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Santrauka

Si darba sudaro teoriné ir eksperimentiné dalys. Teorinéje dalyje pirmiausiai yra aprasomi
teksto gretinimo principai, populiariausi gretinimo algoritmai ir juos taikanti sistema OmegaT.
Jvardijamos problemos iSkylanc¢ios juos taikant ilgiems tekstams. Toliau yra aprasomos didziosios
ontologijos WordNet, FrameNet ir SUMO, jy naudojamos duomeny struktiiros ir rySiai tarp jy.
Nagrinéjama kaip semanting analiz¢ atlickg CoreNLP sistema ir, WordNet ontologija naudojanti,
SEMAFOR sistema. Remiantis surinkta informacija yra pasitilomas metodas, naudojantis semantine
informacijg apie Zodzius, ilgo teksto gretinimui atlikti. Pasitlyto metodo pagrindu sukuriamas
prototipas. Eksperimentinéje dalyje atliekamas grozinés literatiiros knygos gretinimas naudojant
pasiiilyta metoda, stebima atlikto gretinimo kokybé. Gauti eksperimento rezultatai iSnagrinéjami,
pateikiamos i§vados. Taip jrodoma, kad ontologijy naudojimas atliekant ilgo teksto gretinimg gerina

gretinimo kokybg.

Raktiniai ZodZiai: dvikalbiy teksty gretinimas, ontologijos, sakiniy anotacijos sistemos,

tekstynas, parafrazés.



Summary

This work consists of theoretical and experimental parts. The theoretical part describes the
most popular text alignment algorithms and the systems that use them. It enlightens the problems
that arise when applying them to long texts. The following describes the major ontologies WordNet,
FrameNet, and SUMO. For semantic analysis systems SEMAFOR and CoreNLP are chosen to be
compared. Based on the collected information method for long text alignment is proposed. A pilot
version of alignment system is created and then tested. Aligning of a fictional book is performed.
This process was being monitored and the quality of alignment was measured. The obtained
experimental results are analyzed and presented. Based on the results of the experiment conclusions

are made — semantic analysis improves long text alignment.

Keywords: bilingual text alignment, ontologies, semantic analysis systems, corpus, paraphrase.
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Ivadas

Teksto daliy sugretinimas — nurodymas vienos teksto dalies vertima kitame tekste. Tali
klasifikacijos uzdavinys kai klasiy skai¢ius yra labai didelis ir neapibréztas. Galutinis sugretinimo
rezultatas yra lentelé pagal reikSme sugrupuoty teksto daliy (vienos dalies apimtis néra apibrézta
tiksliai, tai gali buti vienas Zodis, sakinys, pastraipa). Teksto dalys gali biti tos pac¢ios arba skirtingy
kalby, Siame darbe koncentruojamasi j skirtingy kalby, angly ir lietuviy, teksty gretinimg. Daug
skirtingy sistemy ir net mokslo Saky naudoja skaitmeninio teksto sugretinimo technologijas, jos
pritaikomos vertimo kokybés jvertinime, vertimo klaidy paieskoje, informacijos iSgavime, terminy
nustatyme.

Darbe yra analizuojami jau egzistuojantys teksto gretinimo sprendimai: Kay — Roscheisen,
Gale — Church algoritmai ir principai taikomi juose. Sie algoritmai arba jais paremtos modifikacijos
yra naudojami populiariausiy teksto gretinimo sistemy tokiy kaip OmegaT, MateCat, Déja Vu,
GlobalSight, Across Language Server [CA16]. Jie remiasi pana$iais principais — statisting teksto
analiz¢, vertimy atmintimi (angl. translasion memory) ir loginémis taisyklémis. Abu nenaudoja
iSoriniy informacijos Saltiniy gretinimui atlikti ir kokybiskai gretina tik trumpos apimties tekstus ir
grieztos struktiiros dokumentus [ZAM14; YWZ10]. Kai naudojant Siuos algoritmus bandoma
sugretinti ilgg teksta (ilgu tekstas yra laikoma nuo 10 000 zodZziy) jie néra efektyvas, gretinimo
kokybé prasta ir geriausiu atveju tik 50% teisinga [Laul8]. Todél siame darbe bus koncentruojamasi
] egzistuojanciy gretinimo algoritmy pritaikyma ir patobulinimg ilgiems tekstams gretinti.

Semantiné analizé nusako kalbos supratimo procesg — kaip Zmonés komunikuoja prasmémis
ir kontekstais. Ji identifikuoja teksto elementus, priskiria jiems reik§me, gramating role. Zmogus
informacijos apdorojimg ir prasmés paieska daro nesamoningai, pasitelkiant kulttirinj konteksta,
zinias apie kalba, pasaulio suvokimg. Sistemos bando imituoti reik§Smés supratimo procesg
pasitelkiant semantinius Zodynus. Semantinis zodynas, tai duomeny struktiira suriSanti nattralios
kalbos Zodzius su ontologijos sagvokomis.

Siuo darbu yra siekiama iSsiaiskinti kaip panaudoti ontologijas gerinant teksty gretinima,
koncentruojantis j ilgos apimties tekstus - pagrinde grozinés literatiiros knygas. Grozinés knygos
pasirinktos dél savo sudétingy rySiy tarp Zodziy re¢iau randamy kitokios literatiiros veikaluose.
Grozingje literatliroje naudojama kalba yra vaizdinga, Zodis ne visada vartojamas jprasta reikSme,
randamos poetinés priemonés: frazeologizmai, sentimentai, ironija.

Darbo tikslas: sukurti ilgy teksty gretinimo sistemos metoda ir jo pagrindu sukurti prototipa

paremtg zodZiy semantine analize, nustatyti ar ir kaip semantin¢ analiz¢ gerina ilgy teksty gretinima.
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Darbo tikslui pasiekti yra sprendziami tokie uzdaviniai:
Atlikti teksto gretinimo principy apzvalga.
Atlikti egzistuojanciy gretinimo sistemy ir jy taikomy algoritmy apzvalga.
Atlikti didziyjy ontologijy apzvalga.
Apzvelgti egzistuojancias semantinés analizés sistemas.
Sukurti teksto gretinimo metodg naudojantj ontologijas.

Sukurti gretinimo sistemos prototipg atsizvelgiant j pasiiilyta metoda.

N o g s~ wDh e

IStestuoti kaip sukurtas metodas patobulina ilgo teksto gretinima.

Remiantis  knygos ,Artificial Intelligence: A  Modern  Approach®  skyriais:
,»22.Communication® ir ,,23.Probabilistic Language Processing®, interneto straipsniais ir gretinimo
sistemy dokumentacijomis nagrinéjami gretinimo algoritmai, formuojamas naujas gretinimo
metodas kuris bus naudojamas eksperimentinéje dalyje atlieckant pasirinktos grozinés knygos
gretinima.

Darbg sudaro jvadas, penki pagrindiniai skyriai, rezultaty ir i§vady apibendrinimas, naudotos
literatliros sgrasas ir priedai. Pirmuose darbo skyriuose apibréziamas ir detalizuojamas sprendziamas
uzdavinys, aprasomi naudojami gretinimo principai ir algoritmai, pademonstruojamos problemos
iSkylanc¢ios juos naudojant ilgam tekstui gretinti. Treiame ir ketvirtame skyriuose pasirinkti ir
iSanalizuoti kelios populiarios semantinés analizés Sistemos ir jy algoritmai, kurie eksperimentinéje

dalyje (penktame skyriuje) bus panaudoti atliekant ilgo teksto gretinima.



1. Gretinimo principai
Teksto sugretinimo principai gali buiti skirstomi pagal atlickamo gretinimo lygj. Teksta

sugretinti galima pagal sakinius ir Zodzius [Ver00].

1.1.  Sakiniy gretinimas
Yra keturi sakiniy gretinimo principai: leksiniai inkarai (angl. Lexical anchoring), pagal

zodziy skaiCiy sakinyje (angl. Sentence length correlation), naudojant zodyng, randant Sablonus

(angl. Finding cognates)[ZAM14].

1.1.1. Leksiniai inkarai

Rankiniu btdu sugretinami sakiniai arba zodziai kurie naudojami kaip tekstiniai inkarai
padedantys iSgauti gera kity sakiniy gretinimg. Tokie gretinima stebin¢io Zzmogaus fiksuotos teksto
elementy poros suskirsto visg teksta ] mazesnius vienas kitg atitinkancius segmentus [Ver00].
Teisingi sakiniy/ZodZziy rinkiniai néra $io principo tikslas, tai daugiau tarpinis procesas palengvintais

Kitus po jo einancius zingsnius.

1.1.2. Pagal Zodziy skaiciy sakinyje

Yra teigiama, kad sakinio ilgis yra tiesiogiai susijes su to sakinio atitikmens kitame tekste
ilgiu t.y. trumpo sakinio gretinimas bus trumpas, o ilgo — ilgas. Taikant §j principg naudojama tik
vidiné teksty informacija, néra reikalingi jokie iSoriniai duomenys ar Zinios. Néra daroma jokiy
1Svady apie sakiniy struktiirg ir jos sarySj su zodZiais jame [ZAMI14]. Tai pat, manoma, kad
skirtingom kalbom galima rasti bendrg koeficienta, kuris padeda nustatyti vieno sakinio vertimo ilgj
kitoje kalboje [DQQ11]. Taikant tokj koeficienta, sakiniai yra grupuojami lyginant vieno su kito ilgj

ir pozicijg tekste.

1.1.3. Naudojant Zodyna
Sis principas siiilo naudoti jau egzistuojantj sudaryta pradinj Zodyna ir remiasi statistiniais
duomenimis apie ty Zodziy iSsidéstymg tekste. Statistiniai duomenys yra labai naudingi nustatant

nuo konteksto priklausan¢iy Zodziy vertimg ir reikSme, o zodynai talpina informacijg apie zodZius
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kurie tekste pasirodo tik vieng kartg ir todél statistiniy duomeny jiems gretinti nepakanka. Taigi, Sis
principas neatsizvelgia j zodzio konteksta, todél negali pagerinti daugiareikSmiy zodziy gretinimo

[HY97; YWZ10].

1.1.4. Randant sablonus

Sis principas remiasi tam tikrais kalby pana$umais. Randami simboliai, teksto elementai
kurie nesikeiCia iSvertus | kitg kalbg arba iSlieka panasiis [Ver0O]. Daznai nesikeicia daty, laiko,
kainos formatavimas. Panasiais laikomi zodziai kuriy pirmos keturios raidés sutampa, tai gali buti
veikejo vardas, miesty pavadinimai, tarptautiniai zodziai. Rasti Sablonai naudojami panasiai kaip ir
leksiniai inkarai — jie padalo teksta j mazesnius segmentus. Daroma prielaida, kad gretinami
Sablonai bus gretinamuose sakiniuose. Skirtingai nuo leksiniy inkary, Sablonai néra patvirtinami

Zmogaus, $is procesas automatizuojamas.

1.2.  ZodZiy gretinimas

Dauguma sakiniy gretinimo metody bent jau dalinai naudoja zodziy gretinimo metodus.
Taciau teisingai atliktas zodziy sugretinimas néra pagrindinis sakiniy sugretinimo tikslas, o tik
jrankis geriau atlikti sakiniy sugretinima, todeél jis atliekamas prastai ir yra randama daug
neatitikimy.

Teksto elementai yra susieti vienas su kitu sudétingais rySiais - egzistuoja sudétiniai Zodziai,
frazeologizmai. Norint kokybiSkai sugretinti Zodzius reikia atsizvelgti | Siuos fenomenus. Neretai
zodis neturi tiesioginio vertimo ] kitg kalba, kai kurie ZodZiai neturi net panaSaus atitikmens.

Zodziy gretinimo uzdavinio rezultatas nevisada bus sugretinty Zodziy poros, viename tekste
vieng zod] atitinkanti reikSmé gali biiti sudarytg 18 keliy Zodziy junginio kitame.

Zodziy gretinimo principus galima suskirstyti j dvi pagrindines grupes: remiantis statistika

arba lingvistika (angl. Linguistic approaches) [ZAM14].

1.2.1. Remiantis statistiniais duomenimis
Statistiniai ZodZiy gretinimo metodai nenaudoja Ziniy apie kalbg t.y. jos gramatika, leksikos
taisykles, sakiniy struktiirg. Zodziai ir Zodziy junginiai yra sugretinami atsizvelgiant j jy i$sidéstyma

tekste, pasikartojimo daznj.



Naudojant $§j principg susiduriama su problemom gretinant zodzius tekste pasikartojancius
tik vieng kartg. Statistika paremti metodai sunkiai susitvarko su pavieniais, unikaliais ir mazai

pasikartojanciais atvejais [XMY15].

1.2.2. Remiantis lingvistika

Naudojamos Zinios apie kalba: gramatika, sakiniy struktiiros taisyklés. Sitas metodas labai
brangus ir siauro naudojimo, nes zinios renkamos ir naudojamos tik su viena kalba, néra naudingas
nes labai siauras ir pladiai nepritaikomas [Ver00]. Sis principas remiasi tik morfologija ir neapima

semantikos. Zodziai gretinami pagal gramatika ir kalbos dalis, o ne reik§me.
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2. Teksto gretinimo sistemos ir jose taikomy algoritmy apzvalga

Siame skyriuje yra atlikta teksto gretinimo sistemy ir jy naudojamy algoritmy apZzvalga.

2.1.  Teksto gretinimo sistemos

Kompiuterinés sistemos atliekancios teksto sugretinimg joms duodamiems failams yra
naudojamos informacijos iSgavime, verciant tekstus. MaSininés gretinimo sistemos vis dar néra
iStobulintos pakankamai, kad biity galima atsisakyti zmogaus atliekant gretinimo procesa, jy iseitis
vis dar turi buti tikrinama ir pertvarkoma vertéjo [TWCL7]. Tai atliekama kontroliuojant
suteikiamus jvairius jrankius, tokius kaip vertimy atmintis.

Vertimy atmintis - duomeny bazé¢ sudaryta i§ zodziy ir fraziy, bei jy vertimy. Vertimy
atmintis talpina prie§ tai iSverstus ir sugretintus bei sugrupuotus teksto fragmentus, dazniausiai
sakiniy ir pastraipy lygiu [Chrl5]. Vertimy atmintis sudaroma sugretintg teksta suskirscius i
segmentus ir juos sujungus vieng su kitu atitinkamai.

Populiariausios teksty gretinimo sistemos: OmegaT, SmartCAT, MateCat, Déja Vu,
GlobalSight, Across Language Server [CA16]. Siame darbe pladiau nagrinéti ir apraSyti
pasirenkamas OmegaT sistemos algoritmas, nes ji yra vienintel¢ atviro kodo sistema naudojama

profesionaliy vertéjy.

2.1.1. OmegaT sistema

OmegaT - profesionali ir nemokama pagalbiné tekstg verCianti ir gretinanti sistema. Ji
implementuoja teksty gretinimo jrankj: naudotojas pasirenka du failus (sistema priima jvairius
formatus) ir nurodo jy kalbas. Sugretinami tekstai yra pateikiami lentelés formatu arba kaip TMX
failas. Gretinimo procesa sekantis zmogus turi galimybg keisti sugretinty sakiniy pozicija
pazymeédamas juos ir perkeldamas j kitg vieta.

Sis jrankis naudoja Gale ir Church algoritma, taip pat suranda norimus $abloninius
elementus: skai¢ius, datas ir pan. [WP14].

Sios sistemos teksto gretinimo kokybé priklauso nuo teksto apimties. Kol teksta parduoda
nedideliais segmentais, sudarytais i§ 15 — 20 eiluc¢iy, klaidy skai¢ius ir daznis yra nedidelis
[Laul8].
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OmegaT sistemai padavus nepravalyta (neparuo$tg gretinimui) ir nepadalintg j segmentus
knyga, jos gretinimas yra netikslus - sakiniai neatitinka vienas kito, tekste liko neiSvalyti
nereikalingi elementai (antrastés, puslapiy numeriai, skyriy pavadinimai ir pan.). Net ir atfiltravus
nereikalingus elementus gretinimo kokybé gaunasi labai prasta (zitr. 3 prieda).

Tai pat, kuo ilgesnis gretinamas tekstas — tuo didesné jo failo apimtis. Kuo didesnis
failas, tuo ilgiau sistema uztrunka jj apdorodama. Kai OmegaiT paduodamo failo apimtis artéja iki

600 kB sistema pradeda striginéti [Laul8].

2.2. Kay ir Roscheisen algoritmas

Vienas i§ populiariausiy algoritmy kuris remiasi ZodZiy skai¢iumi sakinyje. Sis algoritmas
yra pritaikytas skirtingy kalby teksty gretinimui. Naudojama tik vidiné, i§ teksto gaunama
informacija [RKDO6].

Algoritmas aprasomas pateikiant naudojamas duomeny struktiiras, atliekamus Zingsnius,

jeities ir iSeities duomenis.

2.2.1. Naudojamos duomeny struktiiros
Kay ir Roscheisen algoritmas naudoja keturias pagrindines duomeny struktiiras:

1. Zodzio — sakinio indeksas (angl. Word-Sentence Index (toliau - WSI)). Paruosiamas abiem
tekstams. Tai lentelé kuri savyje laiko kiekvieng tekste randamg zodj ir sakinj kuriame tas zodis
randamas. Siame kontekste Zodis yra raidziy derinys, nebitinai turintis reik§me naudojamoje
kalboje. Jei sakinyje zodis pasikartoja daugiau nei vieng kartag — sakinys pasikartoja lenteléje
daugiau nei vieng karta.
2. Sugretinamy sakiniy lentelé (angl. Alignable Sentence Table (toliau - AST)). Lentelé
sudarytg i§ galimai sugretinamy sakiniy pory (po sakinj i$ skirtingy teksty).
3. Sugretinamy Zodziy lentelé (angl. Word Alignment Table (toliaus - WAT)). Zodziy pory
saraSas, sudarytas pagal jy iSsidéstymg tekste. Lentel¢ talpina abiejy zodziy daznius tekstuose,
tai pat apskaic¢iuojamas Zodziy panasumas.
4. Sugretinty sakiniy lentelé SAT (angl. Sentence Alignment Table (toliau — SAT)). Lentelé
kuri seka kiek karty kiekviena sugretinamy sakiniy pora buvo sugretinta. Dazniausiai

pasitaikantis rezultatas bus pasirenkamas kaip galinis variantas.
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2.2.2. Algoritmo aprasSas

Procesas ciklinis. Kiekvieno ciklo pradzioje yra sukuriama AST lentel¢é. Pradiné AST
sudaryta pagal sakiniy iSsidéstymg tekstuose. Pirmo teksto pirmas sakinys yra suporuojamas su
antro teksto pirmu sakiniu ir atitinkamai paskutinis su paskutiniu. Kuo sakinys yra ar¢iau teksto
vidurio, tuo didesnis skaiius jo galimy pory [KR93]. Atlickamg procesa galima padalinti j tris

zingsnius:

1. Sudaroma nauja WAT lentelé. ZodZiy pora yra jtraukiama ] WAT jei abu ZodZiai yra randami
sakiniy poroje AST lentelé ir jy iSsidéstymai abejose tekstuose yra pakankami panasis.

2. Sukonstruojama SAT. Ji sudaroma remiantis jau sukonstruota WAT lentele, pirmenybé teikiama
zodziy poroms pagal apskaiCiuotg zodziy panasumg. Lenteléje gali buti keli to pacio sakinio
gretinimo variantai.

3. Jei ciklas bus kartojamas, sudaroma nauja AST atsizvelgiant j seno ciklo SAT rezultatus. Jei
ciklas nebus kartojamas, kaip rezultatas yra paduodama paskutinio ciklo metu gaunama SAT

lentelé.

2.2.3. leitis ir iSeitis
Jeitis — du, skirtingy kalby tekstai.

ISeitis — paskutinio ciklo metu sukonstruota sugretinty sakiniy lentelé (SAT).

2.3. Gale ir Church algoritmas

Gale ir Church algoritmas yra “vienas i§ daZniausiai gretinimo sistemose naudojamy
algoritmy”. Sis algoritmas “statistiskai apskai¢iuoja lygiagre¢iy sakiniy jungtis remdamasis Zenkly
skai¢iumi sakiniuose” [RKDO06]. Nenaudoja jokiu iSoriniy Ziniy apie kalba, gretinama remiantis tik
turimais tekstais ir jy vidine informacija.

Teigiama, kad sakinio ilgis yra susijgs su jo vertimo ilgiu. Trumpo sakinio vertimas bus
trumpas, o ilgo — ilgas. Kiekvienai galimai porai yra paskaiciuojama tikimybé priklausomai nuo jy
gretinamy sakiniy ilgiy (ilgis vertinamas pagal simboliy skai¢iy sakinyje) ir nuo ilgiy pasiskirstymo
tekste [GC93].

Algoritmas aprasomas pateikiant atliekamus zingsnius, jeities ir iSeities duomenis.
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2.3.1. Algoritmo aprasSas

Atstumo matmuo (angl. distance measure) — matmuo naudojamas sakiniy panasumui
jvertinti. ApskaiCiuojamas darant prielaidg, kad vienoje kalboje kiekvienas simbolis sukelia vertimag
sudaranciy simboliy pokytj.

Algoritma sudaro du zingsniai, sugretinamos pastraipos ir tada sugretinami sakiniai esantys

pastraipose [GC93]:

1. Sugretinamos pastraipos. Pastraipa yra laikomas teksto segmentas kurj sudaro daugiau nei 100
simboliy. Pastraipy sugretinimo tikslumas tikrinamas rankiniu baidu t.y. sugretinto teksto
elementai patikrinami zmogaus.

2. Sugretinami sakiniai esantys sugretintose pastraipose. Algoritmas remiasi tuo, kad ilgesniy
sakiniy vertimas turéty biti ilgesnis, o trumpesniy — trumpesnis. Yra sudaromos visy galimy
gretinti sakiniy poros ir kiekvienai porai pagal atstumo matmenj suskaiciuojama tikimybé t.y.

yra sudaroma tikimybiy lentelé.

2.3.2. leitis ir iSeitis

leitis — skirtingy kalby du tekstai.

ISeitis — pagal pastraipas suporuoti sakiniai. Dazniausiai vienas sakinys pirmame tekste
atitinka tik vieng sakinj antrame tekste, taciau gali biiti, kad vienam sakiniui bus priskiriami keli kiti

sakiniai.
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3. Ontologijos

Ontologija — apraSytos konkrecios srities (angl. domain) sagvokos bei jy rySiai. Semantiniy
technologijy kontekste, ontologija suprantama, kaip universalus sgvoky, susiety rysiais, apraSymo
formatas leidziantis vienodai suprasti ir atitinkamai komunikuoti tarp Zmoniy ir masiny [Sil12].
Dazniausiai ontologijos nesuristos su nattiralios kalbos zodziais, bet yra i§imciy, tokias ontologijos
dar vadinamos semantinémis leksinémis duomeny bazémis.

Bendroji ontologija — naudoja bendrasias sgvokas, kurios tinka visoms sritim (objektas,
savybé, sgsaja), todél gali biiti pagrindas daugeliui ontologijy, néra konkrecios srities. Svarbiausia
bendryjy ontologijy savybé — jos sukuria biida konkre¢iy sri¢iy ontologijoms apsikeisti informacija
(angl. semantic interoperability).

Ontologijos apibrézia: sgvokas, rySius tarp sgvoky, savoky tipus, aksiomas (taisykles) -
désningumus tarp sgvoky. Jy struktiiros yra skirtingos, bet visy primeng standarting sandarg: klases,
rySius tarp klasiy ir jy savybiy [SPAO7].

Siame darbe aprasomos viena bendroji ontologija: SUMO, ir dvi leksinés duomeny bazés:

WordNet, FrameNet. Ontologijos aprasomos i$skiriant jy naudojamas savokas ir rysius tarp ju.

3.1. WordNet

WordNet - leksiné duomeny bazé angly kalba. Nattralios kalbos Zodziai yra suristi su
unikalig loging reik§me reprezentuojanciais semantiniais vienetais.

Pagrindinis rySys tarp WordNet ZodZiy yra sinonimija - ZodZiy ar Zodziy junginiy reikSmeés
tapatumas ir panasumas [STRO04]. Sis leksikonas sujungia ne tik ZodZius, o ir jy reik§mes. Sujungty

semantiniy vienety rezultatas yra nar§ykle naviguojamas ontologinis reik§miy tinklas.

3.1.1. WordNet struktiira

WordNet-a sudaro 117 000 unikaliy semantiniy vienety (angl. synsets) kurie yra tarpusavyje
susije skirtingais rySiais. Semantinis vienetas - ontologijos klas¢, Kuri turi apibrézima nattraligja
kalba, bei rySius su nattiralios kalbos zodziais [Fel12]. Semantinis vienetas reprezentuoja unikalig
loging prasme kuri priskiriama su juo susietais zodziais. Vienas zodis gali buti priskiriamas keliems
semantiniams vienetams. Dauguma atvejy, su semantiniu vienetu suriStas zodis turi pateiktus viena

ar kelis jo naudojimo kontekste pavyzdinius sakinius.
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Zodziai su reik§mémis yra suristi lemomis. ZodZio lema — jo pagrindiné forma, ZodZio
Saknis. Priskirdami semantiniui vienetui zodziy Saknis, o ne tiesiogiai juos pacius mes atsisakome
skirtingy zodzio formy kurias jis gali jgyti — daugiskaita, vienaskaita, mazybiné ir pan. [Fel05].
Pavyzdziui, lema {namas} bus suriSta su zodziais ,,namai“ ir ,,namas“ — abu Zodziai reiskia tg patj,
skiriasi tik jy skai¢ius. Si informacija yra i§saugoma atlickant sintaksés analize, semantika nesidomi

skirtingomis zodziy formomis.

3.1.2. Rysiai tarp semantiniy vienety
Rysiai tarp semantiniy vienety:

e Hiperonimia (angl. hyponymy) - sujungia abstrakéius semantinius vienetus su Vis
konkretesniais: {X} yra {Y} (X -hiponimas, Y - hiperonimas), {lova} yra {baldas}.

e Meronimija ( angl. meronymy) - meronimas reiSkia sudedamajg dalj arba narj: {X} yra {Y}
dalis, {ratas} yra {automobilis} dalis.

o Rysiai sudaryta pagal specifing maniera kuri nusako ta patj jvyki: {komunikuoti}, {kalbeti},
{snibzdeti} — visi $itie veiksmazodziai sujungti pagal semantinj vienetg {garsas}.

e Antonimai - zodziai, turintys prieSingas reik§mes, bet turintys bendrg turinio ypatybe, kurios
skirtingas Kiekis lemia antonimy poros susidaryma: {jaunas}, {senas} - bendroji ypatybé
{amzius}.

e Morfologinis ( angl. morphosemantic) - rySys tarp tas pacias zodzio $aknis ir panaSias
prasmes turin¢iy zodziy: {stalas} ir {stalius}.

e Pertanimai (angl. pertainyms) - rySys tarp budvardziy ir daiktavardziy i§ kuriy biuidvardis yra
kiles: {medis} ir {medinis}.

3.2.  FrameNet

FrameNet - leksiné duomeny bazé angly kalba. FrameNet sistema pagrijsta lingvistine teorija
kuri teigia, kad loging prasme, kuri nusakoma natiralia zmogaus kalba, galima iSreiksti rySiais tarp
naturalios kalbos zodziy ir ontologijos sgvoky.

FrameNet paremtas id¢ja, kad nejmanoma suprasti zodZio reik§més be Ziniy susijusiu su
7odzio kontekstu. Zodis “pirkti” mums suprantamas todél, kad suprantam kaip veikia pirkimo

procesas, kas yra pardaveéjas, mainai, pinigai, suprantam santykj tarp pirkéjo ir pardavejo. Tai pagal
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Sita idéja kiekvienas zodis yra susietas su kitais zodziais ir jy reikSmémis - Viena reikS§mé nusakoma
kitomis reik§mémis [FJPO3].

Kuriant FrameNet buvo nustatomos norimos aprasyti reikSmes, randami zodziai atitinkantis
tas reikSmes, sukuriami terminai reikSmei apibudinti, gaunami ir anotuojami pavyzdiniai sakiniai.
FrameNet sudarytas i$ daugiau nei 13 000 reikSmiy ir 200 000 rankiniu biidu anotuoty sakiniy kurie

susieti su semantinémis FrameNet metaklasémis.

3.2.1. FrameNet duomeny struktiros

Semantiné metaklasé - konkreCios situacijos realiame pasaulyje reprezentacija, kurig mes
galime iSreiksSti natiiralios kalbos sakiniais. FrameNet semantiné metaklas¢ sudaryta i§ metaklasés
pavadinimo prasmés apra§ymo, semantinés metaklasés elementy, lemy, pavyzdiniy anotuoty sakiniy
kiekvienai lemai, rysiy su kitomis semantinémis metaklasémis [BFL98]:

e Semantinés metaklasés pavadinimo aprasas - pavadinimo prasmés paaiSkinimas nattralia
kalba.

e Semantinés klasés elementai (toliau FE) - semantinés rolés priskiriamos kiekvienai semantinei
metaklasei. Sie elementai prideda daugiau informacijos semantinei sakinio struktirai. Jie yra
skirtingi kiekvienai semantinei metaklasei. FE skirstomi j pagrindinius (neatsiejamus nuo
metaklasés reikSmés, jos visada egzistuoja) ir nepagrindinius (deskriptyvius).

o Leksiniai vienetai (angl. lexical units) — lemos (pagrindiné Zodzio forma), su nurodyta kalbos
dalimi. Viena lema gali bti priskiriama kelioms semantinéms metaklaséms. Kiekvienas leksinis
vienetas turi viena ar kelis anuotuotus sakiniu nusakancius jo naudojimo Sablong.

o Rysiai su kitomis semantinémis metaklasémis.

3.2.2. Rysiai tarp semantiniy metaklasiy
FrameNet iSskiria SeSis rySius tarp semantiniy metaklasiy:
e Paveldimumas (angl. Inheritance ) - viena semantiné metaklasé yra konkretesné Kitos
metaklasés versija. ISvestiné metaklasé paveldi ir papildo bazinés klasés atributus (FE).
o Perspektyva (Perspectivized_in) - neutrali semantiné klasé sujungta su konkreciu scenarijumi.
Pavyzdziui, {Commerce transfer-goods} (It. apsikeitimas resursais) yra sujungtas su
{Commerce_sell} (It. pardavimai), jgyjama pirkéjo perspektyva.

o EilisSkumas (angl. precedes) - nusako kompleksinio proceso eiga.
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e Priczasties ir pasekmés rySiai (angl. Causative_of and Inchoative_of) - nusako kada metaklasés
naudojamos sgvokos yra susietos kaip priezastis ir pasekmé.

e Panaudojamumo (angl. using) - santykis tarp semantiniy metaklasiy, kai viena i$ jy naudoja
kitos elementus.

e Aiskinamieji (angl. See also) - rySys kurio formaliai apibrézti negalime, bet jis palengvina

vienos sgvokos suvokima zitrint j kitos sgvokos apraSyma.

33. SUMO

SUMO - aksiomatizuota bendroji ontologija. Kadangi ji naudoja bendrgsias sgvokas - tokias
kaip klas¢, esybe¢, laikas, objektas - ji néra specializuota vienai sriciai (angl. domain) ir yra pagrindas
konkretesnéms ontologijoms: ekonomikos, finansy, automobiliy, muzikos, teisés, sporto, maisto it
t.t. I3 viso ji j ja integruotos net trisdesimt dvis patvirtintos konkre¢ios ontologijos [Sev03].

Kitaip nei WordNet ar FrameNet, SUMO turi aksiomas, bet néra suriSta su nattralia kalba.
SUMO neturi loginio suderinamumo (angl. logical inference) patvirtinimo sistemos. Loginio
suderinamumo patvirtinimo sistema patikrinty ar aksiomos nepriestarauja viena kitai. Kadangi tai
neatliekama SUMO aksiomose pasitaiko klaidy.

SUMO yra vienintelé formalioji ontologija kuri yra surista su visu WordNet leksikonu
[NPO3a]. Tai buvo padaryta norint susieti SUMO savokas Su natiralios kalbos ZodZiais, taip

pritaikant jj platesniam naudojimui.

3.3.1. Struktara

Sumo ontologija sudaro ~25,000 ziniy bazés sgvokos (angl. KB Terms), susijusios jvairiais
rysiais, ir ~80,000 aksiomos (SUMO skelbiasi, kad yra viena i$ labiausiai aksiomatizuoty formaliyjy
ontologijy).

Ziniy bazés savokos — reikmés reprezentacija ZodZiais, prasmés paaiskinimas natiralia
kalba. Ji dazniausiai sudarytg i§ keliy Zodziy abstrak¢iai nusakanéiy formuojama reik§Sme [NPO3b].
Ji gali biiti paprasta — sudarytg i§ vieno zodzio, pavyzdziui {skystis} (angl. liquid) arba sudaryta i$
keliy reikSmiy intersekcijos ir suprantamas per kity sgvoky rySius su ja, pavyzdziui {padidina

tikimybe} (angl. increases likelihood).
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SUMO aksiomos — SUO KIF (angl. standart upper ontology knowledge interchange format)
kalba uzrasyti taisykles. SUO KIF - ziniy mainy formatas yra kompiuterio kalba, sukurta tam, kad
sistemos galéty keistis ziniomis pagristy sistemy informacija ir jg pakartotinai naudoti.

Ziniy bazés savokos {Paint} (It. dazai) aksiomy pavyzdziai:

(=>
(instance ?PAINT Paint) (1)
(capability Coloring instrument ?PAINT))

(1) aksioma reiskia: jei objektas yra sagvokos Paint (It. dazai) realizacija tai objektas gali

biti panaudotas kaip instrumentas procese Coloring (It. dazyti).

=>
(and
(instance ?PAINT Painting)
(patient ?PAINT ?SURFACE)
(resource ?PAINT ?STUFF))
(exists (?0BJ) (2)
(and
(surface ?SURFACE ?0BJ)
(instance ?STUFF Paint))))

(2) aksioma reiskia: jei procesas (kurio adresas saugomas kintamajame ?PAINT) yra
sgvokos Painting realizacija ir egzistuoja objektas ?SURFACE kuri dalyvauja procese ?PAINT ir
egzistuoja objektas ?STUFF kuris yra proceso ?PAINT resursas, tai tada egzistuoja objektas 70BJ
ir Sis objektas 70BJ yra suristas su kitu objektu ?SURFACE rysiu surface ir objektas ?STUFF
turi tipg Paint. Natiiralia kalba tai buity galima uzrasyti ,,Su dazais mes galime uztepti pavirsiy

dazymo procese*.

3.3.2. Rysiai
SUMO i§ viso turi 164 skirtingus rySius tarp reikSmiy. Rysj tarp SUMO terminy galima
suprasti kaip predikatg. Predikatas — teiginys turintis parametrus (grazinantis dvi reikSmes: taip arba

ne).

19


http://sigma.ontologyportal.org:8080/sigma/Browse.jsp?lang=EnglishLanguage&flang=SUO-KIF&kb=SUMO&term=instance
http://sigma.ontologyportal.org:8080/sigma/Browse.jsp?lang=EnglishLanguage&flang=SUO-KIF&kb=SUMO&term=Paint
http://sigma.ontologyportal.org:8080/sigma/Browse.jsp?lang=EnglishLanguage&flang=SUO-KIF&kb=SUMO&term=capability
http://sigma.ontologyportal.org:8080/sigma/Browse.jsp?lang=EnglishLanguage&flang=SUO-KIF&kb=SUMO&term=capability
http://sigma.ontologyportal.org:8080/sigma/Browse.jsp?lang=EnglishLanguage&flang=SUO-KIF&kb=SUMO&term=instrument
http://sigma.ontologyportal.org:8080/sigma/Browse.jsp?lang=EnglishLanguage&flang=SUO-KIF&kb=SUMO&term=Object
http://sigma.ontologyportal.org:8080/sigma/Browse.jsp?lang=EnglishLanguage&flang=SUO-KIF&kb=SUMO&term=instance
http://sigma.ontologyportal.org:8080/sigma/Browse.jsp?lang=EnglishLanguage&flang=SUO-KIF&kb=SUMO&term=and
http://sigma.ontologyportal.org:8080/sigma/Browse.jsp?lang=EnglishLanguage&flang=SUO-KIF&kb=SUMO&term=instance
http://sigma.ontologyportal.org:8080/sigma/Browse.jsp?lang=EnglishLanguage&flang=SUO-KIF&kb=SUMO&term=Painting
http://sigma.ontologyportal.org:8080/sigma/Browse.jsp?lang=EnglishLanguage&flang=SUO-KIF&kb=SUMO&term=patient
http://sigma.ontologyportal.org:8080/sigma/Browse.jsp?lang=EnglishLanguage&flang=SUO-KIF&kb=SUMO&term=resource
http://sigma.ontologyportal.org:8080/sigma/Browse.jsp?lang=EnglishLanguage&flang=SUO-KIF&kb=SUMO&term=exists
http://sigma.ontologyportal.org:8080/sigma/Browse.jsp?lang=EnglishLanguage&flang=SUO-KIF&kb=SUMO&term=and
http://sigma.ontologyportal.org:8080/sigma/Browse.jsp?lang=EnglishLanguage&flang=SUO-KIF&kb=SUMO&term=surface
http://sigma.ontologyportal.org:8080/sigma/Browse.jsp?lang=EnglishLanguage&flang=SUO-KIF&kb=SUMO&term=instance
http://sigma.ontologyportal.org:8080/sigma/Browse.jsp?lang=EnglishLanguage&flang=SUO-KIF&kb=SUMO&term=Paint

Sumo ryS$iai naudojami formuojant aksiomas ir nusakyti teiginius apie modeliuojamg pasaulj.
Dauguma ryS$iy (~90%) pasikartoja maziau nei 100 karty. Dazniausiai pasikartojantys rySiai

sunumeruoti pagal daznuma:

1. Realizacija (angl. instance) — konkretaus objektas, priklausantis klasei. Tai pat tai gali biiti
konkreti ziniy bazés savoka. Pavyzdziui, Ziniy bazés savoka {skystis} yra atitikmuo
abstraktesnés savokos {fiziné biisena}. Sis rySys pasitaiko 30 882 Kkartus, dazniausiai
pasitaikantis SUMO ziniy bazéje.

2. Esantis (angl. located) — objektas randasi ties kitu objektu. Sis rySys daZniausiai naudojamas
enciklopedinéms zinioms pateikti (konkretaus geografinio objekto suriSimas su jo alokacija).
Ziniy bazéje juo suristos 20 600 Ziniy bazés sgvokos.

3. Narys (angl. member) — objektas yra objektu aibés narys (tas patas kaip meronimija) - {Y}
dalis, {ratas} yra {automobilis} dalis. Sis rysys pasitaiko 7 879 kartus.

4. Poklasis (angl. subclass) — Zemesné klasé kuri paveldi rySius i§ auks$tesniy klasiy. Paveldétos
klasés paprastai keicia tévinés klasés funkcionalumg — prideda naujos informacijos. Daznis:
7374.

5. Sritis (angl. domain) — susiejamos reik§meés, apraso kity rySiy Kintamuosius. Daznis: 2 992.
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4, Semantinés analizés sistemose taikomy algoritmy apZzvalga

Semantinés analizés sistemos, tai sistemos atliekancios jvairaus lygio semanting¢ analize:
anotavimg, sakinio skaldyma j kalbos dalis, koreferencijg, zodziy lemy radimas, pagrindinés zodzio
formos radimg. Tokio sistemos placiai naudojamos teksto tipo duomeny analizéje.

Siame darbe pladiau nagrinéjamos ir apraSomos dvi populiariausios semanting analize
atliekancios sistemos: SEMAFOR ir CoreNLP.

SEMAFOR - nekomercin¢, moksliniams tyrimams sukurta, semantinés analizés sistema.
SEMAFOR analize atlieka tik sakiniy lygmenyje, tod¢l negali atlikti kokybiSkos net trumpo teksto
analizés. Ji nei§saugo informacijos tarp sakiniy.

Si sistema naudoja FrameNet ontologija — bando priskirti sakinio ZodZius $ios ontologijos
metaklaséms [DSC+10].

PrieSingai nei SEMAFOR, CoreNLP — semantinei analizei atlikti nenaudoja jau sudaryty
leksikony ar ontologijy. Si sistema nenaudoja jokiy i$oriniy resursy ir yra sudaryta i$ keliy skirtingy,
viena nuo kitos nepriklausanciy, teksto analizés jrankiy. Skirtingai nuo SEMAFORD, zodzio
reikSme ¢ia néra reprezentuojama duomeny struktiira panasia j semanting metaklas¢, o sluoksniuota
informacijg ,,prisegama* naudodama skirtingus anotatorius. CoreNLP i$saugo informacija tarp
sakiniy - atlieka koreferencija. Sis jrankis tai pat sugeba istraukti ZodZio lemas, nustatyti pagrindine
7zodzio forma, normalizuoja data/laika ir pan.. CoreNLP, skirtingai nei dauguma kity semantinés
analizés sistemy, gali atlikti skirtinga analize keliomis kalbomis, netik angly [MSB+14].

CoreNLP sudaryta i§ astuoniy anotatoriy, juos galima pasirinkti pagal reikme, norimos teksto
analizés lygj. Anotatorius — teksto analizés jrankis, asocijuojantis papildomg informacijg su

konkrecia teksto dalimi.

4.1. SEMAFOR algoritmas

Naudojama FrameNet ontologija, bei tekstynas anotuotas FrameNet sgvokomis. Algoritmas

apraSomas pateikiant atliekamus Zingsnius, jeities duomenis ir iSeities duomenis.

4.1.1. Algoritmo apraSas
Procesas ciklinis — tekstas suskaidomas j sakinius ir kiekvienas sakinys analizuojamas
atskirai [CHE10]. Atlickama procesa galima padalinti j keturis zingsnius:

1. Gramatiné analizé, sudaromas sakinio sintaksés medis.
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2. Nagrin¢jamame sakinyje surandami Zodziai priklausantys semantinei metaklasei FrameNet
ontologijoje. Rasti zodziai yra pazymimi, bet nepriskiriami konkrec¢iai semantinei metaklasei.

3. Jei pazymétas zodis yra priskiriamas kelioms semantinéms metaklaséms, atrenkama labiausiai
tikétina.

4. Semantinei klase nepriskirti ZodZiai uzpildo metaklasei priskiriamus semantinés klasés

elementus (FE).

4.1.2. Jeitis ir iSeitis
Jeitis — vienas sakinys. Galima paduoti teksta, bet jis bus apdorojamas isskaidant juos j
atskirus sakinius, pagal skiriamuosius sakinio Zenklus. Neatliekama analizé tarp atskiry sakiniy.

ISeitis — FrameNet ontologijos sgvokomis anotuotas sakinys.

4.2. CoreNLP algoritmas

CoreNLP teksto analize atlickg naudodama kelis skirtingus jrankius — anotatorius. Analizés
metu, priklausomai nuo norimos analizés, galima pasirinkti kokius anotatorius naudoti. Algoritmo
apraSe visi pateikiami Zingsniai yra atlickami skirtingy jrankiy ir yra apjungti bendros vartotojo
sgsajos [MSB+14].

Algoritmas apraSomas pateikiant atliekamus Zingsnius, jeities ir iSeities duomenis.

4.2.1. Algoritmo aprasas

Anotacijos objektas — tekstas kurj anotuojame. Kiekvienas analizés anotatorius prideda
informacijos prie anotacijos objekto.

Kiekvienam anotatoriui yra paduodamas tas pats anotacijos objektas. Atliekamg procesa
galima padalinti j vienas po kito atliekamus Sesis zingsnius:

1. Tekstas suskirstomas | ZodZius ir frazes.

2. Tekstas dalomas j sakinius. Tai atlickama surandant skyrybos zenklus.

3. Lemy generavimas — iSskiriama baziné zodzio reikSmé.

4. Randami ir pazymimi vietovardziai, organizacijos, zmoniy vardai. Sprendziamas klasifikavimo
uzdavinys — zodis gali buti priskiriamas vienai i§ trijy pagrindiniy klasiy (PERSON,
ORGANIZATION, LOCATION) (It. ZMOGUS, ORGANIZACIJA, VIETA).
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5. Gramatikos ir sintaksés analizé — sudaromas sintaksés medis naudojant gramatines taisykles. Jis
parodo kokiai kategorijai priklauso sakinio Zodziai: veiksmazodis, daiktavardis, prieveiksmis,
buidvardis ir dalelytés. Apskaic¢iuojama tikimybé¢ kiekvienai galimai kalbos daliai ir priskiriama
labiausiai tikétina.

6. Koreferencija (angl. coreference) — nuoroda j zodj kuris turi tg pac¢ig reikSme kitame sakinyje,
bet skirtingg leksing israiska, pvz. ,leva pakélé obuolj.“ ir ,,Ji jsidéjo obuolj | kiSeng.* — jei Sie
sakiniai tekste eina vienas po kito, zodziai ,leva“ ir ,,Ji* reprezentuoja ta pati objektg ir turi

vienodg reikSme.

4.2.2. leitis ir iSeitis
Jeitis — tekstas.
ISeitis — j kalbos dalis suskirstytas sakinys su i$skirtais tarp - zodiniais rySiais. Galima

pasirinkti tarp XML failo ar paprasto teksto.
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5. Semantinés analizés pritaikymas ilgo teksto gretinime
Atsizvelgiant | ankstesniuose skyriuose surinkta informacija, pasiiilomas naujas gretinimo
metodas. Metodo apraSymas pateikiamas naudojant UML veikly diagramg (ziar. 1 pav.) ir veikly

lentele (ziar. 1 lent.).

Knygu paruosimas
gretinimui LT, EN knygos
Teksto filtravimas
| Statistinis sakiniy Esminiai gretinimo
gretinimas tackar

%ﬂﬂ

( Lietuviu knygos )
yertimasi angly kalb:

Statistinis EN1-LT Statistinis EN2-LT
Zodziu gretinimas Zodziy gretinimas

EN1-EN2 Semantini
L ZodZiu gretinimas

Semantinis sakiniy
gretinimas
ivertin

ivertinimas

Gretinimo kokybés )
imas
. @klaid
yes “no
®

1 pav. Sitlomas ilgy teksty gretinimo metodas
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1 lentelé. Metodo veikly apraSymas

Veiklos pavadinimas

Veiklos apraSymas

Knygy paruosSimas gretinimui

Surinktos knygos, nepriklausomai nuo jy formato, konvertuojamos i

txt failus.

Teksto filtravimas

Nereikalingy ilgo teksto elementy pasalinimas naudojant reguliarias

iSraiSkas.

Statistinis sakiniy gretinimas

Statistiniy metody naudojimas sakiniy gretinimui gauti.

Lietuviy knygos vertimas ]

angly kalbg

Automatinés vertinimo sistemos naudojimas lietuviy kalbos knygos

vertimui ] angly kalba.

Statistinis EN1 — LT Zzodziy

gretinimas

Statistiniy metody naudojimas ZodZiy gretinimui gauti.

Statistinis EN2 — LT Zzodziy

gretinimas

Statistiniy metody naudojimas ZodZiy gretinimui gauti.

EN1 — EN2 Semantinis

zodziy gretinimas

Ontologijy naudojimas zZodziy gretinimui gauti.

Semantinis sakiniy

gretinimas

Atlikto Zodziy semantinio gretinimo rezultaty naudojimas atlikti

sakiniy semantiniui gretinimui.

Gretinimo kokybés

[vertinimas

Atlikto gretinimo kokybés jvertinimas pagal pasirinktas metrikas

naudojant auksinj gretinimo standartg.

Sio eksperimento tikslas yra sukurti eksperimentinj sprendima, gretinimo sistemos prototipa

paremtg pasitlytu metodu, ir iStestuoti kaip sukurtas sprendimas leidZzia pagerinti ilgo teksto

gretinima.

5.1. Prototipas

Siekiant nustatyti ar ir kaip semantiné analizé pagerina ilgy teksty gretinimg sukurtas

eksperimentinis sprendimas (zitir. 2 pav.) gretinimui atlikti.

Si sprendimg sudaro komponentai leidziantys iSbandyti skirtingus gretinimo metodus:

naudojant ir nenaudojant semantinés analizés.

25




Nepriklausomai nuo gretinimo metodo visada atliekamas teksto paruoSimas gretinimo
procesui — tam naudojamas teksto filtravimo komponentas. Padavus nepravalytg knyga, jos
gretinimas bus netikslus dél tekste pasitaikan¢iy nereikalingy elementy: antrasc¢iy, iSnasy, vertéjo
komentary, skyriy ir puslapiy numeracijos. Norint pasiekti gera gretinimo kokybe §ie elementai turi
biiti paSalinami.

Pasalinus negretinamus teksto elementus atliekamas statistinis gretinimas. Skyriuje ,,Teksto
gretinimo sistemos ir jose taikomy algoritmy apzvalga™ yra trumpai apibiuidinti pagrindiniai teksto
gretinimo algoritmai, remiantis jais atlickamas statistinis sakiniy ir Zodziy gretinimas.

Eksperimento metu semantiniai analizei atlikti yra naudojamos visos trys skyriuje
,»Ontologijos™ aptartos ontologijos. Jos yra naudojamos atskirai ir kartu bandant nustatyti kuri yra
naudingiausia pasirinktam uzdaviniui atlikti.

Kadangi ontologijos yra suristos tik su angly kalbos natiiraliais Zodziais, tarp gretinimo ir

semantinés analizés procesy reikia atlikti zodziy vertima.

-~ Teksto Y Statistinis sakiniy Statistinis zodZiy
- filtravimas ey gretinimas :: gretinimas
y
&
Semantinis \r
anotavimas E
Semantinis sakiniy ICe Semantinis zodZiy
gretinimas W grertinis
WurdNetE
)

FrameNet{l i

SUMO E = Automatinio vertimo
sistema

2 pav. Komponenty diagrama
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Sukurto prototipo komponentai:
e Teksto filtravimo komponentas.
e Duomeny bazés komponentas.
e Sakiniy statistinio gretinimo komponentas.
e Statistinio zodziy gretinimo komponentas.
e Semantinio sakiniy gretinimo komponentas.
e Semantinio zodziy gretinimo komponentas.

e Teksto vertimo komponentas.

5.1.1. Teksto filtravimo komponentas
Teksto gretinimo algoritmai yra pritaikyti trumpam tekstui gretinti, todél neatsizvelgia j
problemg iSkylancia gretinant ilgus tekstus: knygos turi nereikalingus teksto elementus kuriuos
reikia pasalinti. Nereikalingi ir nesugretinami elementai: vertéjo komentarai, eilutés sudarytos tik i$
skaiéiy, puslapio numeriai, uzsilik¢ formatavimo elementai [Laul8]. Teksto filtravimo komponentas
sprendzia iSkilusig problemg atliekant nereikalingy elementy radimg ir pasalinimg. Tekstas yra
pravalomas naudojant reguliarias iSraiSkas. Taip gaunamas Svaresnis ir lengviau gretinamas knygos
variantas. Netinkamu teksto elementu yra laikoma: antrastés, skyriy numeracija, vertéjo pastabos ir
i$nasos.
Teksto netinkamy elementy radimui naudojamos Sios reguliarios iSraiskos:
o Nx(\d){1,3}[\d] *$ - EiluCiy, sudaryty tik i$ skaiciy, Salinimas.
o (\p{L})(\d){1,3}[ \d] *\r\n - Puslapio numeriy, prikabinty prie teksto eilu¢iy, $alinimas.
e (\d){1,3}[ \d] * $ - Surandami visi skai¢iai. Tai naudinga norint atsikratyti visy skaitmeny,
galimai prarandant net tekstui priklausancius skaicius.
o Mx.+$ - Vertéjo komentary radimui.
e N \d]*[...]J{10,30} \d]*$ - Konkretiem pasikartojantiems elementams, kaip knygos
pavadinimui, rasti.

o (\d)(\p{L}) \1\2 - Tarpelio tarp skaiciaus ir raidziy jterpimui.
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5.1.2. Duomenuy bazés komponentas

Duomeny bazé eksperimentiniame sprendime saugo jvairius gretinimo proceso
komponentus: sugretintus tekstus sakiniy lygmenyje, sugretintus zodzius, Zodziy vertimus,
semantinj Zodziy gretinima, papildomg informacijg apie gretinamus tekstus.

Pateikta reliaciné schema (zitir. 3 pav.) parodo duomeny bazés struktiirg.

Knygos LT_Zodziai Zodziu_Sugretinimas_LT_EN1
Knygos_ID ID ID
L sakiy T_“ Pavadinimas_EN Zodis *24 LTZ_ID
LTID "TT) [Pavadinimas_LT < SS_ID A EN1Z_ID
Salams J Autorius
Knygos_ID P Akronimas
EN1_Zodziai
ID < | | Zodziu_Sugretinimas_LT_EN2
EN_sakiniai )
EN_ID m Sakiniu_Sugretinimas 2 D
Rl - *K* Ss_ID o€ LTZ_ID
Knygos_ID b/ | oH LTID i
EN_ID EN2_Zodziai
LT_Sakiniai D <
EN1_Sakiniai — Zodziu_Sugretinimas_EN1_EN2
EN2_Sakiniai . SS_ID ID
Tikimybe o€ EN1Z_ID
Tipas ‘o EN2Z_ID
24 Tipo_ID
Semantinio_sugretinimo_tipas
ID =
Pavadinimas
————0< WordNet_ID
3 FrameNet_ID
SUMO_ID
WordNet FrameNet SUMO
ID H— ~——H ID ID
Pavadinimas Pavadinimas Pavadinimas
WordNet_Vidinis_ID FrameNet_Vidinis_ID SUMO_Vidinis_ID

3 pav. Duomeny bazés reliaciné schema
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Lentelées:

LT _sakiniai(LT_ID, Sakinys, Knygos_ID) — lentelé sauganti lictuviy kalbos teksto fragmentus
suskaidytus pagal skyrybos Zenklus. LT ID yra automatiSkai generuojama id, 0 Knygos_ID , tai
nuoroda j knyga i$ kurios yra sakinys.

EN_sakiniai(EN_ID, Sakinys, Knygos_ID) — lentelé sauganti angly kalbos teksto fragmentus
suskaidytus pagal skyrybos Zenklus. EN_ID yra automatiskai generuojama id, o Knygos ID , tai
nuoroda j knyga i§ kurios yra sakinys.

Knygos(Knygos_ID, Pavadinimas_EN, Pavadinimas_LT, Autorius, Akronimas) — informacija
apie gretinamas knygas. Akronimas — knygos sutrumpintas pavadinimas. Nors §io eksperimento
metu gretinama tik viena knyga, reikia atsizvelgti j tai, kad gali buti gretinamos kelios —
pritaikyti prototipa tekstyno kairimui (angl. corpus).

Sakiniu_Sugretinimas(ID, LT_ID, EN_ID, LT _Sakiniai, EN1 Sakiniai, ENZ2_Sakiniai,
Tikimybe, Tipas) — lentelé suriSanti LT sakiniai ir EN_sakiniai sakinius. EN1_Sakiniai -
orginalas angly kalba. EN2_Sakiniai — LT_Sakiniai vertimas j angly kalbg. Tikimybé —
sugretinimo poros jvertinimas. Tipas — pora gali buti patvirtinta Zmogaus (inkaras), arba
sugretinta automatiskai.

LT _zodziai(ID, Zodis, SS_ID) — LT sakiniai frazés suskaldytos j zodzius. Zodis — ZzodZiai
sudarantys lietuviy kalbos teksto sakinius. SS_ID — nuoroda j Sakiniy_Sugretinimas.

EN1 zodziai(ID, Zodis, SS_ID) — ENL1 sakiniai frazés suskaldytos j zodzius. Zodis — zodZiai
sudarantys angly kalbos originalaus teksto sakinius. SS_ID — nuoroda j Sakiniy Sugretinimas.
EN2_zodziai(ID, Zodis, SS_ID) - EN2_Sakiniai frazés suskaldytos j zodZius. Zodis — zodZiai
sudarantys versto lietuviy kalbos teksto sakinius. SS_ID — nuoroda j Sakiniy Sugretinimas.
Zodziu_Sugretinimas_LT_EN1(ID, LTZ_ID, EN1Z ID) - statistinio Zzodziy gretinimo
rezultatai. Lietuviy kalbos teksto zodziy gretinimas su originalaus angly kalbos tekstu.
Zodziu_Sugretinimas_LT_EN2(ID, LTZ_ID, EN2Z_ID) - statistinio Zodziy gretinimo
rezultatai. Lietuviy kalbos teksto zodziy gretinimas su versty sakiniy ZodZiais.
Zodziu_Sugretinimas_EN1 EN2(ID, EN1Z_ID, EN2Z_ID, Tipo_ID) - semantinio Zodziy
gretinimo rezultatai. Lietuviy kalbos vertimo ir angly kalbos originalo sugretinty Zodziy poros.
Semantinio_sugretinimo_tipas(ID, Pavadinimas, WordNet ID, FrameNet ID, SUMO_ID) —
saugo sugretinty Zodziy tipg, tai yra bendrgja reikSme. Ji susideda 1S skirtingy ontologijy
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grazinamy reik§miy. WordNet_ID, SUMO_ID, FrameNet_ID — nuorodos j to tipo reikSmes
atitinkamose ontologijose.

e WordNet(ID, Pavadinimas, WordNet Vidinis_ID) — lentelé¢ talpinanti informacijg apie
konkrecia reikSme, susiejanti ja su WordNet duomeny bazés vidiniu id.

e FrameNet(ID, Pavadinimas, FrameNet Vidinis_ID) - lentelé¢ talpinanti informacija apie
konkrecig reikSme, susiejanti ja su FrameNet duomeny bazés vidiniu id.

e SUMO(ID, Pavadinimas, SUMOQO_Vidinis_ID) — lentelé talpinanti informacijg apie konkrecig

reikSmg, susiejanti ja su SUMO duomeny bazés vidiniu id.

5.1.3. Statistinio sakiniy gretinimo komponentas
Sis jrankis paremtas statistiniais sakiniy gretinimo metodais. Programai paduodami du txt
failai - dvi tos pacios knygos versijos (skirtingos kalbos). Gretinimui atlikti naudojama statistika -
sakiniy poros surandamos remiantis panasumo matmeniu sudaromoje tikimybiy lenteléje. Sio
komponento iseitis - po viena ar kelis sugrupuoti sakiniai arba sakiniy fragmentai (zitr. 3 prieda).
Sakiniy gretinimui naudojamo algoritmo zingsniai:
1. Tekstai skaidomi pagal skiriamuosius zenklus - {,.:;-?!} | smulkius teksto fragmentus.
2. Pagal teksto fragmento pozicija tekste jam priskiriami galimi gretinimo variantai 1§ kito teksto.
Tai daroma lyginant teksto apimtis ir remiantis idéja, kad ilgesniy sakiniy vertimas turéty buti
ilgesnis, o trumpesniy — trumpesnis.

3. Yra sudaromos visy galimy gretinti sakiniy poros ir kiekvienai porai apskai¢iuojama tikimybé:

_ Z{V=1 ki fi(e,)
P(ey’ lx) Lk, I kified (1)

Formulés (1) parametras ey — angly kalbos sakinys (kurio indeksas tekstyne yra y), 0 Iy yra lietuviy
kalbos sakinys (kurio indeksas x). fi() — sakiniy panasumo funkcijos (angl. feature funcions). k; —
sakiniy panasumo funkcijos koeficientai. N — panasumo formuliy skaicius.

Funkcijos naudojamos sakiniy panaSumui nusakyti:
e f; - pagal Zodziy skaiCiy sakinyje.
e f, —ar abu sakiniai pasibaigia vienodais skyrybos zenklais - {?, I}

e f5 —ar abu sakiniai pasibaigia tasku.
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fa —ar abu sakiniai prasideda ir baigiasi Snekamosios kalbos Zenklais, randami dialogai.

fs — bendras kiekis surasty fraziy naudojant Zodyna.

fe — bendras kiekis surasty bendry zodziy Zodyne.

&

Atrenkamos geriausios sugretinty teksty fragmenty poros, atlickama optimizacija.

5.1.4. Statistinio ZodZiy gretinimo komponentas
Veikia labai panasiai kaip ir sakiniy gretinimo komponentas tik vietoj pilny nesugretinty
teksty, jeities duomenys yra sakiniy gretinimo komponento sugretinty sakiniy poros.
Algoritmas — ciklinis. [vardinti Zingsniai atlickamai kiekvienai sugretinty sakiniy porai:
1. Imama viena sugretinty teksty fragmenty pora ir gretinami zodziai joje.
2. Abu teksto fragmentai suskaidomi pagal tarpus.
3. Yrasudaroma visy galimy sugretinty zodziy pory tikimybiy lentele, apskai¢iuojama tikimybe

kiekvienai zodziy porai:

YN kirgi(el)
P — =1 Ji 2
(83“ lx) T2 kigieD) X

Formulés (2) parametras ey — angly kalbos zodis (kurio indeksas sakinyje yra y), o Iy yra lietuviy
kalbos zodis (kurio indeksas x). gi() — Zodziy panasumo funkcijos. k; — zodziy panasumo funkcijos
koeficientai. N — panasumo formuliy skaicius.
Funkcijos naudojamos zodziy panasumui nusakyti:
e g, —abu Zodziai prasideda i§ didziosios raidés.
e g, —abu ZodZiai vien tik didZiosios raidés.
e g3 —7odziy pora surasta zodyne.
e g, — zodZiy pora sudaro fraze, kuri rasta Zodyne.

4. Optimizacija, atrenkamas geriausias variantas.

5.1.5. Semantinio ZodZiy gretinimo komponentas

Sis komponentas sudarytas i§ ankstesniame skyriuje ,,Ontologijos“ i§vardinty technologijy:

WordNet, SUMO ir FrameNet.
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Bandant pritaikyti ontologijas atlikti semanting analize teksto gretinimo sistemoje reikia
atsizvelgti ] iSkylancias problemas:

e Semantinio zodyno daugiareikSmiskuma - Zzodis gali turéti kelias reikSmes kurios priklauso nuo
konteksto kuriame zodis yra naudojamas.

e Aksiomy skaicius yra labai mazas, jy nepakanka nusakyti net mazai daliai egzistuojanciy rysiy
tarp reikSmiy.

e SUMO neturi loginio suderinamumo (angl. logical inference), aksiomoms patvirtinti, sistemos.
Pasitaiko logikos klaidy kurios gali pakenkti galutiniam rezultatui.

e Yra kalbos barjeras, iSsamios ontologijos yra sukurtos ir pririStos tik prie angly kalbos. Norint
atlikti semanting analizg¢ kity kalby tekstams, juos reiki versti.

Kalbos barjeras pasalinamas naudojant vertimo sistemg — gretinami ne skirtingy kalby
7odziai, o du angly kalbos Zodziai (vienas originalas, o kitas vertimas i$ lietuviy j angly).

Po statistinio sakiniy gretinimo yra gaunama lentel¢ suriSanti teksto fragmentus, jy
atitikmenis lietuviy kalbos tekste ir iSverstg tekstg (zitr. 4 priedg). Semantinis zodziy lyginimas
atliekamas tarp originalo ir lietuviy vertimo i angly. Kiekvienas sugretinto sakinio fragmenty zodis
yra lyginamas vienas su Kitu ir atitinkamai yra jvertinamas jy reik§miy rysio stiprumas.

Ontologijos priskiria zodj reikSmei t.y. priskiria Zodziui reik§més indeksa ir lyginant
ontologijas mes lyginam atitinkamy jy indeksus. Zodziai gali bati priskirti tai pa¢iai reik§mei arba jy
reik§més gali buti susietos rysiu (zitr. 2 priedg).

Jei semantinei analizei naudojamos visos ontologijos yra gaunami trys jvertinimai, tada
galimai sugretinamy ZodZiy klasifikacijos lyginamos ir atitinkamai kiek panasiy klasifikacijy jie turi,
ju ry$io stiprumas jvertinamas nuo 0 iki 3 (0 — jei nesutampa visos Klasifikacijos, 1 — jei sutampa
viena ir t.t.). Jei naudojamos dvi ontologijos rysio stiprumas vertinamas nuo 0 iki 2, o jei tik viena,
jvertinama arba O arba 1.

Vertéjo patvirtinta Zodziy kombinacija, rySio jvertinimg pakélus vir§ 3, Zodziy pora tampa
leksiniu inkaru — esminiu gretinimo tasku.

Sio gretinimo rezultatas — sugerintos pagal reikime Zodziy poros (ziar. 1 prieda).
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5.1.6. Semantinio sakiniy gretinimo komponentas

Semantinis sugretinimas, atvirksc¢iai nuo statistinio, pirmiausiai vykdomas zodziy lygmenyje.
Po to, remiantis prielaida, kad vienos reikSmés sakiniai sudaryti i§ vienody reik§miy sumos t.y.
zodziy, galima patikrinti jau esamus sakiniy sugretinimus.

Semantinis sakiniy gretinimas gali biiti puikus biidas pataisyti statistinj sakiniy gretinimg. Jei
po statistinio gretinimo yra keli vienodai ar panaSiai tikétini gretinimo variantai, semantinis
gretinimas gali patikslinti ir iSrinkti tinkamg sakiniy porg paskai¢iuodamas kiek panasiy reikSmiy

zodziy yra kiekvienoje galimoje poroje.

5.1.7. ZodZiy vertimo komponentas

Ontologijos yra susietos tik su angly kalbos Zodynu, todél norint pritaikyti jas skirtingy kalby
teksty gretinimui reikia tuos zodZzius iSversti j angly kalba.

Vertimas atliekamas prie§ statistinj gretinima, nes norima iSlaikyti semanting sakiniy
informacija, jei vertimas bty atlickamas Zodziams, jis bty netikslus ir prarastu konteksta.

Tekstas verciamas suskaidzius jj | mazus, po 10 sakiniy, segmentus.

5.2. Eksperimentas
Atliktas eksperimentas apraSomas pateikiant vykdymo aplinka, jam atlikti naudojamus

duomenis, eksperimento eigg ir gautus rezultatus.

5.2.1. Eksperimento vykdymo aplinka

Kompiuterio, kuriame buvo vykdomas eksperimentas, specifikacijos:
e Procesorius — AMD RYZEN 3600 (6 branduoliai, 12 loginiy procesoriy)
e Sisteminis diskas — SSD 240GB
e Operatyvioji atmintis — 32GB

e Operaciné sistema — Windows 10 EDU
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5.2.2. Pradiniai duomenys

Gretinimui buvo naudojamas ilgos apimties tekstas — grozinés literatiiros knyga Artiiro
Konano Doilio “Baskerviliy Suo”. Atlieckamas gretinimas tarp dviejy knygos versijy — tarp originalo
angly kalba ir vertimo lietuviy kalba (zitr. 2 lentelg).

Norint po gretinimo patikrinti rezultatus buvo sudarytas auksinis standartas — zmogaus
perzitirétas ir patvirtintas knygy gretinimas. Auksinis standartas turi du variantus: sakiniy ir Zodziy
gretinimus. Jis buvo sudarytas knyga skaidant ] maZzus segmentus, gretinant naudojant sistema
OmegaT ir koreguotas rankomis. Sis standartas buvo naudojamas sistemos sugretinto teksto
kokybés vertinimui.

2 lentelé. Eksperimentui naudojamy teksty apimtys

LT EN
Sakiniy skai¢ius | 4065 4108
Zodziy skaiéius | 43355 | 59962
Simboliy skaicius | 280575 | 310645

5.2.3. Eksperimento eiga

Pirmiausiai duomenys buvo paruoSiami gretinimui. Tam naudojamas teksto filtravimo
komponentas: su reguliariom iSraiSkom randami ir pasalinami negretinami teksto elementai. Tali
buvo atlieckama abiejy kalby knygoms.

Eksperimentas buvo sudarytas i§ dviejy daliy:

1. Tiriamas statistinio gretinimo efektyvumas gretinant skirtingos apimties tekstus. Randama iki
kokios apimties tekstas bus gretinamas kokybiskai. Pradedama nuo mazos apimties segmento —
keliasdesimt originalios knygos sakiniy, toliau imamas kitas, didesnés apimties segmentas.
Kiekvienam segmentui rankiniu biidu parenkamas atitinkamas vertimo knygos segmentas.
Procesas vis kartojamas, gautas gretinimas lyginamas su sudarytu auksiniu standartu.

2. Antroje eksperimento dalyje, lyginamas pilnos, nepadalintos knygos gretinimas naudojant
skirtingas ontologijas ir jy kombinacijas. Bandoma nustatyti ar semantinés analizés taikymas
gretinimo procese pagerins ilgo teksto gretinimo kokybe. Gauti rezultatai lyginami su pirmos

dalies duomenimis.
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5.2.4. Eksperimento rezultatai
Atlikto gretinimo uzdavinio tiksluma vertinti pasirinktos trys metrikos:
e tikslumas (angl. precision) - kaip teisingai klasifikuoty objekty ir nustatyty objekty santykis.
e atpazinty arba klasifikuoty objekty kiekis (angl. recall) - kaip teisingai klasifikuoty objekty ir
visy atpazinty objekty kiekio santykis.

e Fl-jvertis, apskai¢iuojamas pagal formule:

precision * recall
* 3)

F1=2

precision + recall
Kuo apskaiciuoto F1 jvercio rezultatas artimesnis vienetui, tuo aukstesné gretinimo kokybé.

Primos eksperimento dalies metu tiriama kokios apimties tekstas bus gerai gretinamas
naudojant statistinj sakiniy sugretinimo komponentg. Buvo gauta, kad teksto gretinimo kokybé
priklauso nuo teksto apimties. Kol teksta paduodame nedideliais segmentais, sudarytais iki 100
sakiniy klaidy skaiCius ir daznis yra nedidelis. Padidinus duodamy sakiniy skaiciy, gretinimo
tikslumas smarkiai sumazéja.

Pateikiamas grafikas (ziar. 4 pav.) parodo kaip gretinimo F1 metrika kinta nuo teksto

apimties.

1
0.8 \\
£os N
% \
E \
= 0.4
0.2
0
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

Paduodamo segmento dydis (sakiniy skai¢ius)

4 pav. Gretinimo kokybés priklausomybé nuo segmento apimties

Gretinimo kokybé smarkiai krinta didinant sakiniy skai¢iy nuo 0 iki 500. Nuo 500 iki 3000

sakiniy, gretinimo kokybé prastéja, bet pokytis néra toks staigus. Ties 3000 sakiniy riba, gretinimo
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kokybés metrika pasiekia 0.3 ir tada beveik nustoja Kisti. Padavus visg, nesuskaldytg teksta,
gretinimo kokybé prasc¢iausia — 0.27.

Antroje eksperimento dalyje matuojame kiek ir kaip semantinés analizés pritaikymas gali
pagerinti gretinimo kokybe, gretinant pilna, j segmentus nedalinamg knyga.

Pasirinktos metrikos buvo paskai¢iuotos visoms iSbandytoms ontologijy kombinacijoms.

Gauti rezultatai pateikiami lenteléje (zitr. 3 lentelg).

3 lentelé. Eksperimento rezultatai

Naudojamos ontologijos F1

Statistinis metodas 0.27
SUMO 0.40
WordNet 0.46
FrameNet 0.43
SUMO + WordNet 0.47
SUMO + FrameNet 0.45
WordNet + FrameNet 0.51
SUMO + FrameNet +WordNet | 0.51

Gauti rezultatai rodo, kad geriausiai ilgo teksto gretinimas atliekamas gretinant naudojant
arba WordNet ir FrameNet ontologijas, arba visas tris — WordNet, FrameNet ir SUMO. Tada
sugretinimo kokybé geriausia — pasiekiama 0.51 F1 metrikos verté. Pras¢iausias rezultatas gaunamas
nenaudojant ontologijy ir taikant statistinj metoda, taip gretinant teksta sugretinimo kokybé¢ prasta,
F1 metrika tik 0.27.

Semanting analize atliekant tik su viena ontologija, geriausi rezultatai gaunami naudojant
WordNet — 0.46 F1 verté, pras¢iausias naudojant tik SUMO — 0.4. Naudojant FrameNet rezultatai
tik nedaug geresni uz SUMO — 0.43.

SUMO naudojimas duoda prasciausius rezultatus, taip nutinka dél klaidy pasitaikanciy Sioje

ontologijoje. Jei jau naudojame WordNet, SUMO neduoda jokios papildomos informacijos.
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Rezultatai
Sio darbo metu buvo suformuluotas ilgy teksty gretinimo sistemos metoda ir jo pagrindu
sukurti prototipg paremtg zodziy semantine analize, bei surinkta informacija i$ literattiros $altiniy.
Buvo nustatyta ar ir kaip semantiné analizé gerina ilgy teksty gretinima.
Darbo rezultatai:
1. Buvo atlikta bendra teksty gretinimo principy ir algoritmy analizé.
2. Jvardijamos problemos iSkylancios gretinant ilgos apimties tekstus ir yra pasitilomi problemy
sprendimo budai.
3. Nustatoma kaip gretinimo tikslumas priklauso nuo gretinimo apimties.
4. Pasitlomas sakininiy ir zodziy gretinimo metodas naudojantis ontologijas.
5. Nustatoma kaip gretinimo tikslumas priklauso nuo jvairiy ontologijy ir jy kombinacijy
naudojimo zodziy reik§méms surasti.
6. Naudojant naujai suformuluotg metoda yra sugretinama Artiro Konano Doilio ,,Baskerviliy Suo*

grozings literatliros knyga ir jos vertimas. Yra paruoSiama sugretinty knygos daliy lentele.
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ISvados
Atlikus literatiiros Saltiniy analize ir eksperimentg buvo padarytos iSvados:

1. Statistiniai gretinimo algoritmai veikia gerai su mazos apimties tekstais ir dokumentais, taciau
yra nepritaikyti ilgos apimties teksty, knygy, gretinimui. Padavus nepravalyta ir gretinimui
neparuosta knyga, jos gretinimas bus netikslus dél ilgame tekste pasitaikanciy negretinamy
elementy: antra$¢iy, iSnasy, vertéjo komentary, skyriy, puslapiy numeracijos. Tradiciniai
gretinimo algoritmai yra nepritaikyti knygoms gretinti ir norint pagerinti jy gretinimg reikty
pasalinti nereikalingus teksto elementus naudojant reguliarias iSraiSkas ir taikyti naujus
gretinimo metodus — atlikti semantin¢ analize¢ zodziy arba sakiniy pory radimui.

2. Statistiniai teksto gretinamo algoritmai efektyviausi kai gretinama iki 100 sakiniy ilgio teksto
segmentus. Gretinant tokius mazos apimties tekstus gretinimo kokybé geriausia: F1 metrika
siekia 0.8 — 1. Segmenty apimtj padidinus — padidéja blogai sugretinamy sakiniy skaicius.
Gretinant pilng grozinés literattiros knyga gretinimo kokybé nukrinta iki 0.27.

3. Visy ontologijy naudojimas gretinimui atlikti pagerino teksto gretinimo kokybg. Pritaikius
semanting analize¢, teksto gretinimo kokybés matmuo pageréjo — nuo 0.27 iki 0.51. Naudojant
skirtingas ontologijas pasiekti F1 metrikos rezultatai: SUMO — 0.4; FrameNet — 0.43; WordNet
— 0.46; Geriausias rezultatas pasiekimas kombinuojant kelias ontologijas kartu, tada gretinimo
kokybés metrika F1 yra 0.51.

4. SUMO ontologijos naudojimas semantinés analizés sugretinimo uzdaviniuose nepagerina
sugretinimo tikslumo jei jau naudojame WordNet ontologija. Tai atsitinka todé¢l, kad SUMO
naudoja WordNet rySiams su natiiralios kalbos ZodZziais surasti, taciau jinai nepatikslina zodZiy
sugretinimo jvesdama naujas ontologijos sgvokas.

5. Naudojant semantinj gretinimg galima jvertinti ontologijy kokybe. Jei ontologija sugebéty
100% tiksliai, kaip ir zmogus, sugretinti knygas tai parodyty jy rysiy ir savoky pilnuma. Gauti
semantinio gretinimo rezultatai priklauso nuo naudojamos ontologijos kokybés.

6. Pasililytas semantinio sugretinimo metodas tinka angly kalbos parafraziy generavimui.
Semantiskai sugretinus didelius kiekius grozinés literatiiros kuiriniy galima gauti geros kokybés

parafraziy ir tekstyna.
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Savoky apibrézimai

Ontologija — aprasytos konkrecios srities (angl. domain) sagvokos bei jy rysiai.

Leksikonas — dydis, apibudinantis nataralios kalbos morfemas, zodzius kartu ir jy budingus
poZymius.

Parafrazé - frazés, posakio arba didesnio teksto prasmés nusakymas kitais zodziais.

Tekstynas (angl. corpus) — tam tikru biidu organizuota teksty sankaupa, pritaikyta kiekybinei ir
(arba) kokybinei analizei, paprastai saugoma elektroniniu formatu.

Vertimy atmintis (angl. translation memory) - duomeny bazé sudaryta i$ Zodziy ir fraziy, bei jy
vertimy.

Semantinis Zodynas — duomeny struktiira nusakanti rySius tarp nattralios kalbos Zodziy ir

ontologijy sagvoky.
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1 priedas. Realizuoto prototipo vartotojo sgsajos ekranas

Realizuoto prototipo vartotojo sasajos ekranas (teksto fragmentas i§ knygos ,,Baskerviliy $uo*). Ekrane pateikti
originalus angliskas teksto fragmentas (3 stulpelis), vertimas i$ lietuviy j angly (7 stulpelis) ir lietuviy kalbos teksto
fragmentai (9 stulpelis). 4 ir 5 stulpeliai rodo kokios frazés ir zodziai gali buti sugretinti.
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MOYE TO
EMNT-EM2

Some people without possessing genius have a remarkable |

power

people , without being briliant themselves |, have a wonderful |

power

I | Open SentForm |

of stimulating it . | confess . my dear fellow, that | am very much inyvour debt. He had newer said as m

to emulate gentleness to others . Thank you |, dear friend |, | am extremely grateful to you - He has new

ChosePhrase |

1 1 in_|5c|me ﬂ Some Some | ;|_| Some J_Ll 1 _|_| |Kai DT DT |sum& |sum&
2 2 [lpeopl 2| people peaple | =1 lpeople T =211 [kurie NNS [NNS | |people [people
3 4 [[|without 2] without without | | TI0 =11 [mones, I ) [without I.
4 8 [:llpossessing 2] possessing being | =1 T|without J_Ll 4 |1 | WVBG [N [possess [without
5 & |]]eenius 2] genius briliant | =1 _]{being U I [patys NN [vBG  [Jgenius Joe
€ 9 [fnave 2] have have | =1 _T|brilliant U [nebiidami ver i [have [oriliant
70 in_la ﬂ | =1 _| themselves J_Ll 7 _|_| |genia||]3. DT PRP |a |themselve
2 1 in_lremarkﬂble 2| remarkable wonderful | | _| , J_Ll 8 _|_| | 1 , |remarkabl& |
p| 9 12 in_lpuwer ﬂ 0 power | ;|_| have J_Ll 9 _|_| |turi NN VEP |puwer |have
10 0 Tt 2] | =1 _1Jla U IR [nuostabia [ DT Jot Ja
11 o J[lstimuiatng 2] | =1 Ilwonderful NN [aalia VBG |1 [stimulate | [wonderful
120 Lt 2] | =1 jpower I EERE [iZienti FRP [uN [i [power
13 18 I 2], . | I NN EE [genialiy ) TO I Jto
14 18 00 2] Thank | =1 _Jlemulate 011 [minéiy PRP v I [emulate
1% 0 in_lcunfess ﬂ | ;|_| gentleness J_Ll 15 _|_| |k'rti&ms. WVBP |MM |cunfess |gent|&n&ss
1€ o JIf = | I ITe_ 11 [PrisipaZistu, ] T0 I. Jto
170 Jlfmy 2] | =1 _J|others NG [orangusis FRPS [NNS  [[my Jother
18 22 in_ldear ﬂ dear dear | ;|_| J_Ll 18 _|_| |drauge. RB . |dear |
19 23 [ ]relow 2] felow friend | =1 IlThank T _1 1 [az TG [ellows [thank
20 24 [0 EHR | =1 _lyou J_Ll 20 _ ] Jiums , PRP I. [you
210 J:]fnat 2] | =11 NN [esu [ . [that I.
22 25 L 2] I | =1 J|dear Il =_11 [be FRF |RE I [aear
23 26 | lfam 2] am am | =1 _]|miend NI N [aalo VBP  [NN Joe [#riend
24 27 in_lvery ﬂ WEMY extremely | ;|_|. J_Ll 24 _|_| |dékingas. RB , |very |
25 0 [:dmuch 2] | =0 ) NS Jis RE  [PRP  [much I
2% 28 [ I]n 2] grateful | =1 Jlam 1T == _ 11 [dar [ ver  [in [be
270 in_lyuur ﬂ | ;|_| extremely J_Ll 27 _|_| |niekadus PRP: |RB |yuu |ex1remety
28" o J:[Jeett 2] | =1 lgrateful NI N [taip NH [ Jaebt Jarateful
29 3 0 EHR . | =1t I [apie ; To I Jto
0 32 [ JlHe 2] He He | =1 _Tlyou U [mane PRP [PRP |he [you
310 [Tlhad 2] | B N S [nebuvo vED | [have I
32 34 in_lnever ﬂ never never | ;|_| He J_Ll 32 _|_| |kﬂ|béj£;s. RB PRFP |never |he
33 35 [ ]laic 2] said talked | =1 llhas U R | veN |vBZ  Jsay [have
34 38 in_las ﬂ as 80 | ;|_| never J_Ll 34 _|_| |tc|d£'r| RB RB |as |never
35 39 in_lmuch ﬂ much much | ;I_'talked J_Ll 35 _|_| |nesigin3iu. JJ VBN |much |talk
o0 in_lbefure ﬂ | ;|_| about J_Ll 36 _|_| | N IN |befur& |abuut
37 a0 0 EHR | =1 Jime T s _ 11 [iautiausi , R, [
w0 in_land ﬂ | ;|_| S0 J_Ll 38 _|_| |pamﬂlunintas cc RE |and |su
39 22 I 2] | =1 Jlmuch N EE | PRP  |RE I Jmuch
40 o [:fmust 2] | Ea I N Jiuk oo, Jmust I.
1 0 Il fadmit 2] | =I_Js0 I« 11 [iki v i [admit [so
420 J:]fnat = | =1 1T+ _ 11 Jtol [ PRP [that [
43 0 [Tlhis 2] | =1 Jjdo RN EE [iis [pres Jver  The [do
— Incomprehensible | Semantic_alignments_phrases OpenSemTuples OpenFrameNetTuples r INFERENCETuples I Ig IB |12 |12 Axioms |

42



2 priedas. Zodziy semantinis gretinimas

Pirmame priede pateikto teksto fragmento Zodziy fellow ir friend (It. draugas) WordNet ir SUMO ontologijy
semantiniy klasiy sgraso pavyzdys. Kuo daugiau semantiniy klasiy sutampa, tuo labiau tikétina, kad zodZziai yra

] Results | E | Messagesl

wordid I ward_en I spnzet_nunm_ong I ztan_gram I wordnet_word I aynzet_num I SumolLabel I zem_dist I

gretinami.
1 [i13
2 19
3 19
4 19
5 19
E 13
7 19
8 19
3 19
10 | 19
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Fellomy
azz0ciake
peer

equal
compeer
match
pErEan
indiidual
FOMEONE
goul

rortal
somebody
calze

035371364
0322302
00007245
00007346
00007346
00007346
00007346
00007346
00007347
00007347
000073247
03303025
03624168
03624163
00007346
00007245
00007346
00007346
00007346
00007346
00007347
00007347
00007347
03335330
03216771
03626233
03626233
03626233
09626233
00007346
00007346
00007346
00007346
00007346
00007346
00007347

SocialRole
Hurnan
Hurman
Hurnan
Human
Hurnan
Hurnan
Human
Agent
Agent
Agent

b ale

b ale
Male
Hurnan
Hurman
Hurnan
Human
Hurnan
Hurnan
Agent
Agent
Agent
Hurman
SocialRole
SocialR ole
SocialRole
SocialRole
SocialR ole
Hurnan
Human
Hurnan
Hurnan
Human
Hurnan
Agent

0

1
2
2
2
2
2
2
3
3
K]
1]
1
1
2
2
2
2
2
2
3
3
3
1]
1
2
2
2
2
3
3
K]
3
3
3
4
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] Results | e Messagesl

wordid | wiord_en | gyngzet_num_ong | stan_gram | wordnet_word | gyngEet_num | SumolLabel | zem_dizt
1 |23 friend 03673703 MM friend 03673703 Protestant 0
2 23 friend 09679702 MM chriztian 096720039 Chiriztian 1
3 23 friend 03673708 MM religious_perzon | 09628352 Deist 2
4 23 friend 03673703 M pErE0n Qao07a4e Hurman 3
] 23 friend 09679702 MM individual Q0007246 Human 3
G 23 friend 03673703 MM SOMEOHE Q0007346 Hurnan 3
7 23 friend 09679702 MM zoul Q0007246 Human 3
g 23 friend 03673708 MM rnortal Q0007346 Hurnan K]
9 23 friend 03673703 M gomebody Qao07a4e Hurman 3
10 | 23 friend 09579708 HH cause Q0007347 Agent 4
11 23 friend 03673703 MM cauzal_agency | 00007347 Agent 4
12 23 friend Q9679703 M calzal_agent Qa007347 Agent 4
13 | 23 friend 097E3784 {3 friend 097E37a4 SocialRele O
14 23 friend 09763734 M pErE0n Qao07a4e Hurman 1
15 | 23 friend 097E37a4 MM individual Q0007246 Human 1
16 | 23 friend 03763754 MM SOMEONE Q0007345 Hurnan 1
17 | 23 friend 097E37a4 e zaul Q0007246 Hurman 1
18 | 23 friend 097E3784 {3 rortal Q0007a46 Hurman 1
19 23 friend 09763734 M gomebody Qao07a4e Hurmnan 1
20 | 23 friend 03763784 HH cause Q0007347 Agent 2
21 23 friend 09763734 MM cauzal_agency | 00007347 Agent 2
22 23 friend 09763734 M calzal_agent Qa007347 Agent 2
23 | 23 friend 097as042 {3 friend 097a5042 SocialRele O
24 | 23 friend 03735042 MM azzociate 0331671 SocialRole 1
2h | 23 friend 097eha042 MM peer 09626238 SocialRole 2
26 | 23 friend 097a5a042 M equal 09626232 SocialRole 2
27 23 friend 13735042 M COMPEEr 03626238 SocialRaole 2
28 | 23 friend 097eha042 MM match 09626238 SocialRole 2
29 23 friend 03735042 M PEFE0n Qao07a4e Hurmnan 3
an | 23 friend 097eha042 MM individual Q0007246 Human 3
A 23 friend 03735042 MM SOMEONE Q0007346 Hurnan K]
32 | 23 friend 097aa042 e goul Q0007246 Hurman 3
33 | 23 friend 097eha042 MM rnortal Q0007246 Human 3
34 23 friend 03735042 MM gomebody Qa007a4e Hurmnan 3
35 23 friend 09735042 M calze Qa007347 Agent 4
B | 23 friend n978a042 HH cauzal_agency 00007347 Agent 4
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3 priedas. Knygos gretinimas su OmegaT

Knygos ,,Baskerviliy §uo* teksto sugretinimo pavyzdys sakiniy lygmenyje. Jame parodyta OmegaT v 4.0.1
sugretinimo pavyzdys. Matome, kad 19 sakiniy tik virSutinis (pazymétas zalios Sirdies zenklu) yra geras.

3 Align =]
File Edit  Miew Options
Keep Source Target
"If you had told us of your own free will it would have been a = Jei mumns bidtumét pasisakes sawo nory, bty visai kas kita, - taré baronetas. ;I
iFferent thing," said the baronet, "you only told us, or rather
I different thing," said the b b, " ly tald th
wour wife only tald us, when it was Forced From wou and vou could
not Relp wourself,"
I "T didn't think vou would have taken advantage of it, Sir —Eet jds prisipaZinote, teisingiau, jUsy Zmona prisipaZino bk tada, kai kito kelio jums
Henry--indeed I didn't." nebebuvo.
& man is a public danger, — &% nemaniau, jds tuo pasinaudosite, pone Henri, dievai, nemaniau,
[ "Th i blic d LY iau, kad jds b inaudosit Henri, dievai i

here are lonely houses scatkered
ver the moor, and he is a Fellow who would stick at nothing.

—Jis pavojingas visuomenei,

I fou Sia, raiste, sodvbos tali viena nuo kitos, o toks ¥mogus su niskuo nesiskaitys,
only wank to get a glimpse of his face to see that,
Laak ak Mr. Tai makyti, paZvelgus i jo veids.

[ Stapleton's house, for example, with no one but himself to defend
it.

I There's no safety for anyone until he is under lock and key " Wa kad ir misteris Skeipltonas — argi jis apsiginty, bddamas visuose namuose vienui

wienasy

[ "He'll break into no house, sir, Miekas neturés ramybés, kol tas Zmogus veél neatsidurs uZ groty,

I I give vou my solermn word upon — Jis nesilaus né | vienus namus, pone.
that,

[+ But he will never trouble anyone in this country again, Duodu jums garbés Zodi,
1 Ir Ziame kraste jis daugiau né vieno nebepalies,

I assure you, Sir Henry, that in a very few days the necessary
arrangements will have been made and he will be on his way to
South Ametica.

I For God's sake, sir, I beq of you nat ta lat the Patikékite marimi, pone Henri, kad po keliy dieny viskas bus subvarkyta, i jis iSplauks
police know that he is stil an the moar. i Piety Amerika,
They have given up the Dél Dieva, pone, labai pragau, nepraneskite policijai, kad jis dar slapstosi,

I chase there, and he can lie quist until the ship is ready for
hirm,

I ‘ou can't tell an him without: getting my wife and me inta Jie liovési jo fia iefkoje, ir jis gali ramiai palaukti garlaivio.
trouble.

[+ 1 beg you, sir, to say nothing ko the palice.” Jei pranesit apie ji, istumsit | béda i mane s Zmona.

[ "What do you say, Watsonz" Labai prasau, pone, nepranesti policijai.

* I shrugged my shoulders, —kKg pasakysit, Vatsonai?

I "If he were safely out of the country it AZ giZteléjau pediais.
would relieve the tax-payer of a burden.”

I "But how about the chance of his holding someone up befare he — Jei jis iBvyks iE midsy kragto, mokesSiy mokétojams viena naska bus magiaul
goest"

= "de vnmndAd mm b Ae mmbkim A —m eme A i L= T e B e L ot ]

Step 1: Adjust alignment parameters
Comparison Mode:IHeapwise :I Average Score: 0.877 [+ Segment [~ Remove Tags [+ Highlight Conkinue

Algorithim :I\-‘iterhi - l Caleulakor: INormaI - l Counter:lWord - l

Rules... I Filters... | Pattern...
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4 priedas. Semantinis sakiniy gretinimas

Sukurto prototipo rezultato pavyzdys: sakiniy sugretinimas atliktas naudojant semantinius Zodynus. Pirmas
stulpelis — angly kalbos teksto fragmentai; antras stulpelis — atitinkami lietuviy kalbos teksto fragmentai; tre¢ias stulpelis
- teksto fragmentai gauti naudojant automating vertimo sistema Google Translate ir verCiant lietuviy kalbos fragmentus |
angly kalbg (vertimas atliktas nuo 2020-03-10 iki 2020-03-15).

] Results | 3 Messages

d | EM_ORIG | LT | EN_TRANSLATE

1 [ 7594 | The Hound of the Baskerviles Chapter 1 Mr. Sherl..  BASKERVILIY SU0 1 skyrius PONAS SERLOKAS HOLMS.. | BASKERWILLE SHOE Section 1 POMA SHERLOCK HOLMS ..
2_| 75395 Let me hear pou reconstruct the man by an examin... Musakykite if lazdos, kas jiz per mogus. Man atrodo, pradéj.. | Sap from a stick who he is through a man. [t seems to me that | ...
3_| 7536 Some people without poszessing geniuz have are.. K.ai kurie Zmonés, patys neblidami genialbs, tur nuostabig g... | Some people, without being brilliant themselves, have a wonde....
-'1_| 7597 Mot that you are entirely wrong in thiz instance. The...  Taiau & kartg nelabai teapziikote. Tas Zmogus tkrai ypra kai.. | But this time, pou're not too disappointed. That person iz really ...
5_| 7538 ‘wWe know there has been a presentation. whe belie... K.ad tai dovana, mes Zinome. Be to, spsjame, kadtamyba.. | That's a gift, we know. In addition, we azzume that the service
E_I 7835 From my zmall medical zhelf | took dovn the Medic... 1% nedidelés zavo lentynos s medicinos knygomis i#ziémiau ... From a small shelf with medical books | traveled to the medical ...
?_I 7600 And the dog? Has been in the habit of camying this .. 0 $un? Suo paprastai neda lazda paskui Seimininka. Kadangi.. 0 dog The dog usually wears a stick nest to the owner. Since b
B_I 7E01 He waz a wery tall. thin man, with a long nose lke ... Jiz buva labai auktas ir labas, lga nosimi; ta nosiz nelyaina...  He was ver tall and had a long nose; hiz nose was like a pair ..
9_ VBDZ It waz necessany bo make a home of my own. Come...  Reikéjo tureli savo namus. Matot, matot, mes ne taip smarki.. | needed to have my own home. Seeing, seeing, we are not so ..
L 7B03 | obzerve from vour forefinger that pou make your a.. 13 sy smiliaus atrodo, kad pats sukatés cigaretes. MNesivar.. | From your face it looks like pou're burning cigarettes around. Fe...
L 7E04 | bust, sir, that | have not inadvertently Just a little, ... Tikiuos, pore, kad nebliziu netyéiomiz. Siek tiek, atzake Hol.. | hope, sir, that | will not be inadvertent. & fitle bit, Holmes ans. ..
L TE05 | may say that | was his personal fiend az well az hi.. | Galiu pasakyti. kad seni Carlzui a3 buvau ne tik gedytojas, .. | can sap that for Sic Charles | was not omly a doctor but also a f...
i VEDE  Holmes leaned back in his chair, placed his fingerti..  Holmzas atsilogé krésle, sudtng pirity galus ir uzsimerke, lyg ... Holmes leaned back on the chair, folded his fingers and closed. .
& FB07  This. in tuth, his neighbours might have pardoned....  Kaimynai, aisku, jam uZ tai bOby atleids. nes msy kradte irgi ... Meighbars, of course, would have fargave him far it, because in...
i 7B08 It chanced that some little time later Hugo left his g... 0 Hugas, ilgai nelaukes, palko svedius, norédamas nunedt. . And Hugo, having not waited for long, left the guests ta take th...
i 7B09  But at length some sense came back to their craze. .. Paskui. kai pakvaie protai kiek prasvieséjo, wisi tivlika, kie..  Then, when some crazy minds asked for it, all thiteen, az it wer..
L 7610 Riding slowly in this fashion they came at last upon ... Taip pamadéle jodami, jie pagsliau pamaté suris. Sie, nors 0. As they slowly started, they finally saw the dogs. These, though...
i 7B11 Such is the tale, my song, of the coming of the hou... Tokia tad yra sakmé, vaikai mano, apie $unj, kuris nuotolai..  This iz the story of my children abaut & dog, which has since br...
i VE12  Mow, Mr Holmes, we will give you something a litl.. O dabar, pone Holmsai, paskaityzime kiek naujesnj atsitikim... | And now, Mr Holmes, let's recount a slightly more recent incide...
i VE12 Itz only bwo years since he took up his residence a.. | Baskerviliy dvare jis teifgpveno dvejus metus, betjau visiZin..  He lived for bwo pears in the Basque Country, but everpone alre...

21 7E14  Dr. James Mortimer, the friend and medical attend... T35 patj patvirtting ir daktaras D Zeimeas Mortimernis, velionio dr... | The same was confirmed by Dr. James Maortimer, the late fiend ...

46



