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[VADAS

2010-2012 m. Vytauto Didziojo universiteto Kompiuterinés lingvistikos
centre vykdytas Lietuvos mokslo tarybos finansuotas projektas Svietimo ir
mokslo terminy automatinis identifikavimas (SIMTAI 2). Sio projekto pa-
grindinis tikslas — iSbandyti tekstyny lingvistikos metodus, kad buty galima
automatiskai ar pusiau automatiskai atpazinti terminus, automatizuoti ter-
miny apibréztims suformuluoti reikalingos informacijos atranka tekstyne
ir taip palengvinti terminology darba. Svarbiausi atlikto tyrimo rezultatai,
be metodiky, yra specialusis §vietimo ir mokslo (toliau SM) tekstynas (jo
dydis — 4 mln. 7odziy), $io specialiojo tekstyno pagrindu parengtas Svietimo
ir mokslo terminy Zodynas ir Svietimo ir mokslo terminy ontologija.

Straipsnyje pristatomas SM terminy Zodynas ir SM terminy ontologija.
Rasoma apie zodyno struktiira, jo skirtumus nuo kity terminy zodyny.
Daugiau démesio skiriama SM terminy ontologijai. Paaikinama, kaip
skirtingose mokslo Sakose apibréziamos ontologijos, kam jos reikalingos,
kokiais metodais kuriamos. I§samiai aptariama SM terminy ontologija,
pristatoma jos sandara, pateikiama pavyzdziy, paaiskinama, kaip $is Saltinis
gali buti pritaikomas.

Abu darbai — tiek SM terminy Zodynas, tieck SM terminy ontologija —
parengti remiantis ta padia medziaga, t. y. specializuotu SM tekstynu,
naudojant tekstyny ir kompiuterinés lingvistikos metodologija.

Siuo darbu norima pristatyti tekstyny ir kompiuterinés lingvistikos ga-
limybes terminologijos srityje, siekiama atkreipti terminology, terminy
zodyny ar duomeny baziy sudarytojy démesj j tai, kad galima bent is
dalies automatizuoti terminy tvarkyba, kad jmanoma suderinti preskrip-
tyvyji ir deskriptyvyjj terminy analizés buda.
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SVIETIMO IR MOKSLO TERMINU ZODYNO SUDARYMO ETAPAI
SM terminy Zodyno terminai nustatyti specializuotame tekstyne taikant
lingvistinius metodus (placiau zr. Grigonyté et al. 2011; Rimkutée 2012).
Zodyno sudarymas truko dvejus metus, t. y. kol buvo vykdomas jvade
minétas projektas, tokiais etapais:
1) sudarytas 4 mln. ZodZiy specializuotas SM tekstynas;
2) tekstynas automatiskai morfologiskai anotuotas;
3) sukurtas automatiskai terminus atrenkantis jrankis, pagristas lingvis-
tinémis taisyklémis;
4) apsibrézti galimy terminy atrankos kriterijai;
5) nustatyta apie 11 tukst. galimy terminy, sudaryty nuo vieno iki pen-
kiolikos zodziy;
6) pritaikyti papildomi galimy terminy atrankos kriterijai';
7) nustatyta 780 SM terminy (1-5 ZodZiy);
8) parengta terminy apibrézimo, remiantis tekstynais, metodika;
9) parengti lingvistiniai iStekliai, reikalingi terminy apibréztims nustatyti;
10) apibrézti 300 pasirinkty grupiy terminy;
11) pateikti apibrézty terminy atitikmenys angly, vokieciy, pranctuzy kal-
bomis.

Neabejotina, kad kiekvieno terminy zodyno sudarymas reikalauja daug
specialisty darbo laiko sgnaudy, finansiniy istekliy. Siame straipsnyje pri-
statomas SM terminy Zodynas, nors ir nedidelis — jame pateikti 224 ter-
minai (pladiau zr. kitg skyriy), bet metodologiskai labai sudétingas. Kaip
matyti i$ aprasSyty zodyno sudarymo etapy, net ir turint specializuota
reikiamos srities tekstyna?, buvo reikalingi specialiis jrankiai® terminams
automatiskai atpazinti ir nustatyti.

1" Analizuoti ne ilgesni nei i¥ septyniy Zod¥iy sudaryti terminai; atsi?velgta ir j da¥numa: kuo trumpesnis

terminas, tuo dazniau jis turi buti vartojamas, pvz., analizuoti tik tie vienazodziai terminai, kurie pavarto-
ti bent 20 karty, o septyniazodziai terminai turéjo buti pavartoti ne maziau nei du kartus.

Tekstyno sudarymas — vienas i$ svarbiausiy ir ilgiausiy viso tyrimo etapy, nes norint sudaryti reprezenta-
tyvy tekstyna, kuriame bty galima nustatyti terminus, reikéjo atidziai atrinkti tekstus, juos zanriskai su-
balansuoti, techniSkai sutvarkyti (i pdf rinkmeny perkelti i tekstines, pakeisti kodavima ir kt.).

Siame projekte buvo sukurtas lietuviy kalbai pritaikytas terminams automati¥kai nustatyti skirtas jrankis,
nes, kaip matyti i§ ankstesniy eksperimenty (zr. Grigonyté et al. 2011), dél kalby struktaros skirtumy
lietuviy kalbai beveik nejmanoma pritaikyti kitoms kalboms skirty terminy atpa¥inimo jrankiy. Siame
jirankyje naudotos lingvistinés taisyklés: ieskota tam tikros gramatinés struktiros terminy, pvz., budvardis +
daiktavardis, daiktavardzio kilmininkas + daiktavardis, dalyvis + daiktavardis ir kt.

PanaSiais metodais terminus nustato latviy kalbos tyréjai (7r. Gornostay et al. 2012; Kruglevskis et al.
2005). Pasak jy, terminy nustatymas naudojant lingvistinius metodus (morfosintaksine analize¢) yra tinka-
mesnis nei analitinéms kalboms tinkantys statistiniai metodai.
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Sudétinga buvo ir is visy automatiskai nustatyty prasmingy ir taisyklingos
gramatinés struktiros junginiy atsirinkti SM terminus. Sunkumuy kilo dél
to, kad vadinamyjy galimy terminy is 4 mln. zodziy tekstyno nustatyta net
11 takst. Kitame tyrimo ir zodyno sudarymo etape buvo svarbu is visy
junginiy nustatyti SM terminus (apie ig problema rafoma Rimkuté 2012).

Atkreiptinas démesys j tai, kad pristatomas SM terminy Yodynas suda-
rytas tekstyno pagrindu. Tai reiskia, kad buvo naudotas ne tradicinis, iki
siol Lietuvoje vis dar paplites terminology kompetencija paremtas, kartais
gana subjektyvus, preskriptyvusis terminy tvarkybos budas, o Siuolaiki-
néje terminologijoje pranasesniu laikomas deskriptyvusis terminy analizés
ir apibréZimo badas, pagrjstas tekstyny duomenimis. Zodynams sudaryti
tekstynai labai reikalingi, nes juose galima nustatyti tipiskiausius, dazniau-
sius terminy vartosenos modelius, kurie svarbiis reikSmei apibrézti, aktu-
aliems pavyzdziams parinkti.

Dél sudétingos terminy apibrézimo metodologijos nuspresta iSsamiai
apibrézti 300 terminy. Atsirinkti tam tikry grupiy terminai: terminai su
zodziu akademinis (pvz.: akademiné laisvé, akademiné etika, akademiné va-
landa), su zodziu darbas (pvz.: diplominis darbas, namy darbas, savaran-
kiskas darbas), su zodziu issilavinimas (pvz.: universitetinis issilavinimas,
bendrasis issilavinimas, aukstasis issilavinimas), su zodziu Svietimas (pvz.:
Svietimo teikéjas, suaugusiyjy Svietimas, neformalusis Svietimas) ir t. t. Api-
brézti ir keli daznai vartojami vienazodziai terminai: studentas, mokslinin-
kas, universitetas ir kt.

Kaip ir kituose terminy odynuose, SM terminy Zodyne prie daugumos
terminy nurodyti atitikmenys angly, vokieciy ir pranciizy kalbomis. Jie
rinkti i$ patvirtinty apibréztos srities Saltiniy, dokumenty, specializuoty
terminy duomeny baziy: Angly kalbos Svietimo terminy Zodyno (Glossary of
Educational Terms), Aiskinamojo su studijomis susijusiy terminy Zodyno, Der
Europdische Qualifikationsrahmen fiir lebenslanges Lernen, EuroVoc (daugia-
kalbio Europos Sajungos tezauro), Lietuvos Respublikos terminy banko ir kt.

Daugiausia remtasi Didziosios Britanijos, Pranciizijos ir Vokietijos svie-
timo terminija, ta¢iau daugelio vertimo atitikmeny reik§mé minéty Saliy
sistemos kontekste néra visiskai tokia pati kaip originaliy terminy, varto-
jamy Lietuvos $vietimo ir mokslo srityje. Zodyne pateikti terminy atiti-
kmenys uzsienio kalbomis yra taikytini Lietuvos Respublikos mokslo ir
Svietimo sistemai ir ne visada (arba i$ dalies) gali buti taikomi kitos Salies
mokslo ir Svietimo sistemai apibudinti.

Svietimo ir mokslo terminy Zodynas
ir ontologija
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SVIETIMO IR MOKSLO TERMINU ZODYNO SANDARA

SM terminy Zodynas yra laisvai prieinamas internete adresu http://dau-
kantas.vdu.lt/moksliniai-terminai/. Cia pateikti 224 terminai, nors anks-
tesniame skyriuje rasyta, kad apibrézta 300 terminy. Apibrézty ir zodyne
pateikty terminy skaiciai skiriasi todél, kad pastebéta, jog kai kurie termi-
nai (pvz.: koalifikacijos lygis / lygmuo; mokslo / mokslinis laipsnis; mokslo /
moksliné produkcija; magistrantiiros / magistro studijos; studento mokymosi /
darbo kruwis; valstybés / valstybinis mokslo institutas) vartojami kaip sino-
nimai, jie yra panasios strukttiros, todél tokie terminai sujungti.

SM terminy Zodyne yra visiems terminy Yodynams biitinos dalys, t. y.
pats terminas, jo apibréztis. Kaip minéta, nurodyti atitikmenys angly,
vokieciy ir pranctuzy kalbomis. Taip pat pateiktos dalykinés sritys (pvz.,
aukstojo mokslo valdymas, aukstojo mokslo politika, aukstojo mokslo
administravimas), kai kuriy terminy santrumpos.

Zodynas nuo kity terminy ¥odyny ar duomeny baziy skiriasi tuo, kad
dar nurodytos visos terminy kaitybinés formos su daznumais ir bendrasis
termino daZnumas SM tekstyne. Prie visy terminy galima rasti bent du
vartosenos pavyzdzius i§ SM tekstyno (pavyzdZiai neredaguoti, nekeisti, tik
kartais sutrumpinti), kairiuosius ir desiniuosius kolokatus*, konkordansa®.

Ne visiems terminams apibrézti pakako informacijos i tekstyno. Prie
ty terminy, kuriy apibréztims suformuluoti informacijos buvo mazoka
(pvz.: mokymo teikéjas, studento krepSelis, bazinis i$silavinimas), pazymétos
zvaigzdutés.

Kadangi terminai iSrinkti i$ tekstyno, buvo zinoma, kaip daznai jie pa-
vartoti, todél prie visy terminy nurodytas sutartinai zymimas daznumas
kity terminy atzvilgiu:

W # rodoma prie dazniausiy terminy, kurie $vietimo ir mokslo teks-

tyne pavartoti iki 500 karty;

Wy rodoma prie retesniy terminy, kurie tekstyne pavartoti 100-499

kartus;

Tai statistiSkai (pagal daznuma) nustatomi analizuojamo termino kontekstiniai partneriai, daznai atsidurian-
tys Salia termino i$ kairés ir desinés pusés.

Tai visy pasirinkto termino gramatiniy formy vartojimo atvejai i§ tekstyno, pateikti vienos eilutés konteks-
te (konkordanso eiluté dazniausiai apima daugiau negu viena sakinj). Konkordansas paprastai analizuojamas
skaitant jj pirmiausia vertikaliai, nes tik taip iSryskéja tipiSka termino vartosena. Analizuojamas terminas
pateiktas konkordanso eilutés viduryje, jis yra parySkintas. Analizuojamam terminui i§ kairés ir i§ deSines
nurodyta mazdaug po 50 simboliy konkordanso iStraukos. Norint pamatyti ilgesne konkordanso istrauka
(mazdaug po 150 simboliy i§ kairés ir deSinés), reikia paspausti konkordanso eilutés gale esantj pliuso Zenklg.
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Wyyyy rodoma prie terminy, kurie tekstyne pavartoti 10-99 kartus;

Yeveyy rodoma prie rety terminy, kurie tekstyne pavartoti maziau nei
10 karty.

Toliau kaip SM terminy Zodyno iliustracija pateiktas termino bakalauro
studijos straipsnis.

BAKALAURO STUDIJOS WYyyy
Apibréztis
Aukstojo mokslo pirmosios pakopos studijos, teikianc¢ios bendra universitetinj issilavi-

nimga ir pasirinktos studijy krypties ziniy pagrindus bei kvalifikacinj bakalauro laipsnj.

Pavyzdziai

JAV universitetuose jprasta, kad gabesniems studentams sudaromos salygos sujungti
magistrantlirg su doktorantara, tiksliau - iskart po bakalauro studijy stoti j doktoran-
tara (tai tam tikru laipsniu paaiSkina, kodél magistranttros ir doktoranttros studijos
yra sujungiamos vienu terminu - graduate studies, kurios vykdomos taip vadinamoje
graduate school) ir jgyti PhD laipsnj po 8 mety studijy universitete.

Rekomenduojamas periodas kartu su bakalauro studijomis - 5 metai

Bakalauro studijos (I pakopa) paprastai trunka 4 metus (160 kredity, dieninés studijos).

Bakalauro studijos, magistrantiira ir doktorantfira baigiamos atitinkamai bakalauro
darbo, magistro darbo ir disertacijos gynimu.

Bakalauro studijos — tai pirmosios pakopos studijos, teikiancios bendra universitetinj
i8silavinima ir pasirinktos studijy krypties ziniy pagrindus.

Daznumas
bakalauro studijos 21
bakalauro studijomis 6
bakalauro studijose 3
bakalauro studijas 7
bakalauro studijy 14

Bendrasis daznumas: 51

Atitikmenys
Angly k.: bachelor’s studies
Vokieciy k.: Bachelorstudium
Pranctizy k.: éfudes de licence

Dalykiné sritis

aukstojo mokslo administravimas
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Kolokatai

Kairieji kolokatai Desinieji kolokatai
PO bakalauro studijy
SU bakalauro studijomis
TRUMPINTI bakalauro studijas
PROGRAMINE
kal ij
IRANGA bakalauro studijoms
bakalauro studijos I. PAKOPA
bakal tudii MAGISTRANTURA IR DOK-
akalauro studijos TORANTURA
Konkordansas®
1] darbine veikla arba toliau| bakalauro |Aukstosios mokyklos atsto-
testi ir baigti studijas. vai i$platino pranesima,
2] Salyse, sitilantys tokias| Bakalauro [IV kurso rudens semestre,
bakalauro studijas. studijy o magistrantiiros studijy
3] teologijos studijy progra-| bakalauro |buvo priimti 1 870 studen-
ma — 5 metai) ; | studijas tai, o 2009 m. Universitetai
[4] universitetai ryzosi iki 3| bakalauro |informuoja, kad Mokslo ir
ir 3, 5 mety trumpinti| studijas, studijy jstatymas
[5] universitetai ryzosi iki 3| bakalauro |JAV bakalaurai, siekdami
ir 3, 5 mety trumpinti studijas. pradéti magistrantiiros
(6] komisijy reikalavimus :| bakalauro |jei stojama j tyrimus
reikia buti baigus| studijas, orientuotg programa,
7] m. Universitetai ryzosi| bakalauro |Keli universitetai ryzosi iki
iki 3 mety trumpinti| studijas. 3 ir 3, 5 mety
(8] kredity (4, 5 mety) ba-| bakalauro |trunkancias 4 metus
kalauro studijy. studijas, (kataliky teologijos studijy
teikiandios studiios.
[9] Rniel 1an;105. SUANOS 1 pakalauro |- 5 metai 3+2;3,5+1,
ekomenduojamas pe-
. I b studijomis |5 ; 4 + 1). Bakalauro
riodas kartu su
[10] Paprasytas palyginti Sias| bakalauro |JAV, uZzsienietis pastebéjo,
studijas su savo| studijomis |kad ¢ia daug lengviau.

mas ilgesnis konkordansas.
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Prie kai kuriy terminy pateikti keli ttikstanciai konkordanso eiluciy.
Perziuréti tokj informacijos kiekj reikia daug laiko, ne visiems Sie duo-
menys svarbis. Norintiems daugiau suzinoti apie termino vartoseng, kon-
teksta, kuriame vartojamas pasirinktas terminas, galbtt sudaryti kitg api-
bréztj, issirinkti reikalingy pavyzdziy, susidaryti objektyvia nuomone
konkordansas suteikia daug naudos.

ONTOLOGIJU SAMPRATA IR KURIMO PRIEZASTYS

Siame ir tolesniuose skyriuose rafoma apie SM terminy ontologija, jos
sudarymo principus, Sios ir kity ontologijy panaudojimo galimybes. Kad
biity aifkiau, pateikta keletas vizualizuoty SM terminy ontologijos klasi-
fikacijy ir rezultaty.

Ontologijos — formalios ziniy konceptualizavimo priemonés, apibendri-
nancios nattiraligja kalba aprasytas zinias j strukttrizuota, hierarchinj su-
sijusiy savoky modelj. Dél informacijos apdorojimo kokybés ir terminy
daugiareikSmiskumo problemy kyla poreikis kurti struktarizuoty terminy
bazes, su kuriomis kompiuterinés programos galéty apdoroti natiiraliaja
zmoniy kalbg (angl. natural language processing) ir interpretuoti jos se-
mantika. Dél Sios priezasties ir kuriamos ontologijos.

Tam tikra kalbg mokantis zmogus lengvai suvokia jam pateikiamo na-
turaliosios kalbos teksto prasme, o kompiuteriné programa interpretuoja
ta pacia informacija kaip tekstiniy simboliy ir su jais susijusiy metazymy
rinkinj. Ontologijos yra ta jungiamoji grandis, pavercianti nattiraligja kal-
ba parasyta informacija | koncepcinj ziniy modelj, kurj lengvai interpre-
tuoja informacijos surinkimo ir apdorojimo robotai.

Ontologijy kairimas yra tarpdisciplininis procesas, apimantis filosofijos,
lingvistikos ir informatikos moksly sritis (placiau zr. Grigonyté 2010).
Filosofijoje ontologija suvokiama kaip disciplina, nagrinéjanti batj ir eg-
zistencija. Tokia ontologijos apibréztj papildo lingvistai; ontologija lin-
gvistikoje — atskiry savoky ir jas apibaidinanciy terminy tinklas. Informa-
tikoje ontologija yra loginis ir formalus tikrovés vaizdas.

Didziausias ir lengvai prieinamas nattraliosios kalbos teksty Saltinis yra
internetas, dél to ontologijos daznai suvokiamos kaip viena iS semantinio
saityno ir semantinés paieskos priemoniy. W3C organizacija, kurianti in-
ternetiniy svetainiy standartus, apibtidina ontologija kaip terminy rinkinj,
aprasantj tam tikros srities zinias: ,,ontologijas naudoja zmonés, duomeny
bazés ir taikomosios programos, kurios siekia pasidalyti tam tikros srities
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informacija <...>. Ontologijos susieja kompiuterinéms programoms pri-
taikytas tam tikros srities savokas ir rysius tarp jy* (W3C).

Svietimo ir mokslo terminy ontologija (toliau SM terminy ontologija)
sudaryta siekiant formalizuoti SM terminy rinkinj, sukurta vykdant jvade
minéta projekta, ir ji papildyti semantiniais rysiais, kuriuos gali interpre-
tuoti taikomosios programos. Pagrindiniai ontologijos kiirimo darbai: ko-
kybiskai aprasyti pasirinktos srities terminus bei savokas ir formaliai spe-
cifikuoti jy reik¥mes. Sie darbai svarbis sprendZiant terminy daugiareiks-
miskumo problema ir kuriant SM srities struktiirinj terminy modelj. SM
terminy ontologija sukurta ne tik kaip SM terminy taksonomija, bet ir
kaip vienas iS galimy semantinés paieskos resursy.

SM terminy ontologija prieinama internete adresu http://meta.vdu.lt/
webprotege/, vizualizuojama naudojant WebProtege jrankij, su kuriuo ga-
lima perziaréti hierarchinj klasiy medj, jy atributus ir savoky esiniy pa-
vyzdzius. Vartotojas, atidarydamas ar paslépdamas naujas korteles ir blokus,
gali susidélioti patogia grafine sasaja. Rekomenduojama naudoti Chrome
ar Mozilla Firefox narSykles. Tam, kad rysiai tarp terminy biity geriau
pavaizduoti, rekomenduojama naudoti Protege 4.3 su OntoGraf papildiniu.

SVIETIMO IR MOKSLO TERMINUYU ONTOLOGIJOS
KURIMO METODOLOGIJOS PASIRINKIMAS

Apibendrinta ontologijy kiirimo koncepcija apibtidinama Siuo procesy
metamodeliu (pla¢iau zr. Cimiano 2006): M={D, LA, T, S, C, TR}, ku-
riame D reiskia dokumenty surinkima, LA — lingvistines zymas, T — ter-
miny atranka, S — sinonimy nustatymg, C — terminy ir jy sinonimy su-
siejima j savokas ir TR — savoky semantiniy rysiy apibrézima.

Naudojant skirtingas ontologijy kirimo metodologijas, taikomos jvairios
ontologijy kiirimo strategijos: remiantis vienomis metodologijomis, dau-
giau démesio skiriama ontologijos gyvavimo ciklui ir prototipy ktrimui
(Cyc, TOVE, Methontology, On-To-Knowledge), kitose labiau akcentuoja-
mas ontologijy panaudojimas taikomosiose programose (KAKTUS). Vie-
nais metodais ontologijos kuriamos i sukaupty tekstyny (TOVE, On-To-
Knowledge), kitais — i$ dideliy bendriniy ziniy ontologijy (SENSUS, Cyc)
(placiau zr. Corcho et al. 2003).

Paprasciausiai ontologijos kuriamos $iais etapais: parenkama ziniy sritis,

apdorojama informacija (apibréziamos savokos, terminai, apribojimai),
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nurodomi ontologijos plétimo metodai ir jvertinimo kriterijai, parengiama
ontologijos dokumentacija (placiau zr. Uschold et al. 1996). Sudarant
ontologijas tokiu metodu, nenumatoma, kad bus kuriami ontologijos pro-
totipai ar kad ontologijos, kaip papildomi informacijos $altiniai, bus nau-
dojamos. Taikant Sia metodologija, sukurtos kelios tikinés veiklos onto-
logijos, bet nenumatyta, kaip jas panaudoti taikomosiose programose.

On-To-Knowledge projekte pasitlyta metodologija, daugiausia démesio
skirianti ziniy valdymui ir baisimosios ontologijos naudojimo informaci-
nése sistemose galimybéms (placiau zr. Staab et al. 2001). Atlikus gali-
mybiy studija, apibrézti informacijos Saltiniai, potencialtis ontologijos
vartotojai, panaudojimo budai.

Tobulinant On-To-Knowledge ontologija dalyvavo pasirinktos srities eks-
pertai, buvo apdorojama iS teksty ir kity ziniy baziy sukaupta informaci-
ja. Ontologijos kokybé jvertinta tikrinant, ar ontologija atitinka reikalavi-
mus ir pritaikymo galimybes. Visi Sie ontologijos kiirimo ir tobulinimo
etapai gali buti laikomi rekomendacijomis kitoms ontologijoms sudaryti.

Pristatytose metodologijose daugiausia démesio skiriama ontologijy
ktirimo iS tekstiniy informacijos saltiniy metodams. SENSUS ontologijos
metodologija sitilo specialiosios srities ontologijos kiirimo procese nau-
doti bendryjy ziniy ontologijas (pla¢iau zr. Gomez-Perez et al. 2004).
Metodologija numato terminy i§ OntoSaurus ziniy bazés grupavima j
savoky medj. Bandant susieti dvi savoky klases, ieskoma bendrinés savo-
kos klasés (angl. root class).

Pasirenkant SM terminy ontologijos kiirimo metodologija, atsizvelgta
i turimus informacijos isteklius ir kalbos technologijy bei ontologijy k-
rimo jrankiy pritaikymo galimybes. Nuspresta naudoti Methontology pro-
jekte sukauptq patirtj (placiau zr. Mariano et al. 2004; Gomez-Perez et al.
2004; Corcho et al. 2003).

Methontology pritaikymas SM terminy ontologijai kurti ir ontologijos
ktrimo iStekliai pavaizduoti 1 paveiksle. Specifikuojant nurodomas onto-
logijos kurimo tikslas ir apimtys. Koncepcinis ontologijos modelis kuria-
mas atsizvelgiant j specifikacijos metu iSgrynintg sritj, véliau jis formali-
zuojamas — paverciamas formaliu ontologijos modeliu. Ktrimo proceso
metu formalus modelis jgyvendinamas pagal pasirinktos ontologijy kuri-
mo kalbos reikalavimus. Net ir sukurta ontologija neretai btina keiciama,
ple¢iama ar atnaujinama.
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1 pav. SM terminy ontologijos kirimo procesai ir istekliai (remiantis Methontology)
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Pritaikius Methontology modelj, sukurtas terminy glosarijus, savoky tak-
sonomija, nustatyti rysiai tarp atskiry ontologijos objekty, parengta pa-
vyzdziy atributy, klasiy, abstrakciy klasiy bei jy atributy ir rySiy bazé,
kurioje jvardijama, kokiais atvejais egzistuoja pasirinkta savoka, su kokio-
mis kitomis savokomis ji susijusi, taip pat aprasyti savoky esiniai.

Ontologijomis aprasomi skirtingi tos pacios specifinés srities dalykai:
asmenys (pvz., rektorius, studentas), vietos (pvz., universitetas), procesai
(pvz., mokymas, déstymas), procesy rezultatai (pvz., meno kurinys, baka-
lauro darbas) ir kt. Visi jie ontologijoje jvardijami kaip savokos (angl.
concept), kurios gali egzistuoti kaip savarankiskas ontologijos informacijos
vienetas arba gali buti susietos j savoky klases (angl. class).

Savoky taksonomija (angl. concepts taxonomy) — sisteminé savoky kla-
sifikacija pagal pasirinkta koncepcinj ontologijos modelj — jprastai kuria-
ma i$ terminy glosarijaus (angl. glossary of terms), kuris $iuo atveju su-
prantamas kaip formalus terminy ir jy apibrézciy sarasas (placiau zr. Us-
chold et al. 2004).

Klasikinéje taksonomijoje klasé apibréziama kaip ,,panasiy esiniy grupé,
besiskirianti nuo kity individy grupiy® (placiau zr. Mayr 1987). Kiekvie-
na ontologijos klase apibudina tik jai budingy savybiy (angl. property), ir
ju apribojimy (angl. restriction) rinkinys, kurj perima visi tam tikros kla-
sés esiniai (angl. instance, individual). Esinys yra konkretus pasirinktos
savokos egzempliorius (pvz., Zigmas Lydeka yra savokos rektorius esinys).
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SM terminy ontologijos terminai nustatyti specializuotame tekstyne nau-
dojant lingvistinius metodus (placiau zr. Grigonyté et al. 2011; Rimkuté
2012). Ontologijos savokos ir savoky klasés kurtos pagal misrig is apacios |
virSy (angl. down-top strategy) ir is virsaus j apacig (angl. top-down strategy)
strategija (placiau zr. Uschold et al. 1996). Taikant i§ apacios j virSy stra-
tegija, pirmiausia identifikuojamos specifiskiausios savokos, véliau jos kei-
Ciamos abstraktesnémis. Taikant iS virSaus j apacig strategija, pirmiausia
apibréziamos abstrakcios savokos, véliau jos tikslinamos. Taikant miSrig
ontologijy sudarymo strategija, pirmiausia nagrinéjamos pradinés savokos
ir, atsizvelgiant j poreikius, jos arba tikslinamos, arba apibendrinamos.

Siame ontologijos terminy taksonomijos kiirimo etape aktyviai dalyva-
vo SM srities ekspertas. Jis sugrupavo terminus pagal dalykines sritis ir
sukuiré pirminj ontologijos koncepcinj modelj.

Kuriant sgvoky taksonomija, rekomenduojama itin daug démesio skirti
Siems etapams: sudaryti terminy sarasa ir i jo atrinkti reikalingus termi-
nus, sukurti savoky modelj, parengti apibréztis ir jvertinti terminus (ISO
10241: 1992).

SVIETIMO IR MOKSLO TERMINYU ONTOLOGIJOS STRUKTURA

Vienas i$ ontologijy kiirimo proceso issiikiy — sukurti kokybiska duo-
meny struktura, kuri bty universali ir pritaikoma skirtingoms informa-
cijos apdorojimo sistemoms, suderinama su kitais ziniy Saltiniais. Pagrin-
dinis ontologijos elementas yra dalykas (angl. thing), abstrahuojantis visas
ontologijos savokas. Sio elemento bitinuma paaiskina filosofiné ontolo-
gijos — kaip mokslo, nagrinéjancio butj, — apibréztis. Ontologija formali-
zuoja visas tam tikros srities zinias, tad bitinas jos elementas yra abstrak-
ti klasé, apibendrinanti visas specializuotos srities savokas.

Savokos, terminai ir aksiomos yra pagrindiniai bet kurios ontologijos
koncepciniai elementai. Svarbu skirti termino ir savokos reikSmes. LST
ISO 1087-1 standarte (2005) sgvoka apibudinama kaip ,,[p]azinimo vie-
netas, kurj sudaro savitas pozymiy derinys®. Savoka nepriklauso nuo kal-
bos, jai jtakos gali turéti tik kontekstas. Terminas yra savokos identifika-
torius, t. y. ,,[z]odinis bendrosios savokos zymiklis specialioje dalykinéje
srityje” (LST ISO 1087-1: 2005). Aksiomomis apibudinami specifinés
srities apribojimai, kuriama ontologijos savoky hierarchiné struktura. For-
maliems strukttriniams ontologijos objektams priskiriamos savokos, sa-
voky klaseés, klasiy ir savoky esiniai, klasiy, savoky ir esiniy savybés, visus
ontologijos objektus siejantys rysiai bei apribojimai.
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2 pav. SM terminy ontologijos struktira pagal verslo veikly modelio sritis
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Ekspertui rekomendavus, visi terminai sugrupuoti j tris abstrakcias joes-
ties, proceso ir iSvesties klases (7r. 2 pav.), budingas verslo veikly modeliams
(placiau zr. ISO 9001: 2000). Jovesties klaséje nurodomi sistemos ar kon-
krecios veiklos reikalavimai, iStekliai ir duomenys. Dél to S$iai kategorijai
priskiriamos infrastrukturos, institucijos ir dalyvio terminy grupés. Veiklos
procesai skirstomi j esminius (klasé veikla), sukuriancius pridétine verte,
ir palaikancius procesus (klasé administravimas), kurie sustiprina pagrin-
diniy procesy veikla, uztikrina infrastrukttira sukuriamiems procesams.
ISvestis apibendrina proceso efektyvuma ir naSuma — nurodo, kokius re-
zultatus galima buvo pasiekti, kokie buvo pasiekti ir kokie istekliai buvo
jiems panaudoti (mokslo produkcijos, profesinio rengimo produkcijos, studi-
jy produkcijos ir meno produkcijos klasés). Kiekviena abstrakti dalykinés
srities klasé gali turéti papildomy dalykinés srities poklasiy (kaip matyti
3 paveiksle, klasés dalyvis poklasis yra administratorius, Sis poklasis skirs-
tomas dar smulkiau). I§ viso SM terminy ontologijoje yra 29 abstrakdio-
sios klasés. Pagrindiné jy paskirtis — kurti bendrajj ontologijos koncepci-
nj modelj pagal jau minéta is virSaus j apacig strategija.
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3 pav. Dalyvio klasés bendrosios savokos ir abstraktiis poklasiai SM terminy ontologijoje

3 @ Administratorius |

. e

SM terminy ontologija sudaro 465 bendrosios savokos’, kuriy hierar-
chija sukurta pasitelkus apibréziamyju konteksty atpazinimo Sablonus (pla-
¢iau zr. Bielinskiené et al. 2012). Apibréziamieji kontekstai i$ dalies arba
visiskai atitinka terminy apibréztis ir sudaromi i$ hiperoniminiy savoky.
Pavyzdziui, savoka studentas apibréziama kaip asmuo, studijuojantis auks-
tojoje mokykloje pagal nuosekliyjy studijy programg. O uZzsienio studentas
yra studentas, atvykes j tam tikros Salies auk3tgjq mokyklg is kitos Salies
studijuoti visos nuosekliyjy studijy programos arba daliniy studijy.

Moksliniy terminy ontologijoje jvardijami Sie taksonomijos rysiai:

— klasés poklasis (angl. subclass-of) — pvz., magistrantas yra klasés stu-
dentas poklasis;

— isskaidymas (angl. disjoint-decomposition) — pvz., studijy produkcija
negali tuo paciu metu bati ir bakalauro darbas, ir disertacija;

— visiSkas iSskaidymas (angl. exhaustive-decomposition) — pvz., klasei
déstytojas priklauso poklasiai docentas, lektorius, profesorius ir kt. Jei
tam tikras objektas yra déstytojas, jis turi priklausyti bent vienam i
iSsvardyty poklasiy;

— padalijimas (angl. partition) — pvz., savoka studijy semestras apima sa-
vokas pavasario semestras ir rudens semestras. Jei kalbama apie studi-
jy semestrg, jis turi priklausyti kuriam nors i$ isvardyty poklasiy.

7 Ontologijoje pateikti ir tie terminai, kuriy néra SM terminy Zodyne, t. y. kurie nebuvo i§samiai apibrézti.
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4 pav. Savokos studentas taksonominé hierarchija SM terminy ontologijoje
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Kadangi pagrindinis ontologijos kokybés kriterijus yra terminy viena-
reik§miSkumas, kuriant SM terminy ontologija daug démesio skirta, kad
sagvoky savybiy rinkinys buty sudarytas kokybiskai. Klasiy, savoky ir esi-
niy savybiy rinkiniui nustatyti tinka apraSomuyjy konteksty atpazinimo
Sablonai (placiau zr. Bielinskiené et al. 2012). ApraSomieji kontekstai nu-
sako analizuojamos savokos pobudj ir jos rysj su kitomis sistemos dalimis.

5 pav. Atributo aktyvus taikymo galimybés SM terminy ontologijoje®

® aktyvus
: ® ObjectProperty: aktyvus

m aktyvus Domain praktinis_darbas or praktinis_rengimas or praktinis_uZsiémimas or pratybos

Naudojant ta pacia savybe galima apibudinti kelias skirtingas savokas.
Pavyzdziui, savybé aktyvus budinga keturioms savokoms: praktinis darbas,
praktinis rengimas, praktinis uzsiémimas, pratybos (zr. 5 pav.). Todél svarbu
akcentuoti, kad tik tam tikru unikaliu savybiy deriniu galima kokybiskai
apibudinti savoka.

8  Naudojant Protege 4.3 ontologijos kiirimo ir vizualizavimo jrankj, nebuvo galimybés vartoti lietuviy kal-
ba, todél struktiriniai ontologijos elementai (pvz., ObjectProperty, Domain) pateikti angly kalba.
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6 pav. Savokos akademiné valanda savybiy ir jy apribojimy rinkinys SM terminy ontologijoje
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D mdalyvis
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® kontaktinis Domain akademiné_valanda

D -mlnute
= minuté Domain akademiné_valanda

=-mtrukmé
| mtrukmé Domain akademiniai_metai or akademiné_valanda or akademinés_atostogos

Kiekviena savybé gali turéti nurodytus jo apribojimus ar rysius su kito-
mis sgvokomis ar savoky klasémis. Pavyzdziui, akademiné valanda apibu-
dinama kaip déstytojy ir studenty kontaktinio darbo trukmeés vienetas, lygus
45 minutéms. Formali, ontologiné Sios savokos apibréztis jvardija tokj
savybiy rinkinj: akademiné valanda kaip proceso poklasis; dalyviai yra stu-
dentai ir déstytojas; tai kontaktinis procesas, turintis trukme, kuri apibreé-
ziama 45 minuciy konstanta (zr. 6 pav.).

Klasiy ir savoky savybes, ju apribojimus ir rysius su kitomis savybémis
perima esiniai — konkrettis klasiy ir savoky egzemplioriai, pasizymintys

7 pav. SM terminy ontologijos savoky ir esiniy rysiy medis
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tomis paciomis savybémis. Pavyzdziui, jeigu ontologijoje nurodoma, kad
rektorius vadovauja universitetui, tai Sios savokos esinys — Zigmas Lydeka —
vadovauja VDU, t. y. savokos universitetas esiniui (zr. 7 pav.).

Svietimo ir mokslo terminy ontologija sukurta OWL kalba su Protege
4.3 ontologijy kurimo jrankiu, vizualizuota naudojant WebProtege jrankj
ar OntoGraf papildinj’.

SVIETIMO IR MOKSLO TERMINUYU ONTOLOGIJOS
IVERTINIMAS BEI PRITAIKYMAS
Siuo metu SM terminy ontologijoje yra 29 abstrak&iosios savoky klasés
ir 465 bendrosios savokos, 87 savoky, savoky klasiy ir jy esiniy savybés,
141 esinys, 296 ontologijos savoky klasiy, savoky bei esiniy rysiai.
Formaliai ontologijos sudétinguma galima jvertinti pasitelkiant apraso-
mosios logikos (angl. description logic) metrikas (plac¢iau zr. Corcho et al.
2003; Baader 2003). SM terminy ontologija jvertinta ALCHON(D) sudé-
tingumo lygmeniu, c¢ia:
— AL — atributy kalba; ja galima susieti savokas, rasyti joms universa-
lius apribojimus;
— C — nurodo, kad galima neigti savoky rysius;
— H — nurodo, kad galima kurti vaidmeny hierarchija;
— O — kiekj jvertinantys apribojimai (rysiai: tiksliai vienas, vienas is
daugelio);
— N — kiekio apribojimai (rysiai: maziau, daugiau);
— (D) — duomeny tipy savybes.

Be ontologijos zodyno, taksonomijos ir semantiniy rysiy vertinamos
jos panaudojimo ir pritaikymo galimybés. Pasirinkta OWL ontologijy
kirimo kalba yra tinkama padaryti semantinéms isvadoms, ontologijai
pildyti naujomis savokomis ar kelioms skirtingy sri¢iy ontologijoms su-
sieti. SM srities struktiirinis terminy modelis parengtas taip, kad kiekvie-
na ontologijos savoka bty aprasyta unikaliu savybiy ir semantiniy rysiy
rinkiniu — toks sprendimas padeda spresti terminy daugiareik§miskumo
problema. Sis idteklius sukurtas ne tik kaip SM srities terminy taksono-
mija, bet ir kaip vienas iS galimy semantinés paieskos ir nattiraliosios
kalbos apdorojimo priemoniy.

° Daugiau informacijos: http://protege.stanford.edu.
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Iki siol daug démesio skirta tam, kaip ontologijos gali biti pritaikytos
kompiuterizuojant nattiraligja kalba, ja sisteminant, padarant suprantama
kompiuterinéms programoms. Galbiit iS pirmo zvilgsnio ne visai aisku,
kuo ontologijos gali buti pravarcios lingvistams ar kity sriciy specialistams.
Reikia pabrézti, kad ontologijos ypa¢ naudingos terminologams, nes, pa-
sinaudojus ontologijos vizualizavimo priemonémis, aiskiai matyti terminy
tarpusavio rysiai. Terminams iliustruoti galima parinkti ontologijoje pa-
teiktus su tais terminais susijusius konkrecius zodzius (ontologijoje vadi-
namus esiniais).

Tiek SM terminy Zodynas, tiek ontologija gali padéti SM srities daly-
viams: déstytojams, mokytojams, administracijos darbuotojams, studentams,
moksleiviams, nes Siuose Saltiniuose matyti, kaip, pvz., klasifikuojami
studentai, kokiy rasiy buina studijy, iS ko sudaryta aukstyjy mokykly
administracija ir pan.

APIBENDRINAMOSIOS PASTABOS

Straipsnyije pristatytas Svietimo ir mokslo terminy Zodynas ir Svietimo ir
mokslo terminy ontologija. Tiek zodynas, tiek ontologija yra tobulinti. Di-
dziausias abiejy Saltiniy privalumas ir isskirtinumas yra tai, kad jie pareng-
ti naudojant lietuviy terminology dar menkai taikomus tekstyny ir kom-
piuterinés lingvistikos principus.

SM terminy zodynas yra prieinamas internete, ji sudaro 224 nuo vieno
iki penkiy zodziy sudaryti terminai. Nuo kity terminy zodyny Sis skiria-
si tuo, kad be jprastiniy terminy zodyno daliy (pacdiy terminy, apibrézciy,
atitikmeny uzsienio kalbomis) jame pateiktos visos to termino kaitybinés
formos su daznumais, pavyzdziai i¥ SM tekstyno, kolokatai ir konkordan-
sas. Sie duomenys svarbiis tuo, kad Yodyno naudotojai gali susidaryti i$-
samy vaizda apie tam tikro termino vartoseng, konteksta; gali rasti api-
bréztyje galblit nepaminétus svarbius termino pozymius.

Internete prieinama SM terminy ontologija atskleidZia, kokiais seman-
tiniais rySiais susije SM terminai, padaro $ig informacija suprantama kom-
piuterinéms programoms. Ontologijos gali ypac praversti terminologams,
klasifikuojantiems, aprasantiems tam tikros srities terminus, pateikiantiems
konkreciy pavyzdziy.

Tikimasi, kad tiek SM terminy Yodynas, tiek ontologija bus metodolo-
giskai svarbus resursai ir paskatins Lietuvos terminologus labiau pasinau-
doti tekstyny teikiamomis galimybémis tirti, aprasyti, klasifikuoti terminus.
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ONTOLOGY AND DICTIONARY OF SCIENCE AND EDUCATION TERMS

The paper presents the dictionary and the ontology of science and education terms.
The proposed approach of ontology and dictionary building uses the following
Natural Language Processing techniques: linguistic pattern recognition, collocation
extraction, morphological analysis, POS tagging, and others.

The dictionary of science and education is available online and contains 224 one
word and multiword terms (their length is up to 5 words). The dictionary contains the
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necessary dictionary fields (terms, definitions, translations to other languages), as well
as some additional fields such as declined forms of terms with their frequencies,
examples of term usage, collocations and concordances from the special science and
education corpus.

The main focus of the paper is the ontology of terms in the domain of science and
education. Authors present, how different research areas define ontologies, what are
the possibilities of their use, what are ontology building methods. The structure of the
ontology is illustrated by multiple examples. The hierarchical structure of concepts,
their properties and relationships make this information readable and understandable
for knowledge-based information systems. Ontologies can be particularly useful for
terminology experts, who try to classify and describe terms, concepts and their
instances in a domain specific field.

Both resources can be valuable for lecturers, teachers, administration management
bodies, students, etc. While using the ontology, they can define and conceptualize the
processes of studying, teaching or learning.

The paper introduces the possibilities of semi-supervised term extraction with
mixed prescriptive and descriptive term analysis methods, which can be useful for
terminology experts, lexicographers, and creators of lexical databases.
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