbus aspektas yra ir klasifikuojamo teksto interpretavimo
pagal ontologijas taisyklés. Nuo to, kokiu bldu yra analizuojamas tekstas, labai
priklauso klasifikavimo paklaida. Deja, klasifikuojant tekstg pagal ontologijy klasiy
hierarchijg ir rySius nebuvo pasiekta gery rezultaty, todél buvo ieSkoma kity
ontologijy interpretavimo budy.

Kad ontologijos kuo labiau atitikty informacijos sritj, jos reikSminiai
Zodziai buvo papildyti ir jy pasitaikymo realiuose laiSkuose dazniais. Dazniai
gaunami apmokius ontologijas realiais laiSkais, iS anksto pazymint kuriai klasei

jie priklauso. Klasifikavimo paklaidai didele reikSme turi apmokymui naudojamy
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laiSky kiekis ir kokybé, t.y. visi laiSkai neturi priklausyti tik vienai ar tik kelioms
klaséms. Taip pat buvo atkreiptas demesys | klasiy hierarchijg, kuo bendresni ir
maziau apibudinantys zodziai yra klaséje, tuo mazesne svarbg jie turi. Taigi,
buvo sukurtas algoritmas kaip ieSkoti teksto prasmeés atsizvelgiant ir | reikSminiy
zodziy daznius, ir | klasiy hierarchijg. Tinkamai suskaiCiavus ir parinkus
parametrus Siuo budu sukurtas elektroniniy laiSky analizatorius klasifikuoja teksta
kelis kartus geriau ir tiksliau.

Sio magistro darbo metu jrodyta, kad ontologijos — galingas ir
veiksmingas jrankis, padedantis iSreiksti informacijg pagal jos prasme. Tai yra
dar besiplecianti ir besivystanti informacinio pasaulio dalis, pasizyminti ypatingu
lankstumu ir lengvu pritaikymu jvairiose srityse. Buvo istirta, kad galima pasiekti
itin gery rezultaty, teksty analizei, palyginimui ir klasifikavimui naudojant
ontologijas. Sukurtos programinés priemonés gali bati panaudojamos ir kitos
informacijos srities tekstams klasifikuoti, reikalingas tik pagal specialius
reikalavimus uzraSytas ontologijy XML formato failas, bei keli minimalds

programos pakeitimo darbai.
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1 priedas

Galutinis ontologijos projektas.
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