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BEVEZETES

A XXI. szdzad masodik évtizedének végén lathato trendek egyértelmiien mutatjak, hogy
napjainkban az informéciokezelés teriiletén paradigmavaltas zajlik. Az elérhetd adatok zome
mar elektronikusan elérheté zart vagy nyilt (pl. felhdben) rendszerekben, igy az
informaciodkeresés jorészt elektronikus informdcidkeresést jelent. Az adatok tarolasanak
koltsége folyamatosan csokken. Az adatfeldolgozas bizonyos esetekben olcsébb felhdben, mint
sajat rendszeren beliill. A létrejott szoveges allomanyokat egyre inkabb nem beszkennelt képi
formatumban taroljak és teszik hozzaférhetdvé, hanem az eredeti géppel olvashat6 valtozatban.
A szamitogépes feldolgozasi kapacitasok eleddig elképzelhetetlen feladatokat tudnak
megoldani, igy példaul komplex mesterséges intelligencia alkalmazasokat képesek futtatni,
mint példaul a mélytanulasra épiild gépi forditas, kérdezd-valaszolo alkalmazéasok, kivonatolok
stb. Az olcso és gyors, vonalas vagy mobil adatatviteli csatorndk mindent elérhetové tesznek a
felhasznal6 szamara. Ezért az adatok dceanjaban az igazi mai kihivas megtalalni a lényeget,

legyen az strukturalt, strukturalatlan vagy félig strukturalt formaban.

B 6sszes acar 2020 : Az adatok tobb, mint
. Szervezetek éltal kezelt anyag egyharmadét mar a felhben

Szervezetek dltal generélt anyag taroljak.

12 7B
0,96 ZB
0,36 ZB

1. 4bra: az elektronikusan elérhetd adatok mennyisége.!

A vilagszerte elektronikusan tarolt szovegmennyiség exponencidlis novekedése, a Moore-
torvénynél mar lassabban, de még mindig ugyancsak exponencidlisan novekvo
processzorsebesség, a szinte korlatlan tarolokapacitasok, az online elérhetdség és nem

utolsoésorban a mesterséges intelligencia gomba modra szaporodé alkalmazésai alapvetd, a

! Forras: [1] alapjan sajat szerkesztés.



szolgaltatasok ¢és a felhasznalas jelentds mértékli valtozasait idézték eld az informacidkeresés
teriiletén is. A keresési technologidk egyik rendkiviil hatékony és kifinomult valfaja a
jelentésalapu vagy szemantikus keresés. Ennek a jelentdsége annél is nagyobb, mert az elérhetd

adatok 85%-a strukturalatlan vagy félig strukturalt (lasd lejjebb) [2],2.
A tudomanyos probléma megfogalmazasa

Bér az informdacidkeresés jelentds szerepet jatszik az értekezésem cimében foglalt alkalmazasi
teriileteken (védelmi szféra, a kozigazgatas és a gazdasag), a tudomanyos kutatas célorientaltan
keveset foglalkozott az informacidkeresés altalam vizsgalt hatérteriileteivel, és szinte
egyaltalan nem a hazai koriilményeket feldolgoz6 modon. Szamos cikk jelenik meg a téma
matematikai és informatikai vonatkozasairdl, mig a felhasznalhatosagrol, gazdasagossagrol,
jogi keretekrdl, az alkalmazas koriilményeirél keveset olvashatunk. Ugy tiinik, az elméleti
tudomany miiveldi szamara ez a teriilet tal gyakorlati, mig a gyakorlé szakemberek szamara tul

elméleti.

A témakort a konkrét gyakorlat oldalarol nézve, informéciokeresd rendszereket készitd,
szolgaltatasokat nyujtd vallalkozés vezetdjeként régota foglalkoztattak az informacidkeresés —
¢s azon bellll a szemantikus keresés — tudomanyos megalapozast igényld kérdései.
Tapasztalataim azt mutattdk, hogy szamos olyan kérdés van az informaciokeresés mikro- és
makrotarsadalmi kdrnyezetében, amelyet a magyar szakirodalom szinte egyaltalan nem, ¢s a

nemzetkozi is csak igen gyéren targyal. Ezek koz¢ tartoznak tobbek kozott az alabbiak.

Mivel az informacid és annak hatékony keresése a gazdasag ¢és a kdzigazgatas teriiletén is 6nallo
er6forrassa valt, az informaciokeresés is 6nallé beruhazasi igénnyel jelent meg. Ugyanakkor
az informacidkeresés mint beruhazasi teriilet kezelése a magyar ipari és kozigazgatési
tapasztalatok alapjan gyakorlatilag ismeretlen fogalom. A felsGvezetés sokszor ok nélkiil
6dzkodik a beruhdzasi dontések meghozatalatol a sziikséges tudds hidnya miatt, és ez a
technologiai megujulast, valamint a hatékonysag novelését visszafogja. Még a legegyszertibb,
megtakaritott munkaidd-alapu szamitasi modell is megddbbentd eredményeket mutat fel. Ha
ehhez hozzavessziik a csak indirekt mérésekkel megallapithato, nem kézzelfoghat6 jellemzdket
is, akkor a dontéshozok szamdra komplett arzendl all rendelkezésre a beruhdzasi dontéseik

meghozataldhoz. Ezek tudomanyos vizsgalata azonban hianyos.

23] 269. oldal



A mikrokornyezet masik feltaratlan, de égetden fontos aspektusa az informacidkeresés human
¢s biztonsagi oldala, azon gatldo tényezOk feltardsa, amelyek akadalyozzdk egy keresd
alkalmazas befogadasat a miikodd szervezetek részérél. Ezen szempontoknak a feltarasa és
rendszerezése a hazai ipari tapasztalatok ¢és a nemzetkdézi tudoményos szakirodalom

felhasznalasaval szintén tudomanyos problémaként azonosithato.

Végiil fontos tudoméanyos problémanak tartom a magyar jogrendszer kereteinek rendszerezését
az informaciokeresés szempontjabol, azon hidnyossagok és elmaradasok feltarasat, amelyek a
technologiai fejlédéssel vald Iépéstartast akadalyozzédk. A hazai megoldasok hattereként
kutatasi feladatnak gondolom a nemzetkozi kitekintést, hogy lathato legyen a jogi szabalyozés

fejlédésének iranya az EU-ban és az angolszész orszagokban.

Kozel 30 éves magyarorszagi szakmai multam alatt mindvégig igyekeztem hidat épiteni a
tudomanyos elmélet és az ipari gyakorlat kozé. A kutatdsaim eredményét 6tvozve tobb

évtizedes tapasztalattal indultam el az értekezés megalkotasanak.
Kutatasi célok

Ertekezésem alapvetd kutatési célja az informaciokeresés eredményes és hatékony alkalmazasi
feltételeinek elemzése és meghatarozasa a védelmi szférdban, a kdzigazgatasban és a gazdasagi

¢életben. Ennek részeként:

e az informacidkeresés kiemelt jelentdségli alkalmazési teriileteinek feltdrasa a
védelmi szféraban, a kdzigazgatasban és a gazdasagi életben;

e az informaciokeresés magyar jogi kornyezetének feltarasa és értékelése, az
informacidkeresést akadalyozo jogi normak és ezek hatasanak meghatarozasa;

e arendvédelmi és nemzetbiztonsagi szervezetek szamonkérhetdségét biztositd azon
modszerek meghatarozdsa, rendszerezése, amelyek novelik egyrészt az
allampolgari bizalmat, masrészt a szervezetek munkajanak hatékonysagat;

e az informacidkeresés hatékonysdga ¢és gazdasidgossdga mérési kereteinek,
modelljének kidolgozasa;

e az informicidkeresés mint tuddsmenedzsment-eszkd6z szervezeti bevezetése

akadalyainak meghatarozasa, és javaslattétel azok elharitasara.
Kutatasi hipotézisek

Az értekezés témajahoz, valamint a tudomanyos probléma fenti feltdrasahoz kapcsolodo

kutatasi hipotéziseim a kovetkezdek voltak:



e a védelmi szféra nyilt forrasu keresésének, valamint a gazdasagi szféra hirszerzésének
fogalma, értelmezése pontatlan, félreérthetd (1. és 3. j tudomanyos eredmény);

e aszemantikus keresOrendszerek hasznalata jelentdsen ndvelheti a munka hatékonysagat
(7. 0j tudomanyos eredmény);

e anemzetkozi trendek azt mutatjak, hogy az informaciokeresés jogi kornyezete komoly
atalakuladson megy keresztiil (5. 0j tudomanyos eredmény);

e a magyar jogrendszer az informdaciokeresést toredezetten, hidnyosan és
anakronisztikusan kezeli, ez a rendvédelmi, nemzetbiztonsdgi munkat egyrészt
feleslegesen akadalyozza, masrészt veszElyt jelent a terrorizmus és a szervezett blingzés
elleni fellépésben (2. és 4. 1j tudomanyos eredmény);

e a munkaszervezés ¢s a kommunikacio legaldbb annyira fontos egy informacidkeresd
rendszer hatékony milkddésében, mint maga a technoldgia (6. Uj tudomdanyos

eredmény).
Az értekezés szerkezete
A doktori értekezés négy tartalmi fejezetbdl all.

Az elsé fejezetben Osszegeztem az informaciokeresés informdacidelméleti, tudaselméleti
alapjait, a jelentéskdzponti szemantikus keresés alapfogalmait, az informdacidkeresés
matematikai és informatikai alapjait, alkalmazott modszereit, végiil az informacidkeresés
nyelvészeti alapjait, a természetes nyelvfeldolgozasnak a téma szempontjabol legfontosabb

kérdéseit.

A masodik fejezetben bemutattam és értékeltem az informaciokereséshez, annak technologiai
megoldasaihoz szorosan kapcsolodd harom alkalmazasi teriiletet, megoldast: a
szentimentelemzést, a keresési eredmények tovabbi feldolgozasara épiilé metakeresést,
valamint a kiilonb6z6 forrasokbdl szdrmaz6 informacidk szintetizalt feldolgozasat is magaban

foglal6 fuzids kdzpontokat.

A harmadik fejezetben megvizsgaltam az informdacidkeresés egy-egy kiemelt szerepil,
elsddleges alkalmazasat az értekezés cimében szerepld harom alapvetd alkalmazasi teriileten
(védelmi szféra, kozigazgatés, gazdasagi €let). Ezek esetében az egyes alkalmazasi teriileteken
meghatdroztam az informéciokeresés legfontosabb sajatossagait, igazoltam alkalmazasanak
sziikségességét, alapvetd felhasznalasi teriileteit, javaslatot tettem hatékonyabb alkalmazéasuk

lehetdségeire, Osszegeztem varhatd jovobeni fejlédési irdnyait.

10



A negyedik fejezetben az informéciokeresés eredményes ¢€s hatékony szervezeti
alkalmazasanak harom alapvetd kiilsd és belsé kornyezeti feltételét — a jogi kornyezetet, a
szervezeten beliilli humdn és biztonsdgi koriilményeket, valamint az informdacidkeresés

értékelhetdségét — vizsgaltam, értékeltem, és dolgoztam ki kapcsolddo javaslatokat.
Alkalmazott kutatasi modszerek

Széles korii irodalomkutatas keretében feldolgoztam a vonatkoz6 relevans nemzetkozi és hazai

szakirodalmat, jogszabalyokat és egyéb szakmai dokumentumokat.

Masodelemzéssel kutatasi témam szempontjabol elemeztem, feldolgoztam a témaban késziilt

korébbi kutatasi eredményeket.

Személyes empirikus szakmai tapasztalataimat feldolgoztam, rendszereztem, empirikus

kutatasokat végeztem.

Konzultaciokat folytattam a kutatdsi témam szempontjabol fontos alkalmazdé szakmai
szervezetek vezetdivel, szakembereivel, valamint a jogi, és informécidtechnoldgiai szakteriilet

szakértdivel.

A megszerzett, rendszerezett informdciokat Osszehasonlitd elemzés ald vetettem,
altalanositottam, értékeltem, és ezek alapjan kovetkeztetéseket, ajanlasokat, javaslatokat

fogalmaztam meg.
A kidolgozas soran érvényesiilt korlatozasok

A kidolgozds sordn szamos korlatozast kellett érvényesitenem, ¢és szdmos korlatozas
érvényesiilt szandékomtol fliggetleniil is. Az elsd és legfontosabb korlatozas a téma
széleskorliségébdl fakadt. Az értekezés terjedelme nem adott lehetdséget, és kutatasi céljai nem
igényelték példaul az informéciokeresés tudaselméleti, matematikai és nyelvészeti alapjainak
mély vizsgéalatdit. Nem volt mod a harom alapvetd alkalmazasi teriilet valamennyi
informacidkeresési tapasztalatanak vizsgalatara, csak egy-egy kiemelt jelentdségii
alkalmazasra. Végiil nyilvanvaloan 6nall6 értekezések targyat képezhetik az informacidkeresés
jogi keretei vagy az informéciokeresés értékelése. Mindezekre az egyes fejezetekben konkrét

utaldsok is talalhatdak.

A masodik korlatozas az informaciokeresés védelmi szférabeli alkalmazasahoz, a nyilt forrasa
hirszerzéshez kapcsolodik. Mint a nemzetbiztonsag, honvédelem szadmos teriiletén, az
informaciok, megoldasok, tapasztalatok jelentds része civil kutatok szamara nem hozzaférheto,

részvételiik szakmai rendezvényeken, képzéseken, konferenciakon vagy azok egyes eléadéasain
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korlatozott. Mint kapcsolddo teriileten dolgozo ipari szerepld nekem is latnom kellett, hogy ez

igaz az informacidkeresésre is.
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1. FEJEZET: AZ INFORMACIOKERESES ALAPJAI

1.1. Bevezeto gondolatok, a fejezet tartalma, célja

Az els6 fejezetben attekintem az informacidkeresés, a szamitdgépes nyelvészet és a hasznalt
matematikai-informatikai apparatus azon alapfogalmait, amelyekre a késobbi fejezetekben
sziikség lesz. Kiilon figyelmet forditok azokra a tudasreprezentacids eszkozokre, amelyeket a

magyar ipari gyakorlat soran legstiriibben alkalmaznak.

A hétkoznapi nyelvet nem lehet tokéletesen értelmezni a mai tudasunk szintjén, de lehetséges
a célt tjabb és ujabb technikdkkal egyre jobban kozeliteni. Nincs sem az adat-, sem a
szovegbanyaszatnak egyediil lidvozitd modszere, nem létezik ,,a” megoldas. Sokkal inkébb a
feladattol fiiggd kombinacidi a tobbé-kevésbé felhasznéalobarat, de olykor roppant bonyolult
matematikai hatteret felvonultatd eszkoztaraknak, amelyek alkalmazisa a tudomany és a
miivészet hataran fekszik. Abszolut biztos, tokéletes eredmény sincs, csak valdszinliségek,
rangsorok, amelyeket az elemzOnek értékelnie kell a kivant tudas kinyerése céljabol. A
modszerek és eszkdzok bizonyos hatarok kozotti szabad kombindlédsa és kreativ felhasznalasa
emlékeztet a hadtudomany versus hadmiivészet analogiara. Maganak az informaciokeresésnek

a targyalasa el6tt itt kovetkezzék az informacidkeresés definicioja.

,, Az informdciokeresés fogalma alatt atfogo értelemben olyan tevékenységet javaslunk érteni,
amely informdcioreprezenticiok (adatok) meghatarozott korébol meghatdarozott
informdcioigény kielégitését segité informdcioreprezentdacio(k), adat(ok) megtalaldasdra,
kivalasztasara iranyul. ” [4]

Felmertilhet a kérdés, hogy az internetes oriaskeresok elterjedése mellett van-e még élettere az
egyéni, kidolgozottabb szamitogépes nyelvészeti apparatust felhasznald keresdknek, mikdzben
a Google 2017-ben 30 trillié6 oldalt vizsgal [5]. A Google gyenge jelentésalapu nyelvi
nyelvészet segitségével sokkal mélyebben tudjak a szovegtestet a jelentése alapjan értelmezni.
Ett6l sokkal teljesebb a felhasznaloi élmény. Tobb pontos, kevesebb téves taldlat, (kozel)
szabadszovegli lekérdezés, vagyis nem kell pontosan feltenni a kérdést, példaul szinonimat is

elfogad a keres6. Az 1. tablazatban foglaltam Gssze a két keresé tipus elényeit és hatranyait.
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orias internetes keresékéivel.?

Egyéni nyelvi technologiaju kereso

e csak eldre definidlt helyen keres

e automatikus nyelvfelismerés

e komplex nyelvészeti technikak

e tranzakciok ,,hazilag” naplozva

e hozzaférés korldtozésa kiemelt
fontossagu

e rugalmas megjelenitési formak,

elemzési eszkdzok

Google, Bing, Yahoo stb.

nagyszamu nyilt helyet indexel
nem értelmez nyelvet

karakter- ¢és statisztikai alapu
tranzakciokat a felhd tarolja
nyilt, hozzaférés korlatozasa
nincs

merev formatumu megjelenités,

csak talalati lista

1.2. Informaciokeresés, szemantika, szemantikus keresés

1.2.1. A tudas szintjei

Az ismeret elemeit a modern felosztasban négy kategoéridba soroljadk Rowley szerint [6].

Weinberger szerint [7] a gondolat nem is Russell Ackofftol szdrmazik, hanem egyenesen T.S.

Elliot A szikla cimii mlvéig vezethetd vissza, és az informacid fogalmat tires fogalomnak

(hollow term) tartja. En nem tartom feladatomnak ebben a filozofikus vitaban elmélyedni.

Egyet nem értve Weinberger-féle megkozelitéssel, informatikai szempontbol latok 1ényeges

kiilonbséget az adat és az informacié kozott, hiszen az egyik rendezetlen, a masik mar

valamilyen szempont szerint rendezett. A felbontas a 2. abran lathato.

e Adat: mindségi és mennyiségi valtozo értékek halmaza. Ez a nyers, rendezetlen

sokasag, amelybdl feldolgozassal informacio keletkezik.

e Informécio: az adatok valamilyen rendszer szerint feldolgozott, rendezett halmaza.

e Tudas: a megfeleld helyen, idében és formaban megjelend informacio.

e Bolcsesség*: az a képesség, amellyel az informaciot egy adott helyzetben adekvatan,

helyesen tudjuk felhasznalni.

3 Forras: a szerz0 sajat szerkesztése.

4 Az angol wisdom nem kiilonosebben szerencsés forditasa.

14



r R
Szovegossze-
. . fiiggésbe
BOVCSESKEG e
szituéci()-ﬁigg(ien
akalmazhato Y

TUDAS

INF ORM ACIO Feldolgozatlan

\ _,
~
e ™
ADAT Nyers
\ J

2. 4bra: a tudas elemei.’

Azt gondolom, hogy érdemes elidézni a 2. abra felépitésén. Az emberi agyba az érzékszerveken
at jutnak adatok. Ezeket az agy rendezi, feldolgozza, igy informacio keletkezik, amelyet az agy
tarol. Adott helyzetben az informéciot az agy eléhozza, ennek a segitségével az ember reagal
az impulzusokra. A mély tudas vagy a tapasztalat az, amit ,,0reg roéka” metaforaval is
jellemeznek. A sok korabbi élmény alapjan a dontés nem is mindig tudatosan, hanem
Osztonosen torténik. Taldn nem tul erdltetett a human modellt az informatikaival 6sszevetni. A
bevitt nyers — akar strukturdlatlan — adatokat a rendszer feldolgozza — pl. indexeli — és
strukturalja, adatbazist épit. Az igy keletkezett informéciot kelld id6ben és helyen el6hivva

tudas keletkezik. A tudast reprezentdld tanitdadatok bevitelével a rendszerben egyfajta

> Forras: a szerzd sajat szerkesztése.
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mesterséges bolcsesség keletkezik, amelyet az emberi agy mintajara alkotott neuralis halok

tarolnak és szolgaltatnak.
1.2.2. Szemantika, jelentés, szemantikus keresés

A természetesnyelv-feldolgozas (natural language processing, NLP)® az informatika, a
mesterséges intelligencia és a szamitogépes nyelvészet kozos teriilete [8]. Feladata a
természetes nyelvii szovegek szamitogépes feldolgozasa. Fobb teriiletei a természetes
nyelv gépi értelmezése, forditas, nyelvek generalasa, hangfeldolgozas, szoveges és

hangalapu parbeszédre képes interaktiv alkalmazasok eléallitasa stb.
Altaldban véve a nyelvészet fobb kutatasi teriiletei a kovetkezok.

e A szintaktika a nyelvtudomanynak a mondatokat és a mondat belsd viszonyait,
szerkezeti részeit tanulmanyozo6 aga.

e A szemantika a nyelv elemeinek (szoveg, mondat, sz6, szimbélumok) tartalmi
elemzése, jelentésének vizsgalata, értelmezése. A szemantika szoros kapcsolatban all az
ismeretelmélettel, a kognitiv pszichologidval és a logikaval. A szemantika eredetileg
csak szavak jelentésével foglalkozott, de a mult szdzad masodik felében kiterjedt
szoszerkezetek, mondatok és nagyobb szdvegtestek értelmezésére is.

e A szemiotika jeltudomany, nem kizarélag a nyelvi, hanem mas, pl. grafikus jelekkel is
foglalkozik.

e A pragmatika a jelentést adott kommunikéacios kontextusban (hattértudas, a beszéld

szandéka, rejtett tartalom stb.) vizsgélja.
1.2.3. A jelentés jelentése

A szemantika szerint a jelek 6nmagukban értelmetlenek, a kornyezethez viszonyitva nyernek
értelmet. A 3. dbra az eredeti saussure-i’ [9] gondolatot feldolgozva mutatja be a harom
komponens viszonyat. A jeltargy maga az objektum, amelyet a jel abrazol. A jelhordozo az a
kép, hang, betiisor stb., ami a jelfelhaszndl6 szamadra a jeltargyat szimbolizalja, reprezentdlja.
Nyilvanvalo, hogy a kutya, dog, Hund, chien betlisoroknak nincs énmagukban semmilyen

Canis lupus familiaris jellege, a jel a jelhordoz6 emberi agyban képz0dd absztrakcidja soran

® A magyar szaknyelvben is az NLP a meghonosodott. Nem keverend6 dssze a Neuro-linguistic

Programming nevii, ugyancsak NLP roviditésii pszichoterapiai iranyzattal.

7 Ferdinand de Saussure svajci nyelvész, 1857-1913.
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kap értelmet a korabbi beidegzddések alapjan. A tudas informatikai szempontbol az adat és az
informacio, a gépi tarolas és megjelenités targya, mig a bolcsesség eredeti megkozelitésben mar
az emberi tudatban képzddik meg. A mesterséges intelligencia vilagaban a klasszikus felosztas
eltolodik, mert a gép mar képes az informaciokat megfeleld helyen és idében automatikusan,
azaz megfeleld kiilsé inger hatasara eléhozni, és azokat bonyolult kovetkeztetések, reakciok
folyaman feldolgozni, egyes teriileteken egyre inkabb az embernél magasabb szinvonalon is

(sakk, go stb.).

A valos vagy elképzelt vilag
kutya - . P ’
N tudati leképezeése
\
\

\

jelentés \

jelértelmez6
jelfelhasznalo

\

\

1

\
Y gw

XXX XX XXX2 - =
jelhordozd (véltozatok) jeltargy
Reprezentaciok vilaga Valos, vagy elképzelt vilag

3. abra: jeltargy, jelhordozo és jelértelmezd saussure-i harmasa.®

A jelalkalmazas legfontosabb teriilete a kommunikacio, vagyis a jelek egységes értelmezésén
alapuld informaciocsere. Bar a vildg globalizalédasaval a jelértelmezés egyre inkabb
egységessé valik, tavolrol sem allithato, hogy kiilonbozd kulturdkban ugyanaz a jel ugyanazt a

jelentést hordozza.

A 4. dbra mutatja az OK = ,,minden rendben” két ismert jelét. Az els6 jel az angolszasz és dél-

eurdpai orszagokban honos, mig a masodik inkabb kozép- és észak-eurdpai gyokert, de példaul

8 Forras: [10]
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a buvarokndl is hasznalatos. Ugyanakkor a masodik jel a mediterran régio jelrendszerében az

OK helyett igen durva szexualis tartalmat szimbolizal.

)

4. dbra: OK jelek.

A szavak jelentését definiciokkal és szovegosszefiiggésbeli példakkal hatarozzuk meg. A
definiciok szotarakban, lexikonokban talalhatok. A szovegdsszefiiggésre példakat értelmezd
szotarak €s mintaszovegek adnak. Mindkettének nagy jelentdsége van a szamitogépes

nyelvészetben.
1.2.4. A szemantikus keresés fogalma, értelmezése

A szemantikus keresés a keresési pontossagot olyan technologiakkal javitja, amelyek a
keresést annak jelentése alapjan értelmezik a keresett térben, legyen az egy zart rendszer,

a nyilt web vagy korlatozott hozzaférésii adatallomany a nyilt weben [11].
1.2.5. Adattipusok

Az adatok lehetnek strukturaltak, félig strukturéltak és strukturalatlanok. Strukturalt adatok
adatbazisokban és az azt leiré sémakban fordulnak eld, rekordonként egyezo formatumu
mezokkel. Ilyen példaul a telefonhivasok vagy hitelkartyaszamok listdja. A félig strukturalt
adatok egyezé6 elvalasztoval, példaul pontosvesszovel elvalasztott, de nem feltétleniil
egyforma hossziusagi mezéket tartalmazé rekordok. A strukturdlatlan adatok
szabadszovegli allomanyok, mint példaul a Word vagy a PDF (hordozhato
dokumentumformétum, Portable Document Format) fajlok, e-mailek stb. Nem strukturalt,
szabad szovegi forman azt értjiik, hogy az adat szemantikajara nem utal a tarolo
adatstruktira °. Hétkoznapi nyelven igy mondhatjuk, hogy az adatok nem rendezett formaban
jelennek meg, ahogy a telefonszamok egymas alatt, hanem sorban, de alakilag rendezeleniil,

mint példaul szavak, mondatok egy ujsagcikkben vagy egy honlapon.

9112] 21. oldal
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Az adatiallomanyokat leiré adatokat metaadatoknak nevezziik. Ilyen egy Word-fajl
keletkezésének vagy utolsé moddositasanak dadtuma, a szerzé neve stb. A metaadatok az ISO
11179 metaadattirhaz-szabvany [13] és a Dublin Core Metadata Initiative [14] szerint mas
adatokat meghatarozo ¢és leir6 adatok. A szabvany meghatarozza az adatelemek szemantikajat,
reprezentaciojanak leirdsat ¢és ezek regisztracios rendjét. A metaadatok az
informéciokeresésben fontos szerepet jatszanak. Ilyen példaul olyan dokumentumok
osztalyozasa, amelyek tartalma titkositott, de a keletkezésiikrdl és forgalmazéasukrol szolod

jellemzdk megismerhetdek, példaul miiholdrol befogott rejtjelezett tizenetek vagy titkositott e-

mailek.
1.2.6. A szemantikus web

Az interneten a kezdeti, statikus megjelenéseket (web1) mint példaul a statikus honlapokat az
interaktiv feliiletek kovették (web2) mint a forumok, wikik és mas folksonomy (1d. lejjebb)
alkalmazasok, mint példaul a Facebook. Mindségileg mas a szemantikus web (web3) [15]. A
vizid lényege, hogy az egész kiberteret egy egységes, szemantikus alapt halé szovi at, ahol a
talalatok a fogalmak jelentései, és nem pusztan karaktersorozatuk utan sziiletnek, hanem egy
egységes ontologia alapjan. Sajnos a korabbi remények, miszerint az ilyen ontologia hamar
elterjed, tilzottan optimistinak bizonyultak. A Berners-Lee alapitotta W3C (Vilagszerte
Miik6d6é Konzorcium, World Wide Web Consortium) sajat ontologiakészité nyelvet alkotott, az
OWL-t (halozati ontologiai nyelv, Web Ontology Language), amely az elterjedt RDF
(forrasleird keretrendszer, Resource Description Framework) nyelvre épiil. A megjelenitést egy

példaval illusztralom [16]: ,,A Dekameron szerzdje Boccaccio” allitas a szemantikus weben.

http://nektar.oszk.hu/resource/manifestation/2804140 (Dekameron [egy bizonyos
kiadasa])

http://purl.org/dc/terms/creator (szerzdje)

http://viaf.org/viaf/64002165 (Boccaccio).

1.2.7. Cimkézés, annotacio
A konyvtari gyakorlatbdl vette at a szemantikus technoldgia az annotaciot. Ennek leggyakoribb
formaja a cimke (fag). A cimkézés (tagging) lényege, hogy a fogalmak mellé (konyvtar
esetében ezek rendesen konyvcimek, szerzok stb.) tovabbi kulcsszavakat, targyszavakat
mellékelnek a hatékonyabb kereshetdség végett. Ez a gyakorlat szinte kikeriilhetetlen a régi

papir alapu irattarak beszkennelésekor, ha az nem elfogadhato mindségli OCR (optikai

karakterfelismerés, Optical Character Recognition) technikdval torténik. Ugyanez igaz a
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hanganyag irott szoveggé torténd atalakitasanak (beszédbdl — irott, géppel olvashato — szoveg,
speech-to-text, S2T) technikdjaval nem vagy nem kielégitd modon feldolgozott hanganyagokra,
illetve hang és/vagy kép alapjan feldolgozott multimédia-anyagokra. A cimke mint metaadat
szarmazhat egy elére megadott halmazbdl (példaul legordiild meniibdl lehet valasztani) vagy
barmilyen szabadszovegli karaktersorbol. Az eldbbi eldnye a Iényegesen jobb

kategorizalhatosag, az utobbié a korlatoktdl valdo mentesség.

A cimkézés mint szemantikus annotdcié egy kiilonleges megjelenési formdja a kozosségi
helyeken megjelend kozosségi cimkézes, azaz kdzismert nevén a folksonomy. Ennek 1ényege,
hogy a web2 portdlokon megjelend szovegeket az olvasok rovid megjegyzésekkel vagy
kategoériaba sorolassal latjak el. Ilyen példaul egy filmnek, konyvnek, egy politikus
megnyilvanulasanak stb. pontokkal torténd értékelése. Szemléletes megjelenitése a cimkefelhd
(tag cloud), amely a betiik méretével és szinével jelzi egy hangulatelemzés (sentiment analysis)

soran eléfordulo kifejezések gyakorisagat és érzelmi toltottségét.
1.2.8. Formalizalt fogalomrendszerek

Az annotaciok egy-egy fogalomhoz kapcsolddo szavak, jelek. Formajukat tekintve szabadok.
Ugyanakkor a bonyolultabb jelentésbeli Osszefiiggésekre formalizalt fogalomrendszereket
hasznalunk. Ezek a struktirdk a szamitogépes nyelvészet elengedhetetlen szemantikai
segédeszkozei. Szerkezetiiket tekintve lehetnek mellérendeltek, amelyek a rokonértelmiiséget
(szinonimdk), az azonosalakusagot (homonimidk) vagy az ellentétes értelmet (antindmiak)
képezik le, alarendeltséget mutatd hierarchikusak (hiperonimidk) vagy rész-egészt mutatok
(metonimidk). A szemantikus halok fénevek, igék, melléknevek és hatdrozoszavak akér egész

nyelvre kiterjedd sokasagat képezik le. Illyen a WordNet [17] vagy a Magyar Wordnet [18].
1.2.9. A szemantikus keresés mindsége

Az informacidkeresés hatékonysagat a 4.4 fejezetrészben vizsgalom. Itt viszont ki kell térni a
szemantikus keresés mindségének rovid vizsgalatara. A Boole-algebrai operatorokkal torténd
keresés eredménye binaris, azaz a keresett kulcsszd vagy egyezik a keresési térben levd
elemekkel, vagy nem egyezik azzal. Mas szoval vagy van taldlat, vagy nincs. Amikor
tavolsagokkal, valészinliségekkel jellemezziik a keresés eredményét vagy mindségét, akkor a
véalasz nem egyértelmiien igen-nem, hanem a megfelelést valamekkora valdsziniiség jellemzi.
Sok taldlat esetén, ami a legtobb keresés eredménye, a taldlatokat a keresérendszerek a
valdszinliségi mutatdk, azaz a relevancia alapjan rangsoroljak. Azok a taldlatok keriilnek a

talalati lista elejére, tetejére, amelyeknek a relevancidja nagyobb, vagyis a keresés és a talalat
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leginkabb egyeznek [19], majd a felsorolas a relevancia alapjan csokkend sorrendben
folytatodik lefelé. Ez a rangsorolasi modszer jellemzi a Google-tol a Lucene alapu

keresérendszerekig a legtobb modern alkalmazast.

1.2.10. Az informaciokeresés munkafolyamata, a rendszerek architekturaja

altalanos keresési tartomany

p L j informacioigén @
konkrét geny

informacioigény

-9

sajat dokumentumbetolté
dokumentumtar L alrendszer
Lekérdezés-osszeallito oo
alrendszer

dokumentum-
Reprezentacio-
tar, indexek

informacioigény
reprezentacioja

lekérdezés I

alrendszer

dokumentumfeldolgozé ]

kereso
alrendszer

relevans [l

dokumentumok relevéans
formazott, dokumentumok

listdja
v

megjelenito
alrendszer

tagolt listaja

5. abra: egy informaciokeresd rendszer atfogo felépitése.!”

Az 5. abra sematikusan &brdzolja egy informéciokeresd rendszer munkafolyamatait és
architektirajat. A szakirodalomban [20], [21] és [22] alapvetOen a kovetkezd munkafazisokat

kiilonitik el. Ezeket megvizsgalom elemenként.

19 Forras: [4]
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A keresési térbdl a dokumentumbetdltd alrendszer bejuttatja a sajat dokumentumtarba a
keresési kritériumok alapjan megtalalt dokumentumokat. Webes keresés esetén ezt a folyamatot

un. web-crawlerrel!'! végzi el a keresérobot.

A dokumentumbetdltd alrendszer lehivja a sajat dokumentumtarbol, és egységes formatumra
hozza a kiilonb6z6 forrasokbdl szarmazé adatokat, majd tovabbitja a dokumentum-feldolgozo
modulokhoz azokat. A feldolgozas és ezen beliil az indexelés utan a keresésre mar elokészitett
indexallomanyt a dokumentumreprezentacio-tdrban gylijti. A dokumentumfeldolgozé
alrendszer f6 feladata, hogy az egyes dokumentumokhoz a keres6 alrendszer szamara kezelhetd

reprezentaciot rendeljen.

A lekérdezést Osszeallitd alrendszer allitja eld a felhasznald informécidigénye szerint a
lekérdezést (query) a keresd alrendszer szamara feldolgozhatd reprezentacidoban. Az irott
lekérdezést az alrendszer tobb modon is tdmogathatja: javasolhatja a lekérdezd
fogalomkiegészitését (Google) a leggyakoribb hasonld lekérdezések alapjan vagy egy tobb
szempontu lekérdezés (faceted search) tdmogatasaval (I1d. 6. &bra). A lekérdezéseknek ot
fajtajat ismerjiik: lekérdezés az alkalmazis sajat utasitasaival, Urlap kitoltésével, meniik
segitségével, képernydn mutatdeszkdzzel torténd beavatkozassal és szabadszovegesen. Az irott
lekérdezést nagy pontossaggal tudjak a hangalapu megoldasok helyettesiteni (ilyen az Apple

Siri, az Amazon Echo, a Google Now ¢és a Microsoft Cortana).

A kereso6 alrendszer az informacidkeresd rendszer kozponti eleme. Feladata, hogy a lekérdez6
alrendszer 4ltal tovabbitott lekérdez6 dokumentumreprezentaciokat Osszevesse a
dokumentumreprezentacid-tar allomanyaval, és a relevans dokumentumokat, talalatokat

tovabbitsa a megjelenitd alrendszerhez.

A megjelenitd alrendszer feladata a keresési eredmény bemutatasa a felhasznalonak. A
megjelenités mindsége jelentdsen befolyasolhatja a felhasznaldi élményt (user experience,
UX), amelynek optimalizdldsa Onmagaban is egy iparaggd valt. A relevancia foka a
megjelenitésnél lathato, példaul a Microfocus IDOL esetében. Az atlathatosag érdekében a
megjelenitett dokumentumoknak egy rovid kivonata latszik a hozza tartozé linkkel, amelyre
rakattintva a teljes dokumentum lathatéva valik. Lehetséges a taldlatok valamely szempont

szerinti csoportositasa, amely az atlathatésagot tovabb noveli.

'"'Web-crawler: nincs igazan elterjedt magyar megfeleldje. Csiiszomaszo, pok stb.
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6. abra: tobb szempontt lekérdezés.'?

A 7. abra ugyanezt a feldolgozasi folyamatot mutatja mas szovegbanyaszati megkdzelitésben.
A dokumentumtarbol az eldfeldolgozas utan a feldolgozashoz keriilnek, majd feldolgozott

forméban tarolddnak a lekérdez6-keres6 szamara.

12 Forras: [23].
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A szovegbanyaszat altalanos modellje

Szovegbanyaszati eljarasok

- Osztalyozas Csoportositas _ = //\ N
R \
. 5 zasi forméacié- \
Dokgmentum Elofgldolgozasn Ini ormago /
gyljtemény lépések ’ ’ kezeld / Tudas
rendszer / \

Informécid-
kinyerés

Kivonatolas B ==

7. abra: a szovegbanyaszat modellje.'?
1.3. Az informaciokeresés matematikai-informatikai alapjai
1.3.1. Az informaciokeresésben hasznalt megkozelitések

A modern informaciokeresés oroszlanrésze a XXI. szazadban mar informatikai alapon torténik
akar zart rendszerekben, akér nyilt forrasban. Fiiggetleniil att6l, hogy az adatokat strukturalt,
félig strukturalt vagy strukturalatlan forméban taroljak, az adatok kezelése fejlett és rohamosan
fejl6dé matematikai apparatust haszndl. A jelen fejezetrészben bemutatom a strukturalatlan és
félig strukturalt adatok kezeléséhez sziikséges matematikai-informatikai hattér alapfogalmait
¢és eljarasait azzal a céllal, hogy a kovetkezd fejezetek altal bemutatott alkalmazasok még
érthetébbé valjanak. Természetesen nem torekszem teljességre. A kovetkezOkben ismertetek

néhanyat a leggyakrabban hasznalt fogalmak koziil, amelyeket a teriileten hasznalnak.
1.3.2. Keresés dokumentumokban

Az informaciokeresés alapja a mintaillesztés (pattern matching), amelynek soran egy

dokumentumreprezentacidt 6sszehasonlitunk egy masikkal.

A legegyszeriibb keresési mod a Boole-algebrai operatorokkal torténd karaktersoros (string)
vagy masképpen kulcsszavas keresés. Itt halmazelméleti megkozelitésben a keres6szo és a
keresési tér mint halmazok metszetét, unigjat vagy ezek valamilyen kombinacidjat keressiik,
amely a talalati halmazt alkotja. Ennek az egyszerli mddszernek a hatranya, hogy ha a
keresokritérium nem pontosan egyezik a keresési tér egyébként fontos elemével, akkor az a
talalati halmazbol kiesik. A felhasznald bevisz a mezObe egy betlikbdl és esetleg szdmokbol,
jelekbdl allo karaktersort, amelyet a motor Osszehasonlit a szovegtest (korpusz) tartalmaval, és

kimutatja a taldlatokat. Ennek egy valtozata a ma leginkdbb hasznalatos kulcsszavas keresés,

13 Forras: [12] 22. oldal
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amely soran a karaktersor értelmes szavakbol vagy azok csonkolt részeibdl all. A karaktersort
egyes keresoknél ki lehet egésziteni specialis karakterekkel (pl. *, ?), (wildcard), amelyekkel
minden olyan taldlatot kimutat, amelyekben megadott karaktersor el6fordul. A karaktersoros
keresést kiegésziti a keresett mezdk kombindldsa, értékek behatarolasa, az tgynevezett
specialis keresés, amelyet pl. a Google-ban is alkalmaznak. A karaktersorokat Boole-algebrai
jelekkel, operatorokkal (AND, OR, NOT) és ezek kombinacidival kapcsolhatjuk 0ssze,
amelyekkel a talalati halmazt pontosithatjuk. Az eredeti harom operatort késobb kibdvitették a
szavak tavolsaganak mérésével (NEAR3 példaul azt jelenti, hogy a két keresett sz6 ne legyen
tavolabb egymadstol, mint 2 sz0kdz) [24]. A Boole-algebrai keresés mint a karaktersoros keresés
kiterjesztése alkalmas un. ad hoc lekérdezésekre, de a mindennapi felhasznélo igényeit ez a
,keresOszavas” modszer csak korlatozottan tudja kielégiteni. A felhasznald elvérja, hogy a
rendszer nemcsak azokat a dokumentumokat adja ki, amelyek a konkrét keresdszot
tartalmazzak, hanem minden relevans dokumentumot, akar szerepel benne a szo, akar nem. Mas

szoval szabadszavas, jelentés alapu keresést var el.

Mivel a legtobb komplex keresés nem pontos taldlatot eredményez, igy sziikséges a
dokumentumok hasonlosaganak matematikai kezelése. Ehhez sziikséges a matematikai
apparatus, amely a hasonlosdgot mérhetdvé teszi. Ez az eszkdztar a dokumentumok
reprezentalasan alapul, amelynek 1ényegét alabb ismertetem. A lekérdezés soran a rendszer a

hasonldsag mértéke, azaz a relevancia alapjan rangsorolja a talalatokat [25].
1.3.3. Dokumentumok reprezentalasa

A dokumentumok hasonlosagat, amely a miiveletek alapja, tobbféleképen mérhetjiik. Az
alabbiakban két modszert mutatok be, amelyeket leggyakrabban alkalmaznak egymast nem
kizar6 modon. Az egyik a kifejezés gyakorisagat vizsgalja, a masik a vektortérmodellt

alkalmazza.

Egy kifejezés gyakorisagat (term frequency, tf) egy dokumentumon beliil az el6fordulas
szamaval mérjiik. De ez a gyakorisag nem feltétleniil tiikrozi vissza a kifejezés fontossagat is.
A stopszavak (1d. lejjebb) igen gyakoriak, de jelentéktelenek. Ezt ellensulyozand6 bevezették
az inverz dokumentum gyakorisag fogalmat (inverse document frequency, idf), amely azon
dokumentumok szamaval forditottan aranyos, amelyekben az adott kifejezés el6fordul.
Konnyen lathato, hogy a kettd szorzata, azaz a kifejezés ,,egyedisége”, a tf*idf annal nagyobb,
minél tobbszor fordul el a kifejezés egy adott dokumentumban, és minél ritkabban az egész

szovegtestben.
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A vektortérmodell a dokumentumokban szerepld Gsszes szot felsorolja egymas mellé, majd
minden dokumentumban jelzi, hogy az adott sz6 abban szerepel-e vagy sem. Egy példaval
illusztralom a vektortérmodellt, mivel ez a szovegbanyaszatban meghatarozo jelentdségii. A 2.
tablazat oszlopaiban William Shakespeare hat miive szerepel, mig a soraiban az egyes szereplok
neve ¢s mas fogalmak allnak. A metszéspontokban pedig azt latjuk, hogy az egyes szereplok
korpuszbol egy fogalomeldfordulds-matrixot (ferm-document incidence matrix) képeztiink.
Természetesen ennek az Gn. szézsdkmodellnek (bag of words) tobb hatranya is van, példaul,

hogy nem tiikr6zi a sz6 helyét, valamint a szavak sorrendjét és szamat.

2. thblazat: fogalom eléfordulas matrix!'4

Antonius ¢s Julius A
Kleopatra Ceasar vihar Hamlet Othello Macbeth
Antonius 1 1 0 0 0 1
Brutus 1 1 0 1 0 0
Ceasar 1 1 0 1 1 1
Calpurnia 0 1 0 0 0 0
Kleopatra 1 0 0 0 0 0
Irgalom (mercy) 1 0 1 1 1 1
rosszabb (worser) 1 0 1 1 1 0

Ha fontossagot tulajdonitunk a szavak el6forduldsa szdmanak, mert az tiikkr6zi valamilyen
mértékben azok jelentdségét, akkor a 3. tadblazat szerint jelolhetjiik azokat is. A szavakat
nemcsak bindrisan sulyozhatjuk (azaz 1, ha jelen van, és 0, ha nincs), hanem a
dokumentumokban torténd eloszlasukat vagy a szavak informaciomennyiségét is figyelembe

vehetjiik.

14 Forras: [26].
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3. tablazat: el6fordulas-matrix jeldlve a szavak szamat a dokumentumokban.!'®

Antonius ¢s Julius A
Kleopatra Ceasar vihar Hamlet Othello Macbeth
Antonius 157 73 0 0 0 0
Brutus 4 157 0 1 0 0
Ceasar 232 227 0 2 1 1
Calpurnia 0 10 0 0 0 0
Kleopatra 57 0 0 0 0 0
Irgalom (mercy) 2 0 3 5 5 1
rosszabb (worser) 2 0 1 1 1 0

Egy 0j dokumentumnak a mar felsoroltakkal torténd Osszehasonlitdsa a legegyszeriibben ugy
torténik, hogy az 11j dokumentum oszlopat 6sszehasonlitjuk a tablazattal, és megallapitjuk, mely
szavak szerepelnek benne, és melyek nem. Az dsszehasonlitast kétféleképpen végezhetjiik el.
A két vektor altal bezart sz0g koszinusza jelzi a hasonlosagot, illetve a végpontok kozotti
szakasz (euklideszi) tavolsdgot. Gyakorlatban ez azt jelenti, hogy egy egyszerii lekérdezés
vektorahoz (query) a keresés meg kell taldlja a leginkabb hasonl6 talalatot, azaz azt a vektort,
amely a legkisebb szoget zarja be vele. Altalaban, a lekérdezés (query) maga is egy specialis
dokumentum, amely a lekérdezd szavak, kifejezések kombindcidjabol all eld. A lekérdezés
soran a lekérdezés matrixat hasonlitjdk Ossze a targytér matrixaval, és megallapitjak a

hasonldosagok kiilonbozé mértékek alkalmazasaval.

Az alébbi roppant egyszerii példaval illusztralhaté a dokumentumok hasonlosaganak mérése.
Tekintsiik a kdvetkezd két mondatot mint dokumentumot. Az eléfordulds-matrix alabb lathato

a 4. tablazatban.
D1: A kislany szép.

D2: A kislany okos.

15 Forras: [27]
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4. thblazat: két egyszerli mondat eléfordulas-matrixa.'®

D1 D2
A 1 1
kislany 1 1
szép 1 0
okos 0 1

A 8. abra szerinti haromdimenzios koordinata-rendszerben abrazoljuk a dokumentumokat a
szavak mint vektorok altal kifeszitett térben. Az egyszeriisités jegyében az ,,A” hatdrozott
nével6t mint stopszot (1d. lejjebb) ejtjiik. A harom szot a harom tengely mentén egy-egy vektor
reprezentalja. A két eredd (szép kislany, okos kislany) reprezentalja a két mondatot. Ezek
hasonlosagat az o szog mutatja, melynek koszinusza a két vektor skalarszorzata. A szdg 60°,
annak koszinusza ’2. Ez nem is meglepd, hiszen a szavak fele azonos (kislany), masik fele nem
(szép, ill. okos). Természetesen az életben lényegesen tobb szt tartalmaznak a vizsgalt
dokumentumok, ezek el6fordulds-matrixai oridsiak — és ritkak — amelyeket nem lehet ilyen

modon vizualizalni.

Mivel egy szovegtestben nagyszami dokumentum szerepelhet, és azokon beliil is nagyszamu
sz6 vagy kifejezés, amelyek az el6fordulasok szamat, és igy a dokumentumot leképezd matrixot
hatalmas méretlire duzzasztjak, sziikséges ezen un. el6fordulds-matrixoknak a méretét
csokkenti a gépi feldolgozas (id6- és tarigény) megkonnyitése végett. A modern informacio-
visszakeresd rendszerekben (information retrieval, IR), a dokumentumok besoroldsa
automatikusan torténik. Ennek eszkozrendszere az indexelés. Az indexelés folyamatat
legkonnyebben egy konyv végére lapozva lehet illusztralni. Az Index rovatban szerepelnek a
fontos szavak vagy kifejezések abécésorrendben, és minden fogalom mellett az oldalszdm/ok,

ahol a szavak vagy kifejezések el6fordulnak.

16 Forras: szerzo.
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8. abra: két mondat hasonlosaga.!’

Tehat, ha keresek egy kifejezést, akkor nem kell végigbongésznem az egész szovegtestet,
hanem az indexhez fordulva csak kovetnem kell az index mutatdjat (pointer) a talalathoz. Az
informacidkeres6 rendszerek is ezen az alapon miikodnek. A robot leindexeli a mar el6készitett
allomanyt, és igy a strukturdlatlan szovegtestbdl kereshetd, strukturalt dllomanyt, adatbézist

készit.

A latens szemantikus indexelés (latent semantic indexing, LSI) egy eljards, amely az egyes
kifejezések (terms) és kategoridk (concepts) kozott kapcsolatot talal. Tipikus alkalmazési

teriilete a szinonim kifejezések felismerése €s csoportba rendezése.

Hibatlird mintaillesztésre (fuzzy matching) akkor van sziikség, amikor a keresdkifejezés
karaktersorozata nem pontosan egyezik a talalati karaktersorral. Példaul gépelési hiba,

helyesirasi hiba esetén.
1.3.4. A gépi tanulas

Az osztalyozé algoritmusok feladata a dokumentumok osztalyba sorolasa. Egy osztalyba

hasonld dokumentumok tartoznak, ¢&s lehetdleg csak azok. A dokumentumok

17 Forras: sajat grafika.
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osztalyozasanak lényege, hogy a folyamat eredményeként tanitasi folyamat segitségével a
hasonlé dokumentumok ugyanabba a csoportba keriiljenek, és a csoportok kiillonb6zoek
legyenek.!® Vizuélisan ez a folyamat ugy képzelhet6 el, hogy a feladat az osztalyok kozotti
optimalis elvalasztd6 meghatarozasa. Kétdimenzids térben ez egy vonal. Sokdimenzids térben
az elvalaszt6 egy Un. hipersik. Szovegosztalyozas esetében a feladat a dokumentumok tartalom
szerinti rendezésének automatizalasa. Ennek soran minden egyes dokumentumhoz hozzarendel
a rendszer egy eldre definialt kategoriacimkét. A kategoridkat és az azokhoz tartozd
mintadokumentumokat emberi erdvel allapitjdk meg (feliigyelt tanitds). Ez az {n.
tanitokornyezet. A besoroldsi miivelet automatikusan zajlik. Ez maga az osztalyozéas. Néhany
példa a szovegosztalyozasra: spamsziirés, tobbértelmii szavak egyértelmiisitése (word sense
disambiguation, WSD), automatikus metaadat-készités, hirtigynokségbe befutd jelentések
automatikus osztalyozasa, nyelvfelismerés stb. Az osztalyozas feltétele, hogy az egyes
eseményeket automatikusan vagy emberi kozremiikddéssel osztalyokba soroljuk,

felcimkeézziik.

A feliigyelet nélkiili tanulds népszerii eszkdoze mas, hasonld vagy atfedd elnevezései a
szegmentalas vagy a (feliigyelet nélkiili) osztalyozas, csoportositas!® (unsupervised learning).
A dokumentumok csoportositasanak lényege, hogy a folyamat eredményeként tanitasi
folyamat nélkiil a hasonld dokumentumok ugyanabba a csoportba Kkeriiljenek, és a

csoportok Kkiilonbozéek legyenek?.

A dokumentumok hasonlosagat un. klaszterhipotézis alapjan hatarozzuk meg. Eszerint
azok a dokumentumok hasonloak, amelyek szohasznalatukban hasonléak, vagyis minél
tobb Kkozos sz6 van benniik, annal hasonlobbak.?! Az ismert vektortérmodell segitségével

kezelhetd a probléma az euklideszi vagy koszinusz tavolsag segitségével.

Az informacio-visszakeresés (information retrieval, IR) soran strukturalatlan vagy félig

strukturalt szovegtestekb6l valasztunk ki dokumentumokat a Kkereso személy

18 [12] 102. oldal
19 Nevezik még klaszterezésnek is.
20 [12] 145. oldal

21712] 146. oldal
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informacioigénye szerint.?? Az informacio-visszakeresés célja a felhasznalo szamara
lényeges, relevans informécié megtalaldsa, kiemelése. Informacio-visszakeresés a konyvtari
ETO rendszer alapjan torténd keresés, de az az interneten kulcsszavakkal vagy azok
kombinaciodival torténd keresés is. A fejlettebb keresdrendszerek eldre beépitett és karbantartott
kontrollalt szétarat is alkalmaznak. A taldlatokat a szemantikus keresés mindsége pontban

kifejtett szempontok szerint rangsoroljak.

Az informaciokinyerés (information extraction, 1E) lényege a szovegtestbél a felhasznalo
szamara lényeges szovegrészek Kinyerése.?> Mas szavakkal szabadszovegfi, strukturalatlan
korpuszbol strukturalt informécio kinyerése, azaz egy adatbazisba rendezése a lényeges
szovegrészeknek. Ilyen példaul a sajtofigyelés bizonyos témakra, a versenytdrsfigyelés,

jogszabalyi valtozasok kisziirése stb.
1.4. Az informaciokeresés nyelvészeti alapja

Az informéciokeresés ¢és ezen belil a szemantikus keresés alkalmazhatosaganak
megismerésé¢hez  elengedhetetlen az  informaciokeresés  szamitogépes nyelvészeti
alapfogalmainak ismerete. A tudomanyteriilet részletesebb vizsgalata nem lehet targya a jelen
irasnak. Csak egyes részteriileteket tudok ismertetni, amelyek a tovabbi fejezetek

szempontjabodl 1ényegesek.
1.4.1. A nyelvi elokészités folyamata

Az alabbi modszerek csak a leggyakoribbak a szamitogépes nyelvészet teriiletén. A tématol
fiiggéen nem mindet alkalmazzdk, a szovegtest jellemzditdl fiiggden a hatékonysaguk is
kiilonboz6. A folyamat lényege a szabad szoveg minél egyszeriibbé tétele a gépi értelmezes €s
feldolgozas szamara. A példak természetesen csak a legegyszerlibb eseteket demonstraljak a
megértés ceéljabol. Ezek illusztraljdk, milyen alapvetd Iépésekkel lehetséges a nyers
szovegtestet az érdemi folyamatokhoz eldkésziteni. A strukturalatlan szovegtesteket strukturalt
adatbazisokba kell atalakitani, amelyeken matematikai-informatikai modszerekkel mar
eredményt lehet elérni. Ezt az el6készitd folyamatot nevezik el6feldolgozasnak. Miutan a nyers
szovegtestet az aldbbi és szdmos mds modszerrel eldkészitették, megindulhat annak

feldolgozasa.

22 [12] 63. oldal

23712] 81. oldal
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A szoveg szamitogépes értelmezése szempontjabol a dekompozicid fontos 1épése a mondatokra
bontas. A legegyszeriibb esetben a mondatzaro (. ! ? stb.) és -nyitd (nagybetii) jelekbdl lehet
kovetkeztetni a mondathatarokra. Bonyolult feladat a mondatkdzi pont vagy a nagybetiivel
kezd6dé tulajdonnevek kisziirése: ilyenek példaul az e-mail-cimekben, datumokban szerepld
irasjelek, roviditések stb. Ezeket kontextusfiiggd, programozhat6 szabalyok segitségével lehet
megoldani. Ilyen szabalyok alapulhatnak formailag egységes reguldris kifejezésekre, példaul a
datum vagy IP-cim formatumu szdm- vagy karaktersorokban szereplé pontok nem jelentik a

mondat végét.

A tokenizalas lényege, hogy az irasjelek elhagyasa utan a szoveget szavakra vagjuk a
sz6kozok mentén?*. Ez a feladat nem magatol értet6dd, mert példaul a kotdjellel elvalasztott
dupla nevek (Catherine Zeta-Jones), a hazassag utani kettds vezetéknevek (Benita Ferrero-
Waldner) stb. vagy kereszt- és vezetéknévbdl allo tulajdonnevek (Johann Wolfgang von
Goethe) szétvalasztasa jelentésvesztést okozhat. Az ilyen szdsorokat is egy fogalomnak, egy
tokennek tartjuk. Mig a token egy konkrét megjelenése egy adott karaktersornak, a tipus tobb
azonos karaktersor osszes megjelenése. Ennek a szotar készitésénél és az indexelésnél is van

jelentdsége.

A szofajra bontas (part-of-speech tagging, POS tagging) a szovegtestben szereplo szavak

sz6faji elemzését jelenti.”

A parsing vagy szintaktikai elemzés a mondat elemeire bontdsa?s. Ennek eredménye egy
széelemz0 fa, amely a szoéelemek egymashoz valdo mondattani viszonyat mutatja. Ez a technika
segiti a szoveg szemantikai értelmezését, de tobb okbdl (a nyelv komplexitasa, a gépi
feldolgozas hatarai) csak korlatozott mértékben alkalmazzak, és a 80-as évektdl mar nem jelenti
a nyelvi feldolgozas legfobb iranyat, de egyes alkalmazdsok kombinaljak a statisztikai

modszerekkel.

Nyelvfiiggetlen folyamat a dokumentumok N hosszisagu karakterekre torténd feldarabolasa.
Kiilondsen elényds olyan nyelveknél, amelyeknél szokdz nem létezik (példaul a japan vagy

kinai). N-grammokat alkalmaznak példaul egy szoveg nyelvének felismerése vagy a

24[12] 39. oldal
25 [25] 344. oldal

26 [251107. oldal
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dokumentumosztalyozas teriiletén. Ez Ugy zajlik, hogy minden lehetséges kategoriaban (pl.
német nyelv, borgyogyaszat) vesziink egy nagyobb minta dokumentumhalmazt, amelyre
részletes N-gramm statisztikai profilt készitink a leggyakoribb szotoredékekrdl. A
kategorizalas folyaman a dokumentumot is N-grammokra bontjuk, és egy metrika segitségével

megkeressiik a hasonl6 profilokat®’.

A dokumentumok reprezentaldsadt megkonnyiti, ha a tartalom szempontjabdl 1ényegtelen
szavakat, a stopszavakat kiszlirjiik. Ilyenek a nével6k, névmasok stb. Ez csokkenti a

dokumentummatrix méretét, és igy a feldolgozas idd- és tarigényét.

A feldolgozas tovabbi lényeges egyszeriisitése végett a szavakbol levagjuk a toldalékokat. Ez
nyilvan tompitja az értelmezést, de a stopszavak kiszliréséhez hasonldéan a dokumentummatrix
méretét nagyban redukalja. A sz6 el6forduldsanak megléte szempontjabol a toldalék
Iényegtelen, viszont a statisztikai feldolgozas szamara igy lényegesen kevesebb alakkal kell
dolgoznia a rendszernek. Megjegyzendd, hogy mig a lemmatizalas soran a sz6 szotari alakjat
allitjuk eld, a szoto-visszaallitas (stemming) akar egy onmagéaban értelmetlen szocsonkot is
eredményezhet, ami a feldolgozas szempontjabol még egyszerlibb, mint a lemma. A
feldolgozas bonyolultsaga miatt a szoté-visszadllitds kiillondsen fontos az un. agglutinald
nyelvek szamara. Ezek a mondatrészek kozotti osszefliggéseket elsdsorban nem eldljarokkal,

hanem toldalékokkal fejezik ki. Agglutindl6 nyelv a magyar, a torok, az észt vagy a koreai.

A névkifejezések felismerése (named entity recognition, NER) az alland6 formatumu vagy
formai jellegzetességgel biré elemek felismerése és kiemelése tovabbi feldolgozas végett.?
Ilyen egy datum, hitelkartya-szdm, telefonszam vagy egy tulajdonnév, véarosnév vagy egy
birdsagi hatdrozatban a vadlott neve, egy hivatkozott térvény szama stb. A gyakorlati
jelentdsége abban all, hogy strukturalatlan, szabad szovegbdl a felismeréssel €s kiemeléssel
konnyebben lehet strukturalt és igy konnyebben kereshetd allomanyt késziteni. Ilyen
technologiat fejlesztett ki — tobbek kozott — nemzetbiztonsdgi alkalmazasra a Szegedi

Tudoményegyetem Informatikai Tanszékcsoportja [28]

A jelentés-egyértelmiisités (word sense disambiguiation, WSD) az azonos alaku szavak

értelem szerinti szétvalasztasa?. Erre egy modszer a sz6 szovegkornyezetének vizsgalata.

27121 39. oldal
28 121 90. oldal

29 126] 229. oldal
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Példaul: Javaban programoznak, de Java szigetére hajoznak. Ilyen egyértelmiisitést kér téliink

pl. a Google a ,,do you mean” funkcidval vagy a Wikipédia disambiguation funkcioja.
1.4.2. A tudasreprezentalas nyelvészeti eszkozei

Ebben a fejezetrészben bemutatom a tudasreprezentalas legfontosabb eszkdzeit és modszereit.
Az alabb ismertetett eszkdzok és modszerek a tuddsmodellezés alapvetd eszkozei, és mint
ilyenek a tuddsmenedzsment eszkoztdraba tartoznak. E szemantikus nyelvészeti eszkdzok
kozvetlen felhasznalési teriilete az informacidkeresés, ugyanis az egyszerli karaktersorokra,
kulcsszavakra torténd keresés hatékonysaga elenyészd a fogalmi kapcsolatokat reprezentald,
jelentésalapu, un. intelligens kereséssel szemben. Felismeri a formailag kiilonb6zd, de
fogalmilag Gsszetartozd elemeket (szinonimak, hierarchikusan egymas ald tartozé fogalmak
stb.), és a latszolag fliggetlen, de tartalmukban Osszefiiggd dokumentumokat egymashoz

rendeli. Mundie és Mcltire [29] hat szintjét hatdrozza meg a tudasreprezentacios strukturdknak:

o az ellendrzott szotar (controlled vocabulary) a kiemelt szavak szotara;

e taxondmia;

e a statikus ontologia a statikus megjelenések leirasa;

e adinamikus ontoldgia a dinamikus események leirasa;

e az intencionalis ontoldgia a részvevd szubjektiv motivacidira épiil;

e a metamodell egy keretrendszer, amely a beadott paraméterek alapjan ontoldgiakat

készit.

A kontrollalt szotar (controlled vocabulary), taxondmia, szotér, tezaurusz és ontologia mint
tudasmodellezés és -reprezentacié fogalma gyakran keveredik a szakirodalomban. Mindegyik
eszkoz feladata a gyorsan novekvd jogi szovegmennyiségben torténd miiveletek tdmogatésa.
Ezek a tudasreprezentacios eszkozok hivatottak az emberi intelligenciat a gépi intelligencia
szamara leképezni, de ez a miivelet a mai tudasunk szerint nyilvan csak megkozelités. Fontos
megjegyezni, hogy a fenti struktirak — normdlds utan — tetszés szerint bdvithetdk,
Osszevonhatok. Hasznalhatésaguk nemcsak a megtalalhatosag (findability) javitasa, hanem a
képernydn valo intelligens navigacid eldsegitése is.

A filozofidban az ontologia a léttel és annak legdltalanosabb torvényeivel foglalkozo
tudomanyagat jelenti. A szamitogépes nyelvészetben az ontologia definicidja nem kiforrott.
Sokszor keveredik a taxondmiaval, szotarral, tezaurusszal. Nemcsak a kdznyelvben, de még a
szakcikkekben is keverednek valamelyest ezek a fogalmak. Ez nem véletlen, a kontrok eléggé

elmosddnak. Az amerikai szakirodalomban a legaltalanosabb tudésreprezentalasi eszkozként
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eléfordul a taxonomia fogalma [31], és ennek egy alfaja, az ontologia. Masok a kettd kozott
nem is latnak Iényeges kiilonbséget [32]. A Magyarorszagon altalaban elfogadott terminoldgiat
kovetem az alabbiakban. A taxondmia és a tezaurusz mindkettd egyfajta ontologia, de mig az
ontoldgia gazdagabb relacidkat is reprezentalhat, a taxondmia csak alarendelt részhalmazt, a
tezaurusz mellérendelések sokasagat és atkapcsolodasokat [33]. Az ontoldgidkat mint a

szervezeti tuddsmenedzsment fontos eszkdzeit K6 Andrea mutatja be a doktori értekezésében.
Elényeit a kovetkezéképpen soroljuk fel [34] alapjan:

e atuddsmegosztasban jatszott szerepét a kozos fogalomtar felhasznalasaval;
e aszakértelem ujra felhasznalhatdsdganak timogatasat;
e atudésalapt rendszerek fejlesztésének hatékonyabba tételét (kiilonos tekintettel a
tudas megszerzésére);
e atudidsmenedzsment-rendszerek karbantartdsdnak és tovabbfejlesztésének
megkonnyitését a doménspecifikus kdzos tudas felhasznalasaval;

e a verifikacid tAmogatasat.
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Paraméterek

Adatbazisok elrejtése
Kijeloli az dsszeset, egyiket sem, invertalja.
Kibontas / Osszecsukas

=3 ™ Adatbazisok
(1™ E-sajté
(1™ Gazdasagi portalok
(1™ Klasszikus médiumok
(1™ Média, marketing
(1™ Regionalis e-sajté
=3 ™ 1T portélok
& ¥ computerworld
& v Hwsw
& IV 24.hu - Tech
& IV IT Business
2V prim
& IV 1T cafe
3 V¥ Techline
& IV Bitport
iV 56
& ™ prohardware
& I Miszakiforum
& vV szamitégépes Nyelvészet
@ V¥ Nyelv és tudomany
& V¥ Uzleti innovacié
& V 1nfovildg
& vV Geeks
& ¥ Hoc
[V Chiponline
& ™V Mobilaréna
& IV pC Guru
5V IT Extreme
# (]I EpitSipar, ingatlan
(1M Egészségiigyi portalok
=3 ™ Kézosségi média
(1T Kozbsségi oldalak
1™ Blogok, férumok
1T Kereskedé portalok
=)' ™ Kormanyzati forrasok
& ™ Kormany.hu

<

<

crer

Az ontologia a fogalmak nemcsak hierarchikus alarendeltségét mutatja, mint a taxonomia,
hanem a fogalmak kozotti funkciondlis kapcsolatot is leképezi. A TANULO tanuldja az

ISKOLA-nak, ahol minden tanulé eleme a TANULO halmaznak, és minden iskola eleme az

30 Forras: [30]
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ISKOLA halmaznak. Ezek a kapcsolatok természetesen lehetnek sokrétiiek és bonyolultak.
Tobb ontologiaépité alkalmazéas koziil ismert a Protegé, amelyet a stanfordi egyetemen

fejlesztettek ki.

Az informaciokeresé tezaurusz természetes nyelven kifejezett fogalmak olyan tartalmilag
szabalyozott, sziikség szerint valtoztathaté szotara, amelyben feltiintetik a legfontosabb
fogalmi oOsszefiiggéseket.’! A tezaurusz 6 rendeltetése az informaciok feldolgozasa és

keresése. Tezaurusz példaul egy szotar vagy lexikon.

Mivel a gyakorlatban, kiilondsen a magyar mindsitett kormanyzati gyakorlatban
tudasreprezentaciora a taxonoémidk hasznalata terjedt el, ezért ezzel a modszerrel kicsit
részletesebben foglalkozom. A taxonémia dolgok, fogalmak fastruktiraba rendezett
halmaza. Minden aldrendelt kategoria viseli a folotte levd tulajdonsagait. Ilyen Karl Linné
ismert osztalyozasa az ¢él6lényekrdl, a konyvtartudomanyban hasznalt Egyetemes Tizedes
Osztalyozéas (ETO) vagy a blincselekmények kategorizaldsa. A taxondmia szinonimdjaként a
Verity*? hasznalta a Topic® kifejezést, amely olykor megtalalhatdo a szakirodalomban. A
taxonomia sz6 etimoldgiailag a gordg taxisz: elrendezés és a ndmosz: térvény, tudomany
szavakra vezethetd vissza. Szlikebb értelmezésben a taxonomia fastruktira, azaz egy
gyermeknek csak egy sziil6je lehet. Kicsit tadgabb értelmezésben polihierarchikus
szerkezetekben egy gyermeknek lehet tobb sziiléje is. Példaul egy konyv egyszerre
nyomdatermék ¢€s oktatési eszkoz is. A polihierarchikus szerkezetek egy hasznos sajatja, hogy
osztalyok metszeteiben egyszerre tobb nézet megadasaval lehetséges a keresés (faceted search).
A magyar szaknyelv a taxonémiat a sziikebb értelemben alkalmazza, a bovebb szemantikai
strukturdkat nem érti ide. Az informaciétudomany a késdi 90-es évektdl alkalmazza egyre
nagyobb intenzitassal a taxonomidkat. Hazai ipari haszndlatban — mar amennyire jelenleg
egyaltalan 1étezik ilyen — leginkabb egyszerli taxondmidkat hasznalnak. Ezek tobbszintl,

egymasba agyazottan hierarchikus szerkezetiiek, és egy-egy szinten asszociativ fogalmakat

311317 9. oldal

32 A kaliforniai Verityt felvasarolta a brit Autonomy, amelyet felvasarolt az amerikai HP,
amelynek az ,,Autonomy részlegét” felvasarolta a brit MicroFocus. A Topic kdznévvé is valt:

topic, hasonldan, mint a dzsip a terepjarora vagy kordbban a xeroxozas a masolasra.

33 Topicnak nevezte a Verity a keresémotorjat is, amelyet az atvétel utdn az Autonomy

elsorvasztott, és az IDOL nevet futtatta.
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vagy szinonimakat tartalmaznak. Ilyen a barkacseszkozok alatt a kalapacs, flirész, furd stb.,
BESZKART stb. Az ilyen szemantikai kapcsolatok felhasznalasara jelenleg a nagy internetes
keresok, példaul a Google nem vagy csak kis mértékben alkalmasak. A sziikebben értelmezett
taxonomidk formatuma altaldban XML vagy JSON. A taxonomidkat az informdcidkeresés

soran harom fazisban alkalmazzak.

e Az indexelés sordn a kapcsolatok nemcsak a 6 elemmel épiilnek fel, hanem minden, a
taxonomia hierarchidjaba beletartozo elemmel is. A rendszer igy mar ,,tudja”, hogy a
barkacseszk6zokhoz milyen szerszdmok tartoznak.

e A lekérdezés soran nemcsak a keresett karaktersorra kapunk taldlatot, hanem a
taxonémia szerint hozzatartozé fogalmakra is (1d.: megint barkacseszk6zok).

e A — nem kotelezéen — lathatova tett taxondmia segit a navigacidban. Ilyen segitséget
kapunk, ha a torvénytarat megnyitjuk, és a blincselekménygyokérbdl eljutunk egészen
szerint is kategorizalhatjuk a fogalmi strukturdkat (faceted taxonomy). Példaul lehet
ujsagcikkeket foldrajzi hovatartozés, politikai parthoz tartozas, kulcsszemélyek stb.
alapjan kategorizalni (kollekciok). E vizualizacidés képesség hasznossagat nem
sziikséges dicsérni. A taxonomiara épiilé lekérdezéseket tarolni lehet késobbi ismételt
felhasznalasra. Ez az eszkoz alkalmas egy témaban vald, gyakorlatban siirtin eléfordulo
célzott keresésre (drill down).

Taxondémidk haszndlatosak mind a nyilt interneten torténd keresésben, mind pedig a
szervezeten beliili keresdrendszerek (enterprise [content] search, ES vagy ECS) soran. Egy
nagyvallalat taxonomidja hossza évek alatt épiil fel. Tartalmazza az emberi, szervezeti tudas
egyfajta leképzddését. Megdrzi kivalt, nyugdijazott, beteg stb. dolgozok felhalmozott ismereteit

is. Mint ilyenre, olykor Ggy vigyaznak, mint egy titkos receptre.

Taxonomidkat lehet készen venni, kapni** és ezeket modositani, illetve késziteni. Bar a
taxonomusok zome a konyvtaros szakmabol keriil ki, odasodrodnak a teriiletre informatikusok,
bolcsészek, tuddsmenedzserek és barki, aki dnképzéssel vagy szervezett oktatds keretében
megismerkedik a mesterség fogasaival. Taxondmusok lehetnek féallasu vagy kiilsds profik.

Taxondémia készitésére 1éteznek célszoftverek, amelyek egy része nyilt forrasu (ingyenes), a

34 Egy figyelemre érdemes forras példaul: http://taxonomywarehouse.com/
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zome pedig kereskedelmi licenc keretében megszerezhetd (fizetds).>> Ezek kozott 1éteznek
felhoben ¢és offline miikodd alkalmazasok. A taxonomiaépités egy sajatos, modern és olcso

modja a kozdsségi helyeken vald fogalomgytijtés (social tagging).

Az informaciokeresés gazdasagossagaval a 4.4 fejezetrészben foglalkozom, de ipari tapasztalat
alapjan itt is megjegyzem, mindenki, akinek elég nagy mennyiségii strukturalatlan szoveget kell
feldolgoznia, meg kell fontolja, hogy megéri-e taxondmiaépitésbe beruhaznia. Ilyenek tobbek
kozott a nagyvallalatok, nemzetbiztonsagi szolgalatok és rendvédelmi szervek, kiadok és az
elektromos média, tartalomszolgéltatok, PR- ¢és marketingligynokségek, konyvtarak,
muzeumok stb. Bar érezhetd, és a szakirodalom is egyetért abban [31], hogy a taxonomidk
javitjak a keresés hatékonysagat, elég kevés szamszerii adatot talalni erre. A felsOvezetés
szamara eldontendd kérdés: érdemes-e hosszu, faradtsdgos emberi munkét igénybe véve
taxonoémidt késziteni és fenntartani. Konferencidkon éallandé téma (SKIP, ISKO, ISS), hogy —
néhany kivételtdl eltekintve — a nyugati nagyvallalatok is igen csekély forrast (pénzt, idot és
draga embert) aldoznak erre a teriiletre. Hazdnkban a helyzet talan még siralmasabb. Pedig a
hossza tavi beruhdzas minden bizonnyal megéri. Nemcsak a késébb lényegesen csokkend
felesleges keresési idd, amit a fehérgalléros garda elvesztegetni kénytelen, hanem az elfelejtett,
meg nem talalt adatok csokkenése miatt is. Nem beszélve a dolgozoéi és ligyfél-elégedettségrol.

Természetesen a rovid tavu érdekek sokszor itt is legydzik a hosszu taviiakat.

Egyes vélemények szerint a taxondmia ¢és altaldban a formalizalt fogalomrendszerek
jelentdsége a Big Datéra alkalmazott statisztikai médszerek elterjedésével elhalvanyulna. En
ezzel a felfogéssal nem értek egyet, és a kutatdsaim, a konferencidkon hallottak, az ipari
tapasztalatok alapjan mas véleményt képviselek. Elismerem, hogy a nagy internetes keresdk
szinte kizarolag statisztikai modszerekkel dolgoznak, és a Berners-Lee-féle alom az univerzalis
ontologiardl nem valosult meg. Ugyanakkor a vallalati keresérendszerekben (ECS), ahol a
felidézés és a pontossag (Id. 4.4 fejezetrész) alapvetd igény, a taxonémidk hasznalata
tovabbra is fennall. Ezt a mindséget statisztikai modszerekkel a jelek szerint messze nem
sikertilt utolérni. Ugyanakkor azt is el kell ismerjem, hogy hosszas keresés ellenére sem talaltam
szakirodalmat, amely Osszehasonlitand tudoméanyos igénnyel a két modszer hatékonysagat.
Egyeldre illuzié automatikus Gton a human mindségét megkozelitd taxondmia készitése. A

feliigyelt gépi tanulas gyorsan fejlédé algoritmusai, a szinte korlatlanul rendelkezésre allo

35 A legegyszeriibb taxonomiakészitd eszkoz egy Excel-fajl. Gyartok tobbek kozott TemTres
(nyilt forrast), Topic Manager/Mondeca, PoolParty/Semantic Web Company, Ontology
Management/SAS, Knowledge Management System/Synaptica stb.
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tanitdadat mennyisége, valamint a gépi kapacitasok exponencialis ndvekedése valamennyire
potolni tudja a human beavatkozast. Taldn a tobbrétegli neuralis haldkat alkalmazé

algoritmusok egy nap kiszoritjak az embert errdl a teriiletrdl is.
1.5. Osszefoglalas, részkovetkeztetések

A fejezetben kimutattam, hogy korunkban az elektronikus formaban informatikai rendszerek,
eszk6zok altal feldolgozhatd informécidk mennyisége rohamosan bdviil, az informatikai
feldolgozasi kapacitdsok kordbban elképzelhetetlen feladatok megoldasat biztositjak, a
korszerti halézatok egyre szélesebb korben biztositanak gyors, hatékony hozzaférést az
informaciodkat tdrold rendszerekhez. Mindebbdl levonhaté az a kovetkeztetés, hogy a
szervezeti vagy egyéni informacioigények Kkielégitésének egyre nagyobb jelentéségii

eszkoze a mar meglévo informaciok kozotti kereses.

A vonatkozd szakirodalom feldolgozdsa megerdsitette azon személyes szakmai
tapasztalataimat, kovetkeztetéseimet, hogy a peta-, exa- és zeta-bajtokkal mérhetd
informaciotomeg 1j megoldasokat kovetel. Ramutattam, hogy az informatika altal biztositott
lehetdségek boviilése kovetkeztében egyre tobb adat, egy szervezet esetében akar 80-85%
keletkezik strukturalatlan (szoveges, multimédia formatumu) és félig strukturalt
formaban. A heterogén formaban rendelkezésre 4ll6 informéciotomegbdl torténd
informaciokinyerésre szamos technologia alakult ki. Az informdécio-visszakeresés és a
szovegbanyaszat egymashoz kapcsolodo, de szamos sajatossaggal rendelkezd megoldasok,

amelyek kozott és amelyek valtozatai kozott nincs egyediili idvozitd modszer.

A fejezetben foglaltakra, a feldolgozott szakirodalomra épiil6 alapvetd kdvetkeztetéseim elsd
csoportja a jelentéshez, tudashoz, tudasreprezenticiohoz kapcsolédik. Ertekezésem alapvetd
nézOpontja, hogy az informacid az emberi tudés, az ismeretek egy Osszetevdje, az adatok pedig
ilyen informéciok hordozoéi, és az adatokhoz csak az ember rendel jelentést. Erre épitve a
legfontosabb kovetkeztetés, hogy a szervezeti vagy egyéni informacidigényeket kielégito
eredményes informaciokeresés soran valamilyen formaban kezelni kell a feldolgozott
adatok altal hordozott jelentést. Ez jelentésen eltérd modon kezelhetd strukturalt, félig

strukturalt és strukturélatlan (ezen beliil els6ésorban a szoveges) adatok esetében.

Kimutattam, hogy a jelentésalapt, szemantikus technoldgidk eltérd megoldasokra épiilnek.
Ezek egyik, Kklasszikus iranyat a jelentéshez kapcsolodo, kiegészitd leird adatokra
(metaadatok, cimkék), illetve a formalizalt fogalomrendszerek kiilonb6z6é formaira

(ellendrzott szotarak, taxonémiak, ontologiak) épiildé megoldasok alkotjak. A masik,

40



modernebb {6 irany alapjat a jelentésnek nagy tomegli adatokra épiild statisztikai
megoldasokkal, gépi tanuldsi modszerekkel torténé megkozelitése képezi. Egyes
vélemények szerint az elsd irany nem vezetett eredményre, azonban ipari tapasztalataim és
kutatasi részeredményeim alapjan azt a kovetkeztetést vontam le, hogy mig az internetes
keresés soran a statisztikai modszerek a dominansak, a vallalati keresérendszerek
esetében a formalizalt fogalomrendszerek, kiilondsen a taxonémiak hasznalata tovabbra is
megkeriilhetetlen, ¢és a belathatd jovOben az emberi erdvel -eldallitott formalizalt

fogalomrendszereket automatikus megoldasok nem fogjak kelld mindségben helyettesiteni.

Harmadik alapvetd kovetkeztetésem, hogy az informacidkeresés mint az informatika altal
tamogatott funkcid, szolgéltatds — sok mas informatikai szolgéltatdishoz hasonl6an — szdmos
alap-, és alkalmazott tudomanyteriilet eredményeit, modszereit hasznositja. A szakirodalom
ezek kdzé sorolja elsdsorban a matematikat (azon beliil a matematikai logikat, a vektoralgebrat,
a valosziniiségelméletet €s a matematikai statisztikat), a nyelvészetet (azon beliil a szintaktikat,
a szemantikat, a természetesnyelv-feldolgozast). Ezen teriiletek eredményei folyamatosan
termékenyitik meg az informéciokeresés modszereit, és az alkalmazott megkozelitések szerepe,

jelentdsége is folyamatosan valtozik.
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2. FEJEZET: AZ INFORMACIOKERESES TECHNOLOGIAINAK
NEHANY GYAKORI ALKALMAZASI TERULETE

2.1. Bevezeto gondolatok, a fejezet tartalma, célja

Az informéciokeresés technoldgiai alapjainak attekintése utan néhany példaval illusztralom a
gyakorlati alkalmazasi lehetdségeket. A példak kivalasztdsa onkényes, hiszen szinte végtelen
szamu lehetdség koziil szemeltem ki az alabbi harmat. Egyetlen szempont, ami vezérelt, az ipari
gyakorlatban legsiirlibben felmeriilt témak megszolitdsa. Mindharom teriilet, a
szentimentanalizis, a metakeresés ¢és a fuzids kdzpont a Gartner-féle életciklusmodell (1asd 10.
abra) elsd, emelkedd, korai szakaszaban van még Magyarorszagon. A harom teriilet abban az
értelemben nem egyenértékii, hogy mig a metakeresés és a fuzids kozpontok hasznalata inkdbb
technikai eljarés, addig a szentimentelemzés szemantikus alkalmazas. Mindhdrom teriileten az
elméleti attekintés utdn gyakorlati példakkal, illetve o&tletekkel illusztralom az
alkalmazhatosagot. Ezeket a példakat kisebb részben magyar, nagyobb részben nemzetkozi
forrasbol meritettem. Az alkalmazasi teriiletek naprol napra béviilnek. Nem kérdés, hogy a
példak elavulnak-e, csak az, hogy mikor. Iparkodtam hivatkozni magyar kutatasi

eredményekre, ahol csak talaltam forrast.

A technologia
evolucios fazisa
P ids
Atechnologia A tulzott Kijozanodasi Megvilagosodasi A termelé¢kenység
megjelenik elvarasok csiicsa fazis emelkedé fennsikja

10. abra: egy feltorekvd technologia életciklusa.®®

36 Forras: [35] alapjan sajat szerkesztés.
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2.2.Szentimentelemzés>’

A jelentésalapu technologiai alkalmazasok fejlettsége szintje egyre nagyobb mértékben tette
lehetévé olyan miiveleteket végrehajtasat, amelyek emberi kommunikéciot emuldlni képesek.
A korai 2000-es ¢évek oOta a szemantikai technologiai megoldasok fokozatosan
teret nyertek az iparban és a kormanyzatban, valamint a mindennapi életben [10]. A 2000-es
évek eleje ota az NLP 10j aga nyert teret, a szemantikus technoldgidkat alkalmazd
szentimentelemz¢és. A szentimentelemzést a szoveg hdrom kiilonbdzd szintjén lehet
végrehajtani, dokumentum-, mondat-, valamint fragmentumszinten. Még Gjabb teriilet az

emocidelemzEs, amely kiterjeszti a szamitdgépes nyelvészet felhasznalasi tertiletét.

A szentimentelemzést sz¢éles korben hasznaljak a legkiilonb6zobb kozosségimédia-tartalmak
vizsgalataban ¢és értékelésében, példaul forumokban, blogbejegyzésekben, iizendfalakon, a
Twitter és a Facebook esetében. A szentimentelemzés alkalmazhato strukturalatlan vagy félig
strukturalt szovegtestekre, igy wikikre, e-mailekre, vallalatok vagy szervezetek iigyfélszolgalati
kozpontjaira. A véleményen vagy az azt hordozé hangulaton alapul6 besorolds hasznos az

informécio-visszakeresésben, amikor a feladat a bizonyos tipusi dokumentumok kisziirése.

A technologia online és valos idejii alkalmazasa kiterjed a marketing- és a PR-ligynokségektol
a hirnévelemzd és a teljesitményértékeld szakembereken 4t a politikai kampanymenedzserekig,
piaci markaelemzdkig orvosi felhaszndléi forumokon 4t a pénziigyi elemzdkig. A
szentimentelemz¢s sokat targyalt téma a tudomanyos szakirodalomban és az iparban a 2000-es
évek eleje ota. Tobb mint 7000 publikdcio jelent meg a témaban azodta.
A kovetkezd szakaszban meghatdirozom a szentimentelemzés fogalmat ¢és céljat, az

osztalyozasi modszereit és a szemantikus szotar fogalmat.

A szentimentelemzés az a feladat, amelynek soran kinyerik a szerzok véleményét kifejezo
szovegelemeket egy adott a szovegtestbol, majd elemzik e szovegelemek polaritasat [38].
Mas szavakkal, a szentimentelemzés meghatarozza az emberek egy bizonyos céltarggyal
vagy célszeméllyel szemben Kifejezett véleményét, értékelését, megnyilvanulasat,
meglatasat, benyomasat és személyes hozzaallasat. A szentimentelemzés az NLP egyik aga.

A 11. dbra bemutatja a szentimentelemzés alkalmazasanak felépitését.

37 Angolul: sentiment analysis, opinion mining, sentiment mining, opinion extraction, review

mining. A magyar némenklaturdban a szegedi egyetemét kdvetem [36] és [37].
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A forrds lehet barmilyen strukturalatlan szoveg, példdul WORD, PDF (hordozhato
dokumentumformatum, Portable Document Format), HTML (kiemelt szovegli jeldlonyelv,
Hyper Text Markup Language), XML (kiterjeszthetd jelolonyelv, Extensible Markup
Language) stb. szovegallomany. Ezeket a szovegallomanyokat eléfeldolgozasnak vetik ala. A
szovegallomanyt szentimentelemzési szakszotarral, lexikonnal, taxondmiaval gazdagithatjuk,
illetve egyértelmiisithetjiik a jobb teljesitmény végett. A folyamat sarokkdve a dokumentum-
elemzés, amelynek sordn az eléfeldolgozott dokumentumokat a véleményezési szakszotar
elemeivel annotaljak. Ezek az annotaciok harom szinten torténhetnek: dokumentum, mondat
vagy értékelési szempont kategoria, aspektus szintjén. A folyamat végtermékei a kalibralt

annotacidkkal ellatott dokumentumok.

Dont6 fontossagi meghatdrozni, hogy hany kiilonbozd kategdriaba kivanjuk besorolni a fenti

modon elemzett szoveget. Tipikusan lehet két kategoria (pozitiv vagy negativ), harom (pozitiv,
negativ vagy semleges), Ot (értékelés 1-t6l 5 csillagig) vagy tiz (ugyanez 10 csillaggal).
Altalaban véve a csoportok szdamanak novekedése csokkenti a pontossagot, noveli a feladat

nehézségét, viszont az eredmények sokkal informativabbak.

A véleményt vagy érzelmi toltést hordozo kifejezések alapvetdk egy mondat vagy dokumentum
hangulati elemzésében. Ezek a kifejezések strukturdlt szervezetben alkotjdk a
szentimentlexikont [39]. A szentimentlexikonok az elemzés legfontosabb eszkozei.

Eléallitasuk haromféleképpen torténhet, természetesen egymast nem kizarva.

o Kézzel (emberi eréforras segitségével), ami rendkiviil munkaigényes ¢és draga, viszont
olykor elkertilhetetlen.

o Szotar segitségével, amikor is egy alapszotart egy lexikalis adatbazis segitségével
gazdagitunk/dusitunk/kibovitiink (enrichment) [40]. Ilyen adatbazis példaul a WordNet
vagy a Magyar Wordnet.

e Szodvegtest alapjan, amikor is egy alapszotarat gazdagitunk egy nagy dokumentum-
tartomany (domain) segitségével. Ez utdbbi torténhet gépi Uton, ami lényegesen

gazdasagosabb, viszont kevésbé pontos.
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értékei

11. abra: egy véleményelemzd rendszer felépitése.*®

A sentiment shifterek hatdrozzdk meg a targy kifejezéspolaritasat. A szentimentértékek
erdsithetdk (roppant izgalmas) vagy gyengitheték (mérsékelten izgalmas). A jelenlegi
kutatasok egyik f6 témaja a sentiment shifterek vizsgalata szemantikus Osszetételt vizsgalod

(semantic compositional) szabalyok segitségével.
2.2.1. A szentimentelemzés mélysége

A tartalom szubjektivitasatol és az alkalmazasi teriilettdl fiiggéen az elemzés kiillonbozo
mélységét kell alkalmazni. A legegyszerlibb az egész dokumentumot egyetlen egységként
kezelni. Ha a szovegtest tartalma heterogén, akkor a mondatszintli elemzés ajanlott. A
legdsszetettebb a fragmentum- vagy aspektusszintli elemzés, amely rendkiviil szamitasigényes.

Ilyen esetekben a szubjektiv és objektiv mondatok szétvalasztasa sziikséges lehet.

A dokumentumszintli elemzés a legegyszeriibb. Ez feltételezi, hogy a szerzd egyféle érzelmi

megkozelitést alkalmaz az egész dokumentumban. A tartalom megitélése egységesen vagy

38 Forras: [38] alapjan sajat szerkesztés.
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pozitiv, vagy negativ. Kétféle modon lehet az elemzést elvégezni. Ha rendelkezésre all
tanitoadat, akkor feliigyelt tanitast, azaz osztdlyozast lehet alkalmazni. A tanit6adatok
segitségével az eleddig nem osztalyozott dokumentumokat besorolja valamelyik megadott
osztalyba egy osztalyoz6 algoritmus alkalmazasaval, mint a KNN (K-legkdzelebbi szomszéd,
K-Nearest Neighbors), SVM (tamogatdvektor-gép, Support Vector Machine), naive Bayes stb.
Ha viszont nem all rendelkezésre tanitoadat, akkor feliigyelet nélkiili tanitast kell alkalmazni a
csoportositashoz. A folyamat sordn bizonyos kifejezések hatarozzdk meg a szemantikus
orientaciot. Ezeket a kifejezéseket vagy szemantikus lexikonbdl vagy sz6faji mintakbdl nyerik
ki.

Ha ugyanazt a témat tobbféle modon kozeliti meg a szerz6 egy dokumentumon beliil, akkor az
¢élesebb kép érdekében az elemzést mondatszinten kell elvégezni. Ahhoz, hogy a szubjektiv
érzelmi tolteti mondatok polaritasat meg lehessen hatarozni, ki kell sziirni az objektiv tartalmt
mondatokat. [41]. Az objektiv mondatok elemzése nehezebb és kevesebb sikerrel kecsegtet. A
dokumentumszintli elemzéshez hasonl6an a mondatszintii elemzés is felligyelt tanitast alkalmaz
az osztalyozashoz, illetve feliigyelet nélkiilit a csoportositdshoz. Miutan a mondatszintii

elemzés elkésziilt, a mondatszintli eredményeket dsszesitik.

A fenti esetek a valddi szentimentelemzés egyszeriibb formai. A valésagban emberek nemhogy
egy dokumentumon, hanem egy mondaton beliil is tobb szempontbdl fejtik ki a véleményiiket
egy témarol, vagy ugyanannak a téménak tobb aspektusarol nyilatkoznak. A fragmentumszintii
szentimentelemzés ilyen szinten torténd bontasa sikerrel kecsegtet. A 12. dbra bemutat egy n.
aspektusfat [42]. A példa egy tanar strukturadlt véleményezését mutatja egy adott diakrol. Jol

lathat6 a gyokérpozicioban a didk, majd alatta az aspektushierarchia.
2.2.1. A szentimentelemzés magyarul és mas nyelvekben

Bér a legtobb munka a szentimentanalizis teriiletén angol témaban, és — a lingua franca
hasznalataval — angolul késziil, érdemes kitekinteni a mas nyelven késziilt elemzésekre is. A
mas nyelven torténd szentimentanalizisnek két modja van. Az alacsonyan 16g6 gyiimdlcs, a
nem angol szoveget leforditani Google vagy mas forditoval angolra, majd a szoveget mar
angolul az angol eszkoztarral feldolgozni. Ez a felhdben torténd forditas természetesen csak
nem mindsitett anyagokkal lehetséges. Mindsitett anyagokat zart rendszerben miikodo

forditoszoftverrel kell feldolgozni. Ilyen megoldas a francia—koreai Systran®® terméke. A masik

3 www.systransoft.com
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megoldas a forrasnyelven torténd elemzés. Ez feltételezi, hogy a forrasnyelven rendelkezésre
all a teljes szentimentelemzd eszkdztar. Feltehetden minél nagyobb a vizsgalt nyelv népessége,

¢s minél tobb pénziigyi forras all rendelkezésre a nyelvészeti kutatdshoz, annal fejlettebbek a
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12. 4bra: aspektusfa.*’

modszerek. Talan kivételt jelentenek az olyan nyelvek, amelyek hirszerzé tigynokségek
érdeklédésére tartanak szamot, de ezek az elemzések nem feltétleniil abban az orszagban

folynak, amelynek a nyelve az elemzés targya.
2.2.2. Emocioanalizis

Jollehet az emdcidanalizis és a szentimentanalizis nagyon hasonld szamitogépes nyelvészeti
modszertant haszndl, az elemzés targyaban van egy Ilényeges kiilonbség. Mig a
szentimentanalizis a szerzé véleményében kifejezett érzelmi-indulati tartalmat vizsgélja, az
emocidanalizis ugyanezt az olvasd, nézd, vagyis a kommunikacid célszemélyével teszi. Az
emocioelemzés gyakran alkalmazza Paul Ekman [43] kategoridit (0rom, szomorusag, félelem,

undor és diih) vagy Robert Plutchik elméletét az emociokrol [44], akinek az emocids kerekét a

40 Forras: [42] alapjan sajat szerkesztés.
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13. abra mutatja. Egy kozosségi média tartalmat emocidanalizissel vizsgalod alkalmazast ir le

Sanjeev Dhawan et al. [45].

optimizmus ___ . szeretet

¢lfogadas’y’
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biintudat

13. 4bra: a Plutchik-kerék.*!

2.2.3. A technologia korlatai

A szentimentelemzés nem egzakt tudomany. Nem lehet nagy pontossaggal észlelni a
szamitogépes nyelvészet eszkozeivel a szarkazmust és az irénidt. A borzalmas lehet
borzalmasan jo vagy borzalmasan elviselhetetlen. A kvantitativ eredmények sem varhatok el
ugyanazon a szinten, mint mas szovegelemzéseknél. Emberek szubjektiven pontoznak
szovegeket, amiért is az eredmények 10-20%-ban eltérdek lehetnek ugyanarra a célszovegre
[47]. A sajto- vagy médiafigyelésnél alkalmazott szentimentanalizis sordn nem is annyira az
abszolut szdmokat érdemes figyelni, hanem a trendeket. Azt feltételezve, hogy a széras idében

nagyjabol allando, az eredményekbdl felallitott idosor informativ.

A szentimentelemzés katonai és rendvédelmi teriileten széles korben alkalmazhato. Ilyen a

civil-katonai egyiittmikodés (CIvil-Mllitary Cooperation, CIMIC), a katonasag ¢és a civilek

4! Forras: [46] alapjan Munk Sandor szerkesztése.
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egylittmiikddése, ahol elkeriilhetetlen a  célszemélyek ¢és -csoportok véleményének,

hangulatanak kovetése.
2.3. Metakeresés

A metakeresés*? egy informaciékinyerési technologia, amely tobb egymasra szuperponalt
keresovel lehet6vé teszi az egyidejii keresést tobb keresheté forrasban [48]. A 14. dbran
lathatd modon a felhasznal6 lekérdezését a rendszer megfeleld szintaxissal tovabbitja kiilonféle
keres6khoz, amelyek a sajat keresési miiveleteiket elvégzik, eredményeiket visszakiildik, és
azokat a metakeresd egységesitve, a lehetdség szerinti legkevesebb duplikacidoval megjeleniti a
felhasznal6 igény szerinti sorba rendezett formaban. Ez a felhasznalé szdmara egy egységes
keresési feliiletet jelent, amelyen keresztlil kommunikalja a keresési igényét. E feliilet mogott a
metakeresd a felhaszndld szdmdra nem lathatd6 modon elvégzi a keresési feladatokat a
kiilonboz6 adatforrdsokban, majd az ezekbdl szarmazé eredményeket egységes talalati

forméban jeleniti meg a felhasznaloi feliileten [49].

A metakeresés alkalmazasa egyrészt iddt takarit meg a felhasznalonak, kényelmesebbé teszi a
munkajat, a talalati eredményességet, a felidézést és a pontossagot javitja, masrészt olyan
feladatok elvégzését teszi lehetdévé, amelyek e technologia alkalmazasa nélkiil az adatok
mennyisége és rendezetlensége miatt gyakorlatilag mas mddszerrel megoldhatatlanok lennének

[50], [51].

Az idOmegtakaritds ténye magatol értetddd. Ha keresek konyveket egy témakorben tobb
konyvtarban is, akkor a metakeresdvel nem kell minden egyes konyvtarat végigbongészni,
hiszen csak egyszer kell bevinni a kérdést, a robot minden megadott kdnyvtarban keres, viszont
a sok forrasbol szarmazo6 valasz csak egy helyen érkezik be [52]. Ha internetes Oridskeresot
futtatok a sajat nyelvi technologiat alkalmaz6 metakeresével, akkor kdzvetve — mint az az
alabbi példaban is lathaté — akar forrasok milli6ibdl is kinyerhetd talalat. Ugyanakkor a nagy
internetes kozosségi helyek, mint a Facebook, Twitter €s az internetes keresk — mint akar maga

a Google — metakeresdkkel eredményesen futtathatok.

42 Hasznalt angol szinonimadi: federated search, federated information retrieval, distributed
information retrieval, multiple database searching, polysearching. Bar a metasearch ¢és a
federated search eredetileg nem szinonim fogalmak, a mai szaknyelvben mar
felcserélhet6ként hasznaljak.
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14. 4bra: egy metakeres6 architektraja.*?

2.3.1. A metakeresés fajtai

A szakirodalomban csoportositast nem talaltam, ezért megprobaltam ezt a feladatot sajat

magam elvégezni. Szerkezetét vizsgalva alapvetden haromféle metakeresés terjedt el.
Zart kereso futtat zart keresot

A zart rendszereken futd keres6hierarchidk elére megadott adatbazisokban miitkodnek. Ilyenek
példaul a konyvtarak, egészségiigyi adatbazisok egyedi keresdit futtatd kozponti metakeresok.
A forrasok szama, a dokumentumok formatuma elore ismert és idoben tobbé-kevésbé allando.
A kozponti keresé koveti az egyedi keres6k valtozasait, a sok helyrdl befutd talalatokat
egységes formatumra hozza, és ezt az egyébként gyorsan valtozo adatforras-tomeget idérol

iddre Ujra indexeli, majd a felhasznalé szamara hozzaférhetové teszi.

Internetes kereso futtat internetes keresot

43 Forras: sajat szerkesztés.
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Szamos internetes keresd futtat mas internetes keresoket. Ilyen metakeresdk az IXquick,
Dogpile, AllPlus, Surfwax, Yippy, Mamma, Metacca, Beacoup, MetaCrawler, Search.com,
Findelio, Info.com. Ezek jellegiikben alig kiilonboznek egymastdl. A taladlatok mellett
feltiintetik a forrast. Sulyozasuk szerint nem feltétleniil ugyanazt taldljdk meg, és nem
ugyanabban a sorrendben kozlik a taldlataikat. Konkrét alkalmazasi teriiletek tobbek kozott
példaul hotel-, repiil¢jarat-, HR-keresok stb.

Testre szabott, egyéni kereso futtat internetes keresot

Az eddig elvégzett elemzésekbdl az szlirdm le, hogy ahol a keresett adatok helye nem ismert,
mert azok barhol lehetnek, ott a metakeresonek nyilt forrasra tarto internetes keresoket
(Google, Bing, Yahoo, Yandex, Gigablast stb.) elonyos futtatnia. Megjegyzendd, hogy az
ilyen internetes keres6k nem dolgozzék fel (indexelik le) a mély web (deep web) tartalmat, igy
nyilvan az egy célrendszerhez képest a taldlati eredményeik is sekélyesebbek lehetnek a zart

rendszereken futo célkeresékénél [53].
2.3.2. Metakereso versus Google Scholar

A konyvtarak mitkodésében a 90-es évektdl gomba modra szaporodtak a metakeresok. Céljuk,
hogy a kutaté egy feliileten a valtozdsokkal egyidejiileg gyorsan és konnyen megtalaljon
minden relevans dokumentumot. Szdmos kiilonb6z6 formatumu adatbazist kellett keresni
egységes szintaktikdra hozva. Egy-egy ilyen rendszer felallitdsa évekig tartd projekteket
igényelt jelentds raforditassal. A metakeresés mint modszer a Google megjelenésével és
kiterjedésével részben elsorvadt, részben atalakult, 4j értelmet nyert [54]. Ezt legjobban megint
csak a konyvtari rendszereken lehet demonstralni. A Google Scholarnak az addig
elképzelhetetlen tarolokapacitdsa és a kiilonbozé formatumokat kezelni képessége miatt
sziikségtelenné valt a keres6lancok felépitése, hiszen a Google szinte azonnal és egyszerre
leindexelte az Osszes konyvtari allomanyt, amelyhez jogot kapott. Itt megint csak meg kell
jegyezni, hogy megkeriilhetetlen tudomanyos adatbazisokhoz, mint az Elsevier, a Google nem
fér hozza. Es a talalati minéséggel szemben is megfogalmazodtak észrevételek. Ennek ellenére
a gyors, olcso ¢és elsore feliiletes keresési feladatok terén a Google Scholar a 2000-es évek

kozepe ota atvette a vezetd szerepet [55].
2.3.3. Esettanulmany a metakeresés alkalmazasara

Az alabbi esettanulmany egy kisérlet eredményeképpen sziiletett [56]. A kisérlet 1ényege az
volt, hogy a NAV, OEP vagy az ORFK részére egy egyszertien kezelhetd eszkdzt mutassak be

az illlegalis gyogyszer-kereskedelem feltarasara. A cél: nyilt forrasbol hozzajutni az interneten
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illegélisan ajanlott, masképpen fogalmazva feketekereskedelemben arult
gyogyszerajanlatokhoz az ajanlo azonositdjaval (ez mobiltelefon, e-mail-cim vagy egy portal)
a nyomozas megkonnyitése végett. A technoldgia késbb tovabbfejlodott a csempészaruk és az
illegalis drogkereskedelem feltarasa fel¢. Kiemelem, hogy egyrészt nem tudni, az illegalis
kereskeddk hol hirdetik a termékeket (ilyen az Apronet, Vatera stb., de lehetnek egészen
sz¢tszort helyeken is, kiillondsen a — késObb feltart — szintetikus drogok esetében), masrészt a
keresési kritériumok olyan komplexek (kiilondsen a késébb inditott csempészaruk esetében),

hogy azok meghatarozasa a Google segitségével nem lehetséges.

Els6 1épésben bemutatom a manudlis keresés korlatait. El6bb megprobalok lekérdezni egy
mintatételt, értékelem a kapott eredményt, elemzem a hidnyossagait. Majd kombinalom a sajat
egyéni keresOt az arra szuperponalt internetes Oriaskeresdvel, és lathatod lesz, mennyivel jobb
¢s a felhasznal6 szamadra baratsagosabb eredményre jutok. Ez utobbi, vizsgalt metakeresést egy
konkrét példaval illusztrdlom. A szamtalan alkalmazasi lehetdségbdl az illegalis gyogyszer-
kereskedelmet ragadtam ki. Ez abbol a szempontbdl konnyt teriilet, hogy a magyar lakossag
zOme nincs is tisztaban a tevékenység torvénytelen voltaval, illetve nemigen iildozik, ezért nem

tul bonyolult nyelvészeti technoldgiaval lehet béséges eredményre jutni.
Megjegyzem, harom kategoriat lehet megkiilonbdztetni a csalds dldozatanak szempontjabol.

e A betegeket, ha rossz mindségli készitményhez jutnak.
e A gyartokat, ha szabadalommal védett készitményt méasolnak.
e A biztos