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VPP „SOPHIS” 2.projekts 
„Uz ontoloģijām balstītas tīmekļa videi 

pielāgotas zināšanu inženierijas tehnoloģijas”

Apakšprojekti, organizācijas, galvenie izpildītāji:
•Uz ontoloģijām balstītas tīmekļa videi pielāgotas modelēšanas tehnoloģijas un rīki 
zināšanu analīzei, t.sk. Uz ontoloģijām balstītas dabīgās valodas semantikas 
izgūšanas metodes  (LU MII :  J.Bārzdiņš, A.Šostaks, E.Rencis, M.Grasmanis, 
A.Sproģis, G.Bārzdiņš, D.Goško, P.Paikens)
•Semantiskā tīmekļa tehnoloģijas zināšanu formalizācijai, vairākkārtīgai 
izmantošanai un koplietošanai (RTU DITF :  J.Grundspeņķis, V.Graudiņa, 
M.Kirikova, A.Novickis)
•Jaunas tīmekļa videi piemērotas datu atlasīšanas un vizualizācijas metodes un ar 
tām saistītas problēmas (LU DF :  J.Bičevskis, G.Arnicāns, Ģ.Karnītis)
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Projekta 
Nr.

Projekta 
vadītājs

Izpildītājs 
Veicamie uzdevumi Rezultatīvie rādītāji

2. Jānis 
Bārzdiņš

LUMII 1. Uz ontoloģijām un tīmekļa tehnoloģijām balstītas 
grafiskas ātro vaicājumu valodas teorētisko pamatu 
izstrāde.

Sagatavota zinātniskā
publikācija

2. Uz ontoloģijām, tīmekļa tehnoloģijām un kontrolētas 
dabīgās valodas balstītas ātro vaicājumu valodas, kas „pa 
tiešo” (bez programmētāja starpniecības) būs lietojama 
nozaru speciālistiem,  izstrāde.

Valodas apraksts

3. Grūti formalizējamu sistēmu tīmeklī balstītu 
modelēšanas rīku  būves metožu un tehnoloģiju izstrāde. 

Metodikas apraksts

4. Uz ontoloģijām balstītu saistīto datu tehnoloģiju izpēte 
e‐pārvaldes un e‐medicīnas lietojumiem.

Esošās situācijas apraksts 

5. Uz lieliem semantiskiem grafiem (piemēram, BabelNet) 
un notikumu n‐āru relāciju grafiem (piemēram, AMR, 
FrameNet) balstītu dabīgās valodas saprašanas (language
understanding) metožu teorētisko pamatu izstrāde.

Sagatavota zinātniskā
publikācija

Jānis 
Grundsp
eņķis

RTU DITF 1. Zināšanu struktūras modeļu analīzes metodes un 
algoritmu, kā arī to atbalsta programmatūras prototipa 
izstrāde

Metodes un algoritma 
apraksts
Sagatavota zinātniskā
publikācija

2. Saistīto darbu izpēte procesu, uzņēmum arhitektūru un 
zināšanu strukturālās savietojamības jomā un ideālā
sasaistes modeļa sākotnējās skices izstrāde

Zinātniskās atskaite

3. Semantiskā tīmekļa servisu integrēšanas e‐loģistikas
portālā demonstrācijas prototipa izstrāde 

Sagatavota zinātniskā
publikācija

Jānis 
Bičevsķis

LU DF 1. Attīstīt metodes liela apjoma datu pieejamībai, kas 
balstītas uz modeļiem un nozares ontoloģijām, piedāvājot 
jaunas tīmekļa videi piemērotas datu atlasīšanas un 
vizualizācijas metodes.

Sagatavota zinātniskā
publikācija

2. Attīstīt biznesa procesu modeļu pielietošanas metodes 
programmas izpildes laika notikumu analīzē, lai 
paaugstinātu informācijas sistēmu drošības līmeni.

Sagatavota zinātniskā
publikācija

Formālā puse 
par projektu:

Izpildīti
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Publikācijas:
[1] Barzdins G., Paikens P., Gosko D.. Riga: from FrameNet to Semantic Frames with C6.0 Rules. SemEval 2015 Task 18: Semantic Dependency
Parsing. Proceedings of the 9th International Workshop on Semantic Evaluation (SemEval 2015), Association for Computational Linguistics, pp. 960–
964. (http://www.aclweb.org/anthology/S15-2160)
[2] J. Barzdins, E. Rencis and A. Sostaks, Fast Ad Hoc Queries Based on Data Ontologies. In: H.M. Haav, A. Kalja, T. Robal (Eds.), 
Frontiers of AI and Applications, Vol. 270, Databases and Information Systems VIII, IOS Press, pp. 43-56, 2014. (SCOPUS)
[3] Rudolfs Bundulis, and Guntis Arnicans, Concept of virtual machine based high resolution display wall. Information, Electronic and Electrical
Engineering (AIEEE), 2014 IEEE 2nd Workshop on Advances in. pp. 1-6, IEEE, 2014. DOI: 10.1109/AIEEE.2014.7020317, 
http://ieeexplore.ieee.org/xpl/articleDetails.jsp?arnumber=7020317(IEEExplore)
[4] I.Oditis, J.Bicevskis Asynchronous Runtime Verification of Business Processes 7th International Conference on Computational Intelligence, 
Communication Systems and Networks (CICSyN’2015) pp. 103-108, 2015 (būs SCOPUS)
[5] Kirikova, M. Enterprise Architecture and Knowledge Perspectives on Continuous Requirements Engineering. Proceedings of REFSQ-2015 
Workshops, Research Method Track, and Poster Track co-located  with the 21st International Conference on Requirements Engineering: Foundation 
for Software Quality. Essen, Germany, March 23, 2015. CEUR-WS.org, Vol. 1342, ISSN 1613-0073, pp. 44-51. (SCOPUS)
[6] Bartusevičs, A., Novickis, L., Lesovskis, A. Model-Driven Software Configuration Management and Semantic Web in Applied Software
Development. No: Recent Advances in Telecommunications, Informatics and Educational Technologies: Proceedings of the 13th International
Conference on Telecommunications and Informatics (TELE-INFO '14) , Turcija, Istambul, 15.-17. decembris, 2014. Istambul: WSEAS Press, 2014, 
108.-116.lpp. ISBN 978-1-61804-262-0. (būs SCOPUS un ISI)
[7] Bartusevičs, A., Lesovskis, A., Novickis, L. Semantic Web Technologies and Model-Driven Approach for the Development and Configuration
Management of Intelligent Web-Based Systems. No: Proceedings of the 2015 International Conference on Circuits, Systems, Signal Processing, 
Communications and Computers, Austrija, Vienna, 15.-17. marts, 2015. Vienna: 2015, 32.-39.lpp. ISBN 978-1-61804-285-9. ISSN 1790-5117. (būs 
SCOPUS un ISI)
[8] Rudolfs Bundulis, and Guntis Arnicans. Virtual Machine Based High Resolution Display Wall: Experiments on Proof of Concept. International
Conference on Systems, Computing Sciences and Software Engineering (SCSS 14) , Electronic CISSE 2014 Conference Proceedings, 2014. (tiks 
publicēts Innovations and Advances in Computer, Information, Systems Sciences, and Engineering. LNEE, Springer)
[9] Posters: Rudolfs Bundulis, Guntis Arnicans, and Rihards Gailums. NVENC Based H.264 Encoding for Virtual Machine Based Monitor Wall
Architecture, GPU Technology Conference, San Jose, Mart 17-20, 2015.
http://ondemand.gputechconf.com/gtc/2015/posters/GTC_2015_Visualization_Large_Scale___Multi_Display_01_P5174_WEB.pdf
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Promocijas darbi:
[1p] Armands Šlihte. Integrētā priekšmetiskās vides modelēšana: pieeja un rīku kopa topoloģiskā funkcionēšanas modeļa iegūšanai. (Aizstāvēts RTU 
promocijas padomē P-07 8.06.2015)

Maģistra darbi:
[1m] Svetlana Otto. Daudzaģentu sistēmu un ontoloģiju projektēšanas metožu integrēšanas metodoloģiju analīze (Zinātniskais vadītājs prof. 
J.Grundspeņķis. Aizstāvēts RTU DITF 15.06.2015)
[2m] Emil Bikjanov. Zināšanu bāzu un deduktīvo datu bāzu salīdzināšanas analīze (Zinātniskais vadītājs prof. J.Grundspeņķis. Aizstāvēts RTU DITF 
15.06.2015)
[3m] Andrejs Gaidukovs. Laika dimensija biznesa procesu un uzņēmumu arhitektūras modelēšanā (Zinātniskā vadītāja prof. M.Kirikova. Aizstāvēts 
RTU DITF 16.06.2015)
[4m] Edgars Kirkiļevičs. Sadarbojošos procesu testēšana (Zinātniskais vadītājs prof. J.Bičevskis. Aizstāvēts LU DF 02.06.2015)
[5m] Dace Damberga. Uzraudzītas mašīnmācīšanās klasifikatoru izpēte un empīriska salīdzināšana (Zinātniskais vadītājs prof. Guntis Bārzdiņš. 
Aizstāvēts LU DF 05.06.2015)
[6m] Zane Siliņa. Latviešu valodas sintaktiskā analizatora ‘Čankeris’ modernizācija (Zinātniskais vadītājs prof. Guntis Bārzdiņš. Aizstāvēts LU DF 
01.06.2015)
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Apakšprojekts 3.1
Uz ontoloģijām balstītas tīmekļa videi pielāgotas modelēšanas 
tehnoloģijas un rīki zināšanu analīzei, t.sk. uz ontoloģijām balstītas 
dabīgās valodas semantikas izgūšanas metodes  (uzdevumi 1, 2, 3, 4, 5)

Pakavēšos tikai pie trim galvenajiem rezultātiem
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I. Ātro vaicājumu valoda VV, tās eksperimentāla realizācija, pārbaude uz 
reāliem datiem, efektivitātes apstiprinājums (uzdevumi 1, 2)

Publikācija:
J. Barzdins, E. Rencis and A. Sostaks, Fast Ad Hoc Queries Based on Data Ontologies. 
In: Frontiers of AI and Applications, Vol. 270, Databases and Information Systems VIII, 
IOS Press, pp. 43-56, 2014. http://ebooks.iospress.nl/volumearticle/38187 (SCOPUS)

Pētīta „3‐How” problēma: 
1.Kā attēlot datu ontoloģiju, lai tā būtu viegli saprotama nozares ekspertam, 
2.Kā uz šīs ontoloģijas pamata uzbūvēt nozares speciālistam ‘pa tiešo’ (bez programmētāja starpniecōbas) viegli lietojamu 
vaicājumu valodu, 
3. Kā efektīvi realizēt šādu vaicājumu valodu, lai atbildi iegūtu aptuveni sekundes laikā uz vairāku Gigabaitu apjoma datiem 
(piemēram, BKUS viena gada datiem).
Ideāls risinājums acīmredzot neeksistē.
Datu ontoloģijas jāierobežo, varbūt tad. Bet:
1.Ierobežojumiem jābūt «nelieliem» no praktiskā viedokļa,
2.Ontoloģijām jābūt «viegli» saprotamām nozares speciālistiem,
3.Vaicājumu valodai  jābūt «viegli» saprotamai nozares speciālistiem, kuri «never took Com Sci 101», Berner‐Lee, 2001,
4.Vaicājumu valodai jābūt pietiekoši «bagātai» (t.i. neder 90%, jo tad 10% gadījumu tāpat būs vajadzīgs programmētājs),
5.Realizācijai – tādai, ka atbilde uz reāliem datiem «1 sekundes laikā»

Mūsu pirmā ideja:  Granuālas ontoloģijas ‐> Grafiska vaicājumu valoda
Nākamā ideja:        Granuālas ontoloģijas ‐> Zvaigņveida ontoloģijas
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How Semantic Technologies can Enhance
Data Access at Siemens Energy
Evgeny Kharlamov1z, Nina Solomakhina2, O¨ zgu¨r O¨ zc¸ep3, Dmitriy Zheleznyakov1,
Thomas Hubauer2, Steffen Lamparter2, Mikhail Roshchin2, and Ahmet Soylu4
1 University of Oxford, UK, 2 Siemens Corporate Technology, Germany,
3 Hamburg University of Technology, Germany, 4 University of Oslo, Norway

Abstract. We present a description and analysis of the data access challenge in
the Siemens Energy. We advocate for Ontology Based Data Access (OBDA) as
a suitable Semantic Web driven technology to address the challenge. We derive
requirements for applying OBDA in Siemens, review existing OBDA systems
and discuss their limitations with respect to the Siemens requirements. We then
introduce the Optique platform as a suitable OBDA solution for Siemens. Finally,
we describe our preliminary installation and evaluation of the platform in Siemens.
1 Introduction
The growth of available information in enterprises requires new efficient methods for data
access by domain experts whose ability to analyse data is at the core of making business
decisions. Current centralised approaches, where an IT expert translates the requirements
of domain experts into Extract-Transform-Load (ETL) processes to integrate the data and
to apply predefined analytical reporting tools, are too heavy-weight and inflexible [1]. In
order to support interactive data exploration, domain experts therefore want to access
and analyse available data sources directly, without IT experts being involved.
This direct data access is particularly important for Siemens Energy1 that runs several
service centres for power plants. The main task of a service centre is remote monitoring
and diagnostics of many thousands appliances, such as gas and steam turbines, generators,
and compressors installed in plants. Monitoring and diagnostics are performed by service
engineers and are typically conducted in four steps: (i) engineers receive a notification
about a potential or detected issue with an appliance, (ii) they gather data relevant to the
case, (iii) analyse the data, and finally (iv) report about ways to address the issue to the
appliance owner. Currently, Step (ii) of the process is the bottleneck consuming up to
80% of the overall time needed by the engineer to accomplish the task. The main reason
for this time consumption is the indirect data access, i.e., in many cases the engineers
have to access data via IT experts. Involvement of IT experts in the process slows it down
dramatically due to reasons including the overload of IT experts and miscommunication
between them and the engineers.
Enabling direct data access for engineers in Siemens is a challenging task primarily
due to the Big Data dimensions as well as the conceptual mismatch between the language
and structures that the engineers use to describe the data, and the way the data is actually

y The research was supported by the FP7 grant Optique (n. 318338).

Ko saka citi

In: The Semantic Web – ISWC 2014

!
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InstitutionThatSentForTreatment

MainDiagnosis

NeighbouringDiagnosis

SendersForTreatment

TreatmentPlace

Operation
startingDateTime:DateTime
endingDateTime:DataTime

Surgeon Performer

Manipulation
number:integer
date:Date

MedicalInstitution
instituionCode {FROM MedicalInstitutionsRegister}
/ institutionName {FROM MedicalInstitutionsRegister}

MedicalPractitioner
personCode:string 
/ personName:String
specialtyCode {FROM MedicalPractionersClassification}
/ specialtyName {FROM MedicalPractionersClassification}

HealthCareService
serviceCode {FROM HealthCareServicesClassification}
/ serviceName {FROM HealthCareServicesClassification}
/ servicePrice {FROM HealthCareServicesClassification}

Diagnosis
diagnosisCode {FROM DiagnosesClassification}
/ diagnosisName {FROM DiagnosesClassification}

MovementStep
movementStepCode {FROM MovementStepsClassification}
movementStepDateTime:DateTime
departmentNo:string

AdminTerClassification
ATCode:strin {6}
ATName:string

DiagnosesClassification
diagnosisCode:string {5}
diagnosisName:string

GenderClassification
genderCode:string {1}
genderName:string

HealthCareServicesClassification
serviceCode:string {5}
serviceName:string
servicePrice:real

MedicalPractionersClassification
specialtyCode:string {6}
specialtyName:string

MovementStepsClassification
movementStepCode:string {2}
movementStepName:string

PatientMovement

DoctorWhoSentForTreatment

InitialDiagnosis

MedicalInstitutionsRegister
institutionCode:string {9}
institutionName:string

PatientInfo
personCode:string 
personName:string 
genderCode {FROM GenderClassification}
currentAddress:string
ATCode {FROM AdminTerClassification}
/ age:integer 

ComplicationsDiagnosis

PatientGroup
groupCode {FROM PatientsGroupsClassification}

HospitalTreatmentEpisode
/ startingDate:Date
/ endingDate:Date
/ episodelDays:integer
/ episodeCost:real

PatientsGroupsClassification
groupCode:string {2}
groupName:string

*

0..1

1

1

1

1

*

1

*

*1

1 1

2..*

1

Fig. 4. Star ontology capturing data from the 
hospital patient card.

Fig. 5. Graphical in‐place query 
diagram based on the star data 
ontology.
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ER modelis –
BKUS ārstam 
nesaprotams
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Ja simbolu virknē iekšā "." (kā, piemēram, 
diagnozei "K59.9") vai cita līdzīga zime, tad šī 
simbolu virkne jāliek pēdiņās, kā "K59.9" 

Laiks, datums:
2012.08.25 15:30
2012.08.25 = 2012.08.25 00:00
Laika intervāls:
3g2men25d5st30min
2men25d = 2men25d0st0min
= 85d = 85d0st0min

UznemsanasDieta
+ dietasKods
+ dieta :KDieta

UznemsanasDiagnoze
+ diagnTips  {1-nosut, 2-uznem,                 
          3-izrakst}
+ diagnoze :KDiagnoze
+ npkBkus
+ npk

KustibasDiagnoze
+ npkBkus
+ diagnoze :KDiagnoze
+ npk

Manipulacija
+ sakumaLaiks  {{2013.07.29 18:00}}
+ beiguLaiks  {{2013.07.29 19:45}}
+ ilgums  {{1st15min}}
+ ilgumsMinutes  {{75}}
+ skaits {{5}}}
+ nodala {{05-23}}
+ izpilditajs :KBkusArsts
+ manipVeids :KManipVeids
+ npk

Operacija
+ opZale
+ sakumaLaiks  {{2013.07.25 20:00}}
+ beiguLaiks   {{2013.07.25 22:30}}
+ operacijasIlgums  {2st30min}}
+ operacijasIlgumsMinutes {{150}}
+ pozicija
+ maksas :boolean
+ status   {0-plan, 1-opere, 2-pabeigt, 3-
dzest}
+ akuts  {true, false}
+ ievesanasLaiks  {{2013.07.25 19:30}}
+ izvesanasLaiks  {{2013.07.25 23:00}}
+ zalesIlgums  {{3st30min}}
+ zalesIlgumsMinutes  {{210}}
+ arsts :KBkusArsts
+ anesteziologs :BKusArsts
+ npk

RtgNosutijums
+ nosArsts :KBkusArsts
+ nosSpec
+ nodala  {08-55}}
+ nosutisanasLaiks    {{2013.07.
25 15:30}}
+ izmeklesanasLaiks {{2013.07.
26 17:15}}
+ vesturesNum
+ iemesls
+ nosInfo
+ veids 
+ npk

RtgIzmeklejums
+ arsts :KBkusArsts
+ specKods
+ aprakstisanasLaiks           
{{2013.07.26 18:00}}
+ apraksts
+ sledziens
+ rekomendacijas
+ npk

RtgDiagnoze
+ diagnoze {{Apraksts}}
+ npk

KArsts
+ personasKods  {{240145
-10228}}
+ vards
+ uzvards

KBkusArsts
+ personasKods
+ vards
+ uzvards
+ irLigumarsts {true, false}

KMedicinasIestade
+ kods  {{010011804}}
+ nosaukums

KUznemsanasIemesls
+ iemeslaKods {1-neatliek,   
2-planv, 3-beznosutijuma}
+ nosaukums

KIzrakstisanasIemesls
+ iemeslaKods  {1-izrakst, 
2-uzcitustac, 3-miris, 4-
cits}
+ nosaukums

KDieta
+ kods  {{ S }}
+ nosaukums {{Saudzējošā}}

KDiagnoze
+ kods   {{ "K59.9" }}
+ nosaukums

KManipVeids
+ manipKods
+ nosaukums
+ kodaTips  {0,1-BKUS, 2-
Pielik18, 3-Nomesco}

KSpecialitate
+ kods  {{P20}}
+ nosaukums {{neirologs}}

PVizite
+ vizitesDatums {{2013.05.25}}
+ sakumaLaiks  {{2013.05.25 14:30}}
+ beiguLaiks
+ ilgumsMinutes {{135}}
+ ilgums {{2st15min}}
+ kabineta_id
+ maksasVizite {true, false}
+ atkartoti  {true, false}
+ statuss
+ arsts :KBkusArsts
+ arstaSpecialitate :KSpecialitate
+ npk

PEpizode
+ datumsNo  {{2013.05.25}}
+ datumsLidz  {{2013.05.30}}
+ irNosutijums {true, false}
+ apm_veids
+ nos_uz
+ iem_kat
+ apr_veids
+ palidz_veids
+ strv_kods
+ petijumaEpizode {true, false}
+ unknown01  {true, false}
+ nosArsts :KArsts
+ nosIestade :KMedicinasIestade
+ nosArstaSpecialitate :KSpecialitate
+ arsts :KBkusArsts
+ arstaSpecialitate :KSpecialitate
+ aizvArsts :KBkusArsts
+ npk

PApmeklejums
+ apmeklejumaDatums 
{{2013.05.27}}
+ apmekl_tips
+ apmekl_veids
+ status
+ npk

PManipulacija
+ manipVeids :KManipVeids
+ skaits
+ petijumaManipulacija  {true, false}
+ npk

PDiagnoze
+ pamatDiagnoze :KDiagnoze
+ blakusDiagnoze1 :KDiagnoze
+ blakusDiagnoze2 :KDiagnoze
+ blakusDiagnoze3 :KDiagnoze
+ profApskatesDiagnoze :Kdiagnoze

Epizode
+ uznemsanasLaiks  {{2013.07.25 15:30}}
+ uznIem :KUznemsanasIemesls
+ vecumsUznemsanasBridi  {{2men4d}}
+ nosArsts :KArsts
+ nosIest :KMedicinasIestade
+ nosDiagn  {{Smadzeņu satricinājums}}
+ atbArsts :KBkusArsts
+ izrakstisanasLaiks  {{2013.09.27 17:00}}
+ izrIem :KIzrakstisanasIemesls
+ parvUz :KMedicinasIestade
+ ilgums  {{2men2d1st30min}}
+ ilgumsDienas  {{62}}
+ kartesVertibaBezPacientaIemaksas 
+ pacientaMaksajamaPacientaIemaksa
+ valstsKompensetaPacientaIemaksa
+ summaApmaksai   {{79.25}}
+ vesturesNum
+ npk

Kustiba
+ sakumaLaiks {{2013.07.29 
17:30}}
+ ilgums  {2d9st15min}}
+ nodala  {{12-69}}
+ palata   {{16}}
+ arstArsts :KBkusArsts
+ aizvArsts :KBkusArsts
+ npk

Pacients
+ vards
+ uzvards
+ personasKods   {{120912-2}}
+ dzimums  {1-vīr, 2-siev}
+ apdzVieta
+ iela
+valsts  {{LV}}
+ atvk  {{0010094}}
+ dzimsanasDatums {{2012.08.25}}
+ vecumsTagad  {{2g25d}}
+ vecumsGados  {{14}}
+ vecumsMenesos  {{5}}
+ vecumsDienas  {{253}}
+ gimenesArsts :KArsts

*

*
*

*

0..1

*

*

*

*

*

*

*

* 0..1

*
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Pirmais svarīgākais rezultāts: Esam atraduši  6 kontrolētās dabīgās valodas vaicājumu šablonus (papildinātus 
ar skalārās izteiksmes formālo jēdzienu), kas pārklāj praktiski visus iedomājamos ad‐hoc vaicājumus slimnīcas 
vadības vajadzībām (pie nosacījuma, ka vadītāji prot lietot Excel)).  Šo hipotēzi esam pārbaudījuši uz  BKUS 
reāliem datiem  (par 2014.gadu) un reāliem vaicājumiem, kas bija nepieciešami vienas BKUS klīnikas 
(Intensīvās terapijas klīnikas ) 2014.gada darbības pārskata un analīzes veikšanai.  Minētais eksperiments ir 
apstiprinājis šo hipotēzi – tika sasniegts 100%  atskaitei nepieciešamo vaicājumu‐atbilžu pārklājums. Tiesa, 
eksperimenta laikā valoda vēl tika pilnveidota, acīmredzot,  šādi reāli eksperimenti vēl ir jāturpina projekta 
2.etapa laikā, kad tiks veikta  vaicājumu valodas  praktiska realizācija tīmekļa vidē.

Otrais svarīgākais rezultāts:  Eksperimentālajā realizācijā uz BKUS reālajiem datiem  (par 2014.gadu) praktiski 
uz visiem vaicājumiem tika sasniegta kritiskā ātrdarbība – iegūta atbilde  aptuveni  vienas sekundes  laikā, kas 
gala lietotājām neradīja  ‘kaitinošu’ gaidīšanas sajūtu.

Secinājums: Ir visas sagatves, lai projekta 2.etapā novestu šo vaicājumu valodu un ‘vebisko’ realizāciju līdz 
«Programmas ietvaros izstrādāto jauno tehnoloģiju, metožu, prototipu vai pakalpojumu skaits, kas aprobētas 
uzņēmumos» stāvoklim (aprobācija paredzēta BKUS).
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[parādīt / pilnparādīt ]  [10 / visas] Epizodes [e]  kurām <no e ‐atkar log izt> 

skaits Epizodēm [e]  kurām <no e atkar log izt>  

_
[max/min/biež/vid/sum ]  /<e‐atr vai  e‐skalara izt>/ Epizodes [e]  kurām <no e ‐atkar log izt>                      

atrast [10 / visas] Epizodes [x]  kurām <no x ‐atkar log izt> , 
izveidot tabulu <x‐atkar izt1> (kolonna A),  <x‐atkar izt2> (kolonna B),  <x‐atkar izt3> (kolonna C), 
atlasīt  rindiņas kurām  C<5,
sakārtot  [augoši/dilstoši] pēc kolonnas B, 
atstāt [pirmās/pēdējās] 5 rindiņas

atrast Epizodēm [e] , kurām <no e atkar log izt>,  atribūta <e‐atr vai izt>  [10 / visas] atšķirīgās  vērtības x , 
izveidot tabulu   <x‐atkar izt1> (kolonna A),  <x‐atkar izt2> (kolonna B),  <x‐atkar izt3> (kolonna C),

..............................

atrast intervāla (8–23) [10 / visas] vērtības x , 
izveidot tabulu  <x‐atkar izt1> (kolonna A),  <x‐atkar izt2> (kolonna B),  <x‐atkar izt3> (kolonna C),

..............................

Var mainīt 
secību

6 vaicājumu šabloni, ar kuriem praktiski pietiek
(šie šabloni būtiski izmanto datu ontoloģijas zvaiznes formu)

Ideja no 
daudzsortīgās
predikātu valodas
(relāc. algebr. vietā)
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Vaicājuma piemērs

• Mirušo pacientu skaits nodaļā 12‐69
‐ dabīgā valodā

• SELECT COUNT(DISTINCT pid) FROM uznemsanas_informacija,
uznemsanas_kustiba WHERE izriem=3 AND nodala = '12‐69' AND 
uznemsanas_informacija.bsid = uznemsanas_kustiba.bsid AND 
parvdat = ( SELECT MAX (uk2.parvdat) FROM uznemsanas_kustiba
AS uk2 WHERE uk2.bsid = uznemsanas_informacija.bsid ))

‐ SQL

• skaits pacientiem, kuriem eksistē kustība, kurai nodaļa=12‐69 un
npk=* un epizode.izrIem.iemeslaKods=3

‐mūsu vaicājumu valodā
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Vaicājums ar VV rīka prototipu uz BKUS reāliem datiem
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Apmācība ar piemēriem, izmantojot VV rīka prototipu
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II. Grūti formalizējamu sistēmu
tīmeklī balstītu modelēšanas rīku  būves platforma 
(strādājošs prototips) (uzdevums 3)

Galvenā piedāvātās tehnoloģijas ideja – Domēnspecifiskās Modelēšanas Valodas (DSL) un to atbalsta 
rīki. 
DSL ideja nav jauna.  Taču, salīdzinot ar tradicionālajām DSL valodām un rīkiem, grūti formalizējamu 
sistēmu gadījumā jānodrošina lietotājam ērtā veidā vairākas lietas:
•DSL valodas  dināmisko (t.i. modelēšanas laika) izmaiņu atbalsts , pārkonfigurācijas iespējas 
modelēšanas laikā (valodas iterācija kā DSL rīka sastāvdaļa),
•DSL valodas formālismu un dabīgās valodas  aprakstu ērti sasaistes līdzekļi (jo grūti formalizējamas 
sistēmas tieši ar to raksturojas, ka formāli var aprakstīt tikai  kādu daļu no šīm sistēmām, bet pārējais  
jāatstāj dabīgās valodasa līmenī, bet abiem šiem aprakstu līmeņiem attiecīgajā DSL rīkā ir jābūt 
lietotājam ērtā veidā sasaistītiem),
•Jānodrošina ērts hipersaišu mehānisms ar aprakstu resursiem internetā.

Atbilstoši šīm prasībām, izstrādāts DSL valodu un rīku definēšanas metamodelis
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DSML rīku definēšana metamodelis
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Platformas būvē Izmantotās tehnoloģijas

• Meteor (web aplikāciju izstrādes platforma) un MongoDB (datubāze)

• KonvaJS (diagrammu zīmēšana)

• Bootstrap (HTML, CSS, JavaScript)
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Grafisku modelēšanas rīku būves 
platforma tīmeklī

• Interaktivitāte
• Daudzlietotāju režīms (collaboration)

• Dažādas iekārtas – datori, planšetes, telefoni…
• Reālā laikā (reactivity and live HTML)

• Viegli pieejams un ieviešams
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Konfigurācija
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Rīka piemērs I
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Rīka piemērs II
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III. Uz lieliem semantiskiem grafiem (piemēram, BabelNet) un notikumu n‐āru
relāciju grafiem (piemēram, AMR, FrameNet) balstītu dabīgās valodas saprašanas 
(language understanding) metožu teorētisko pamatu izstrāde  (uzdevums 5)

Apvienojot FrameNet n-āro relāciju un Named Entity Linking pieeju vienotā lingvistiskā ontoloģijā izstrādāta 
tehnoloģija Curriculum Vitae tipa datu (semantisko grafu) izgūšanai no dabīgās valodas tekstiem. Šī pētījuma 
teorētiskie rezultāti atspoguļoti publikācijā [1] un praktiski aprobēti ERAF Nr.2DP/2.1.1.1.0/13/APIA/VIAA/014 
projektā "Pētījums par publicistikā pieminēto entītiju savstarpējo saišu identificēšanu, tām atbilstošo grafu 
strukturēšanu un datu bāzu vaicājumu attēlošanu grafu veidā", pasūtītājs SIA „LETA" (kopējās projekta izmaksas 
395KEUR). Tāpat uz šī pētījuma pamata kopā ar SIA „LETA” sagatavots un konkursā vinnēts Eiropas Horizon-
2020 ICT-16-2015 „Big data – research” projekts SUMMA (Nr. 688139) par kopējo summu 9.85MEUR, no 
kuriem Latvija saņems 1.16MEUR. Pētniecībā bija iesaistīti LU Datorikas fakultātes doktoranti Didzis Goško un 
Pēteris Paikens, kā arī par darba tēmu sekmīgi aizstāvēti magistra darbi [5m,6m].
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Language understanding: 
information extraction
Relation Attributes

Being_born Child Time Place Relatives
People_by_origin Origin Person Ethnicity
Education_teaching Student Institution Subject Qualification Time Place
People_by_vocation Person Vocation Time Descriptor
Being_employed Employee Employer Position Place Time Employment_start Employment_end
Personal_relationship Partner_1 Partner_2 Partners Relationship Time
Participation Participant_1 Event Time Place Insititution Manner
Membership Member Group Time Standing
Statement Speaker Message Medium Time
Intentionally_create Created_entity Creator Manner Industry Time Place
Earnings_and_losses Earner Earnings Goods Profit Unit Time Growth
Change_of_leadership Candidate Body Role New_leader Result Time Place
Attack Victim Assailant Result Circumstances Weapon Place Time
Death Protagonist Time Place Cause Manner...
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No FrameNet
(tur ~1000,
CV ‐26)

Notikumi



Ar šo bildi dabīgās valodas konkrētu tekstu ieliek FrameNet
= ‘valodas saprašana’

Šis uzdevums jau sen tiek risināts, tikai kā to labāk izdarīt? Īsti labi nevienam neizdodas.
Šī projekta ietvaros izstrādāts t.s. C6.0  algoritms.    Ar ko labāks par esošajiem?
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EN.PSD CZ.PAS

Ranking of scores averaged over all available datasets for the best runs 
of the systems in the closed track: 
labeled dependencies (LF), 
labeled exact match of the complete semantic dependency graphs 
(LM), 
complete predications (PF), 
sense identification (SF), 
semantic‐frames (FF).

Treniņkorpusi



Pēteris Paikens un Didzis Goško (LU DF doktoranti)

Dace Damberga, LU DF maģistra darbs «Uzraudzītas 
mašīnmācīšanās klasifikatoru izpēte un empīriska 
salīdzināšana», aizstāvēts 02/06/2015
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Abstract Knowledge Representation
(Ontology with 26 FrameNet frames)

Organization

People_by_age
Age:string

People_by_origin
Ethnicity:string
Origin:string

People_by_vocation
Vocation:string
Descriptor:stringProduct_line

Brand:string
Products:string

TimeFrames
Time:dateTime

Personal_relationship
Relationship:string

Lending
Theme:string
Collateral:string
Units:string

Earnings_and_losses
Earnings:string
Goods:string
Profit:string
Unit:string
Growth:string

Possession
Possession2:string
Share:string

Public_procurement
Theme:string
Expected_amount:string
Result:string

PersonOrOrganization
PrimaryName:string
Alias:string

Residence
Frquency:string

TimePlaceFrames
Place:string

Win_prize
Prize:string
Competition:string
Result:string
Rank:string

Participation
Event:string
Manner:string

Membership
Standing:string

Statement
Message:string

Person

Education_teaching
Subject:string
Qualification:string

Trial
Laiks:string
Person:string
Charges:string

Giving
Theme:string

Being_employed
Compensation:string
Employment_start:dateTime
Employment_end:dateTime
Position:string

Earner

Student

Institution

DonorBorrowerLender

Group

Participant_1

Person Person

Partner_1Partner_2PartnersOwner

Institution

InstitutionWinnerCandidates

Speaker

Medium

Defendant

Prosecutor

Competitor

Oponent

Organizer

Employee

Employer

Resident

Person
Member

Court

Recipient

Advokāts

OWL ontology visualised with OWLGrEd: http://owlgred.lumii.lv

Dzeltenās 
klases veido 
NEL (Named
Entity Linking)
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2.sasniegums

3.Sasniegums
«kurš Andris 
Bērziņš tas ir»



Valodas saprašanas sistēmas 
shēma

FN‐CNL
abstract 
knowledge

representation 
(AKR)

Source
documents
in NL

Text in 
FN‐CNL

information
extraction

FN‐CNL text 
generation

FN‐CNL
parsing

Ieva Akuratere bija solista amatā [23]                                           (Ieva Akuratere had a soloist position) 
Ieva Akuratere bija Puķu burves amatā [8]                           (Ieva Akuratere had a Flower fairy position) 
Ieva Akuratere bija mūziķes un aktrises amatā [5]                    (… had a musician and actress position) 
Ieva Akuratere bija deputātes amatā Rīgas domē [        (… had a member position in Riga city council) 
Ieva Akuratere bija solista amatā Koncertuzvedumā [4]               (… had a soloist position in a Concert) 
Ieva Akuratere bija dziedātājas amatā [3]                                                          (… had a singer position)
Ieva Akuratere bija triju Zvaigžņu ordeņa v irsnieka amatā Latv ijā [3] (…had an Honor position in Latvia) 

Ieva Akuratere held a soloist position
Ieva Akuratere held a Flower fairy position

Ieva Akuratere held a musician and actress position
Ieva Akuratere held a member position in Riga city council

Ieva Akuratere held a soloist position in a Concert
Ieva Akuratere held a singer position

Ieva Akuratere held an Honorary position in Latvia
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SUMMA 
(Scalable Understanding of Multilingual Media)

9,85 MEUR; no tā Latvijai 1,16 MEUR

(lielākais Eiropas IKT pētniecības projekts Latvijā –
pēc Horizon2020 Latvijas nacionālā kontaktpunkta datiem)

Apache Spark / HDFS

months (01/02/2016 – 31/01/2019)

http://summa‐project.eu

1.Sasniegums
+

2.Sasniegums
+

3.Sasniegums
+

4.sasniegums



34

Paldies par uzmanību!


