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Tézis:

A szamitogépes szovegelemzés, nemcsak hogy integralodik a vallalatok iizletiintelligencia-
megoldésaival és ismeretgazdalkodasi kezdeményezéseivel, kiterjeszti az informatika leheto-
ségeit Uj alkalmazasok fel¢, és szerves részévé valik az alkalmazasi rendszereknek, de al-
talaban is novelni fogja az ember-gép kapcsolat hatékonysagat.

1. Témakor

Altalanos konszenzus van azon megallapitas mogétt, hogy az adatbazisok és iizleti alkal-
mazasok rohamos elterjedésének ellenére a keletkezd informacié tulnyomo tobbsége (leg-
alabb 80%-a) tovabbra is strukturalatlan informécio. Fontos feladat ezért, hogy ezekbdl — to-
vabbi elemzéseket és feldolgozasokat lehetdvé tevo — strukturaltabb adatokat lehessen eldalli-
tani.

A szamitogépes szovegelemzés' szdveges dokumentumokat elemez, hogy ezekbél adatokat
¢s metaadatokat nyerjen ki kiilonb6z6 technikakkal.

Lehet6vé teszi — legalabbis részlegesen — a még strukturalatlan® szovegek strukturaltta alaki-
tasat (,,strukturalizalas™), amit aztan vizsgalni, mérni lehet és be lehet épiteni tovabbi feldol-
gozasokba. A szovegelemzés, mas néven szovegbanyaszat, tobb informatikai tertilettel is szo-
ros kapcsolatban all, mint pl. informaciokinyerés, adatbanyaszat, gépi tanulas, statisztika €s
szamitogépes nyelvészet. Gyakori, hogy a kiillonbozo (pl. nyelvi, statisztikai) technikakat
kombinalva egyiitt alkalmazzak.

A szamitogépes szovegelemzés — tagabb értelemben — a még strukturalatlan szovegekben
mintak, kategoriak megtalaldsan talmenden, ezek trendjeinek a meglévd, strukturalt adatokkal
valo Osszevetési feladatara, valamint az ilyen modon kapott adatok hagyoméanyosabb modsze-
rekkel vald tovabbi elemzésére is kiterjed.

A strukturalizal6 (kivonatold) megoldasokat a sziikebb értelemben vett szovegelemzéstol
fliggetlentil, nemcsak szovegekre, hanem egyre inkabb mas kevéssé strukturalt adattipusra is
kiterjesztik, és néhany kisérleti alkalmazéasban felhasznaldsra keriilnek (pl. hanglenyomatok
azonositasa felvételeken, arcfelismerés videdkon, képeken). Azonban ez a tanulmany csak a
szovegek elemzésével foglalkozik.

Tovabbi korlatozas, hogy nem terjed ki a tanulmany a helyesirast, ill. a nyelvhelyességet el-
lenorzo és javito, valamint a szoveg készitését segito egyéb (pl. szakteriilet-specifikus szotarra
¢s kifejezésgytijteményre épiild) eszkozokre. Ez azzal indokolhatd, hogy egy adott célnak és

' Ez a tanulmany egyfajta kiegeszites is az NHIT Informaciés Tarsadalom Technologiai Tavlatai (IT3) projekt
keretében 2007-ben kozzétett ,,Uzleti intelligencia” c. elemzéshez.

? Tulajdonképpen elég furcsa strukturdlatlannak nevezni egy szoveget, amikor — ha nem is konnyen kezelhetd
modon, de — rendkiviil mély nyelvi strukturakat tartalmaz, és nem szabad elfelejtkezni az egyéb pl. statisztikai,
gyakorisagi 0sszefliggésekrol és a nem nyelvi jellegli, formai szerkezetekrdl sem: tablazat, felsorolas, csoportosi-
tas. SOt, éppen ezek komplexitasa okozza a problémat. Helyesebb lenne ezért a ,,strukturalatlan” helyett a ,,nehe-
zen feldolgozhaté strukturakat tartalmazd” kifejezés. Ezt nehézkessége miatt nyilvanvaléan nem célszeri hasz-
nalni, de a tovabbiakban a ,,strukturalatlan” kifejezés erre fog utalni. Pontosabbn: a szovegek strukturalatlansa-
gan azt értjiik, hogy sem dokumentumszinten, sem mondatszinten nincsenek a strukturalis egységek ¢€s jelentése-
ik kozvetleniil — és gép altal konnyen kezelheté — médon megadva. Dokumentumszinten pl. altalaban nem éallnak
rendelkezésre a szOveg nyelvére, témajara, stilusara stb. jellemzd metaadatok, és gyakran nincs explicite megad-
va a szoveg belsd szerkezete sem: cimstruktira, bekezdés- és mondathatarok. Mondatszinten csak erre a célra
annotalt dokumentumgyiijtemények esetén all rendelkezésre a mondat bels6 (szintaktikai) struktiraja.
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kontextusnak megfeleld €s adott targyrol szolo szoveg létrehozasa (€s ennek tdmogatasa), ill.
egy létezd szovegnek az elemzése (tkp. annak meghatarozasa, hogy mirdl szol) egymastol jol
elvalaszthat6 feladatok. Mig az els6 feladatnak elssorban a jo, helyes (ember altal jol érthetd)
szoveg készitése a célja (érthetetlen szoveget viszonylag kdnnyt eldallitani), a méasodik eset-
ben viszont akar helyesirasi hibak, nyelvhelyességi problémak esetén is meg kell kisérelni az
elemzést. Emellett a tanulmany terjedelmi kereteit is tilsagosan kitagitand mindkét feladat
egyenrangu kezelése.

Kiilon esetet jelent a gépi forditas teriilete, ami hasonl6d okok miatt maradt ki. Ez a szoveg-
elemzés és -generdlas egyiittes alkalmazasat igényli (egy adott nyelvl szoveg elemzése, majd
ez alapjan 0j, mas nyelvii szoveg létrehozésa), természetesen nem mereven szétvalasztva,
hanem a szdveg kiilonbdzo részeire €s kiilonbozod szintjeire iterativan hajtva végre ezeket.

2. Jelenlegi helyzet

A multban a strukturalt és a strukturalatlan informéaciok vilaga alig érintkezett egymassal.
Manapsag azonban mdr a két teriilet technoldgiai kozott szamos egyiittmiikodés valosul meg.
A szévegelemzés kifejezés ma egy sor nyelvi és lexikai elemzd, mintafelismerd, informacio-
kinyerd, cimkézd-strukturald, kapcsolatelemzd és megjelenitd technikat olel fel. A kifejezés
azokra folyamatokra is kiterjed, amelyek ezeket a technikékat {izleti probléméak megoldasara
alkalmazzak — akar jol-strukturélt adatok elemzésével egyiitt, akar attol fliggetleniil. E techni-
kak és folyamatok azzal a képességgel rendelkeznek, hogy olyan ismereteket (pl. tényeket,
lizleti szabalyokat és kapcsolatokat) tarjanak fel és jelenitsenek meg, amelyek kordbban au-
tomatikus feldolgozas szamara kezelhetetlen modon szdveges dokumentumokba voltak zarva.
Lehetdve teszik, hogy szamitdégépek az emberi kommunikacidt annak eredeti formdjaban ér-
telmezzék, és hasznaljak fel tovabbi lépésekben.

A szovegelemzés kapcsolodik a tartalom- és ismeretkezeléshez, amelynek keretében — tobbek
kozott — a szoveges vagy mas ,,strukturalatlan™ adatforrasok rendszerezésére torekszik, vala-
mint modszereket és eszkozoket ad a szervezeti tudas kinyerésére, taroldsara, visszakeresésére
€s megosztasara. A szovegelemzés kiterjeszti, de gyakran fel is hasznalja a hagyomanyosabb
szemantikai elemz0 és informacidkategorizalasi modszereket, ugymint: iizleti teriiletek termi-
zast ad6 taxonomiak és objektumosztalyok kozti kapcsolatokat felallitd ontologidk.

A szovegelemzés talan még szorosabban kapcsolddik a kereséshez. A keresési technologiak
ma a szovegalloméanyok rendszeres indexelésén és a keresett informéciok indexen keresztiili
elérésén alapulnak. A keresett szavak szovegben valo szereplésének altalanos logikai kapcso-
latain (,,AND”, ,,OR” stb.) til nem végeznek kapcsolatelemzést. A szovegelemzés tilmegy a
keresésen azzal, hogy statisztikai adatbanyaszati és gépi tanuldsi megkozelitések felhasznala-
saval klasztereket, kategoridkat, 6sszefiiggéseket hatdroz meg, amelyek egyarant vonatkoz-
hatnak a forrasdokumentumokra és a benniik 1év6 objektumokra ¢s fogalmakra.

2.1 Technoldgia

Abban az esetben, ha a szoveges informacio jol be van agyazva valamilyen strukturalt kor-
nyezetbe (pl. egy relacios adatbazis valamilyen attributumaként jelenik meg), akkor a kontex-
tus ¢és az informécio jelentése viszonylag egyértelmii. A szovegelemzésnek ekkor is van jol
meghatarozhatd hozzaadott értéke, de feladat Iényegesen leegyszeriisodik.

Egy 06nallo, strukturalatlan szoveg természetesen egészen mas torténet. A szoveg formatuma,
témaja, nyelve stb. tetszéleges lehet. Tovabbi nehézséget jelenthet a gyakran nem tokéletes
helyesiras, a helytelen szohasznalat, a kontextus tobbértelmiisége, stb.

A szdvegelemzési technikak strukturalt, szamszerti adatok helyett dokumentumokkal és ezek
tartalmaval foglalkoznak: szavakkal, kifejezésekkel, valamint egyszeriibb ¢s Osszetettebb ob-
jektumokkal, mint nevek, datumok, események ¢s egyéb fogalmak.
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A legfontosabb c¢l, hogy 1ényeges mintakat és kapcsolatokat lehessen feltarni a forrasszéveg-
ben, strukturalni ezt az informaciot a tovabbi felhasznalas érdekében, és az elemzés eredmé-
nyeit felhasznalva egyarant lehetové tenni a forrasszoveg interaktiv vizsgalatat és automatikus
kezelését.

A szdvegelemzés altalaban az 1. bra altal mutatott harom f6 szakaszban keriil végrehajtasra.

Attdl figgden, hogy a széveg
XML-formatumud, RDBMS-hez
integralt vagy metaadatokkal
mas maodon jdl jellemzett-e

A szbveg alapvet6 jelentéshordozé
egységeinek meghatarozasa (fejezet,
szakasz, bekezdés, mondat, sz¢,
tablazat, lista stb.)

Szovegelérés és
-el6készités

Jelentési egységek

i A sz6vegben szerepld objektumok és
1 fogalmak meghatarozasa, tulajdonsa-
1 gaik és kapcsolataik megallapitasa

! nyelvi, tematikus vagy ontolégiai

Kontextusinformacio
taxondmia vagy ontolégia =

formajaban ! [Tartalomelemzés
Szotarak, ;

nyelvi ontologiak

! 1 megkozelitéssel
Szakontolégiak ———— Elemi jeléntésstrukturak
! v i
Hattérinformécié ' | Informéacie- | | A2 edyesjelentési egységekbel az
objektumokrdl strukturalt — | bévités és i elemi struktlrak kiemelése, elemi
forrasokbol : -integralas 1 kdvetkeztetések elvégzése és a kinyert

| és a hattérinformaciok integralasa

Bdvitett jelentésstruktura

A\ 4
3
A hasznalati kontextus Informacio- A sz6vegbdl kinyert és integralt informacio
leirasa taxonomia vagy = atalakitas és tovaf\bb,i gépi vagy emberi hasznalatra valo
ontologia formajaban -megjelenités elkészitése.

1. abra: A szovegelemzés 6 szakaszai

2.1.1 1. szakasz: elerés és elokeszités

A szoveghez vald hozzaférés fajlrendszerekben, tartalomkezeld, adatbézis- és e-mail-
szervereken, vagy halozati forrdsokban, webhelyeken, webes adatbazisokban, s6t akar adatfo-
lyamokban (data stream). Ennek keretében torténik a szoveg jelentési egységeinek meghata-
rozasa (pl. szegmentacio, tokenizacio), és a szoveg esetleges formai atalakitasa, vagy tartalmi
modositasa is. A mddositas soran megoldando legfontosabb feladatok:

- Az adott kontextus(ok)ban Iényegtelen ,,toltelék’-szovegek elkiilonitése, és figyelmen
kiviil hagyésa a tovabbi elemzések soran.

- Az alapszavak (szotovek) meghatarozasa, azaz szotovezés, vagy komplexebb feldolgozas
esetén teljes morfologiai elemzés. Ugyancsak idetartozik a tulajdonnevek €s egyéb azono-
sit6 jelek kezdeti felismerése.

- Abban az esetben, ha nem torténik késébb nyelvtani elemzés a szovegen, akkor célszerii a
jelentést nem hordoz6 szavakat (kotészavak, utald szavak, névmasok, néveldk stb.) elta-
volitani a szovegbdl.

Tovabbi korrekciok szintén lehetségesek (pl. helyesiras-javitas), azonban mindez csak az eld-
késziiletekhez tartozik, ¢s semmilyen jelentéssel még nem ruhazza fel a szoveget.

2.1.2 2. szakasz: elemzés és integrdcio

Kiilonbo6z6 specialis technikak, pl. lexikai €s nyelvi elemzés — cimkézéssel és informacioki-
nyeréssel egyiitt — alkalmazasa a dokumentum tartalmanak strukturalasa céljabol oly modon,
hogy biztositsa a mar bevalt adatbanydaszati technikakkal valé feldolgozast. Onalld szovegek
esetén az egyik legnagyobb probléma az éltalaban igen magas dimenzidszdm, azaz, hogy sok
kiilonboz6 jellemzdje van a szovegnek, amelyek kiilonb6zé kontextusokat jelenthetnek, és
amelyek szerint a szovegek kiilonbozo értelmezései allithatok eld.

A tartalmi elemzésnél a kdvetkezé hadrom f6 megkozelités van hasznalatban:
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- A nyelvi megkézelités a strukturalatlan szoveget altalaban mondatokra bontja, és ezeket az
adott természetes nyelv szabalyai szerint mondatelemzésnek veti ald. A nyelvi megkozeli-
tést szertedgaz6 akadémiai kutatasok tdmasztjak alé, de igy is rendkiviil 6sszetett, €s —
egyeldre — eléggé lasst. A szamos természetes nyelv, €s azok szamtalan nyelvi finomsaga
miatt egy szoveg tisztan nyelvi alapokon torténd elemzése nagyon nehéz. A kiilonb6zo
nyelvi megkozelitések a hasznalt szamitogépes szotar s a mondatelemzd algoritmus jel-
lege ¢s tulajdonsagai szerint térnek el egymastol.

- A tematikus megkozelités arra a feltételezésre épiil, hogy egy dokumentum téméajahoz (az-
az, hogy mirdl is sz6l a szoveg) azok a szavak allnak a legkdzelebb, amelyek a leggyak-
rabban szerepelnek a szovegben. A szotoveket a szereplési gyakorisag szerint rendezik.
Altaldban az igy rendezett szotovek legfelsd 10%-at tekintik a dokumentum kozponti té-
mainak. A szotovek sorrendje és egyes szotovek egymashoz valo kozelsége alapjan gyak-
ran tovabbi kovetkeztetéseket is levonnak a dokumentum jelentésével kapcsolatban.

- Az ontologiai megkozelités az elemzendd strukturdlatlan szoveget valamilyen, jol struktu-
ralt, lehetdleg ,,szakmailag elismert” szakontologiaval (pl. lizleti ontoldgia) veti dssze. A
szakontoldgia fogalmai ,,szlir6ként” viselkednek, és az ezen fennakadt ,talalatok™ szamara
¢s jellegére alapozva vonnak le kovetkeztetéseket az eredeti szoveg tartalmara és jelenté-
sére vonatkozodan.

A statisztikai megkozelités azért nem lett kiilon emlitve, mert tulajdonképpen nem is alkot
onalloé megkozelitési modot annak ellenére, hogy statisztikai technikakat ma mar mindegyik
fenti megkozelitésben felhasznalnak (pl. szovegkorpuszok® statisztikai elemzése, kollokacio-
keresés, gyakorisag-, klaszterelemzés, korreldcioszamitas).

Konnyen tgy tlinhet, hogy pontos ¢€s teljes nyelvi elemzés nélkiil nem lehet hasznalhat6 in-
formacidt kinyerni egy szovegbdl. Ha azonban ez igy lenne, akkor az emberek sem tudndnak
megtanulni beszélni. Az emberi elme ilyen atalakulasat éppen az teszi lehetdvé, hogy a hallott
(de nem — vagy nem teljesen — értett) szovegekbdl tobbletinformaciot (mintékat, kapcsolato-
kat) vagyunk képesek kinyerni, €s ilyen médon egy még nyelv nélkiili (vagy primitiv nyelvi)
allapotbol tagolt beszédre képes allapotba tudunk keriilni®.
Ezt tAmasztjak ald a feln6ttkori — nem célzott és nem feliigyelt — nyelvtanulds nehéz-
ségei, és az olyan helyzetek kialakulasa is, amikor egy idegen nyelvi kdrnyezetben
felndttek nem képesek tagolt (nyelvtant hasznald) beszédre, hanem 1ényegében csak
szavak, szosorozatok kimondasara képesek (pidzsin-nyelvek). E jelenségek magyara-
zatara kézenfekvo feltételezés, hogy elménkben sziiletéstdl kezdve miikodik egy
,,szemantikus keresé motor”, egy olyan modul, amely egy hang, egy hangsor vagy egy
sz0 hallatan képes felidézni az ehhez kapcsolodott emlékképeket, azaz viszonylagosan
stabil ,,jelentést” tud adni ezeknek anélkiil is, hogy a szavak finom — nyelvtani szerke-
zetekben megjelend, szintaktikai — kapcsolddasait kezelni tudna. Ez utdbbit valoszi-
nilleg az elmében egy masik, teljesen csak az emberek kb. masodik életévére kialakulod
»szintaktikai (nyelvtani) modul” végzi. Illyen modon a szemantika, mint asszociacios

3 A korpusz altalaban olyan szamitogépen tarolt irott vagy beszélt nyelvi anyagot jeldl, amelyen nyelvészeti
elemzést végeznek. Gyakran olyan élémunkaval (,,kézzel”) annotalt mondatgyiijtemények, amelyek minden
benniik szerepld szora és/vagy mondatra annotacié formajaban tartalmazzak a nyelvészek altal elvégzett, lexikai
és szintaktikus elemzésiik eredményét. Erdekes tudni, hogy a mai korpuszok mar ,.elég” nagyok (1-100 millié
sz0): a gyermekkori nyelvelsajatitas soran ugyanis az ember kevesebb mondattal talalkozik.

* Ez a folyamat elménknek az anyanyelvi kornyezetben hallott hangokra val6 ,,réhangolddasaval” veszi kezdetét,
majd hangsorok azonositasaval, (latszolag értelmetlen) ismételgetésével és ,,bevésésével” folytatodik, végiil
pedig a beszédben gyakran hallott szavak, tagold hangsorok jelentésének és szerepének felismerésében teljesedik
ki, amikor ezeket mar nemcsak kotni tudjuk emlékképeinkhez, hanem akaratlagos generaldsukkal a kivant hatast
tudjuk elérni sajat kérnyezetiinkben.
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képesség az elsddleges, mig a szintaktika csak erre raépiilve tud pontosabb,
egyértelmiibb jelentésszerkezeteket kialakitani.

Kicsit hasonld a helyzet a szdmitdgépes szovegelemzésnél is. Lehetségesnek kell lennie, hogy
teljes nyelvi elemzés® nélkiil is informaciot tudjon kinyerni a szamitogép: a tematikus és onto-
logiai megkozelitések éppen erre épitenek, de sok nem-teljes nyelvi elemzd mitkoddképessé-
ge is ezen alapul. Olyan technikak is idetartoznak emiatt, amelyek a szavak 6nallo €s egyiittes
eléfordulasai gyakorisdganak meghatarozasaval, de a nyelvtani szerkezetek figyelmen kiviil
hagyésa vagy csak részleges felismerése mellett, esetleg mas, pl. mondatok k6zotti kapcsola-
tok felismerésével kovetkeztetések levondsat teszik lehetdvé a szoveg tartalmarol valamilyen
adott alkalmazasi szituacioban.

Valoszintisithetd, hogy a legteljesebb informaciokinyerésre e technikak egyiittes alkalmaza-
saval nyilik lehetdség.

2.1.2.1 Szovegelemzés nyelvtechnologiai alapelemei

2.1.2.1.1 WordNet

A WordNet eredetileg az angol nyelv szamitogépes értelmezd szotaranak késziilt, amelynek
kett6s célja volt: egyrészt a szotar és a tezaurusz (szinonimatar) funkciok kombinalasaval in-
tuitiven j61 hasznalhato nyelvi lexikon 1étrehozasa®, méasrészt timogatni az automatikus szo-
vegelemzést €s a mesterségesintelligencia-alkalmazasokat.

Az eredeti WordNet-t a Princeton Egyetem Cognitive Science laboratériumaban George A.
Miller pszicholégiaprofesszor iranyitasaval hoztak 1étre, és tartjdk ma is karban. Az 1985-ben
elindult fejlesztés eredményeként eldallt adatbazis ma ingyen letdlthetd és megszoritasokkal
szabadon felhasznalhatd, ill. interaktivan is bongészhetd. 2006-ra ez az adatbéazis 150000 szot,
tobb mint 115000 szinonimacsoportot €¢s 207000 szojelentést tartalmazott, amely tomoritve

12 MB méretli. Az adatbazishoz valé programozasi interfészt a Jawbone és a Natural
Language Toolkit Lite projektek keretében Java, ill. Python programozasi nyelven késziilt
eszkozok biztositjak.

Az EuroWordNet egy tobbnyelvii adatbazis szimos eurdpai nyelvre (eredetileg holland, olasz,
spanyol, német, francia, cseh és észt), amely ugyanolyan elvekre épiil és hasonl6 struktiraval
rendelkezik, mint az el6z6ekben emlitett amerikai WordNet az angol nyelvre. Ez tigy értendd,
hogy az egyes nyelvekre elkészitett valtozatok ugyan egyedi, nyelvre specifikus’ lexikai rend-
szerek, azonban 6ssze vannak kapcsolva egy un. Inter-Lingual-Index (ILI) nevii altalanos le-
xikonnal is, amely a Princeton WordNet-en alapul. Ezen az indexen keresztiil a nyelvek oly
modon kapcsolddnak egyméshoz, hogy az egyik nyelv valamelyik szavabol kiindulva megha-
tarozhatjuk egy masik nyelv hasonlé szavait. Az index legfelso szintje 63 nyelvfiiggetlen je-
lentéscsoportot tartalmaz (2. abra). Az 1999-ben befejez6dott projekt sikeresen bemutatta,
hogy informéciokinyerésre mind egynyelvii, mind tobbnyelvii kornyezetben hasznalhato.

> Mondatok minden alkoté részére kiterjeds.

% A szavakat szinonimacsoportokba (synset) szervezi, és rovid, altalanos meghatdrozdsokat ad rajuk, valamint
rogziti a szinonimacsoportok kozti jelentéshordozoé (szemantikus) kapcsolatokat.

7 A sziikséges mértékben figyelembe veszik az adott nyelv sajatossagait, de igyekeznek a lehet legnagyobb
mértékben kompatibilisek maradni a WordNet elveivel és felépitésével.
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fels
szintl
ontoldgia

alapfogalmak
(BC)

nyelvek kozti
megfeleltés

holland (IL1) spanyol
wordnet wordnet
T hipernima T hipernima

(fiets, rijkwiel) ~ <---\-{----» (bicycle, bike) <--7-7/--» (bicicleta, velocipedo)

ekvivalens ekvivalens

2. abra: EuroWordNet — a tébbnyelvii wordnet

crer

nyelvre kezdték el alkalmazni, és az elkésziilé kompatibilis wordneteket az indexen keresztiil
fogjak hozzékapcsoldodni a tobbi wordnethez. Jelenleg svéd, norvég, dan, gorog, portugal,
baszk, katalan, roméan, litvan, orosz, bolgar, szlovén és magyar nyelvekre van folyamatban a
kiépitésiik.

A Princeton WordNet és az EuroWordNet altal inspiralt egyiittmiikddés az un. Global
WordNet Association (GWA) keretében folytatodik tovabb, amelynek célja — természetesen —
tovabbi wordnetek 1étrehozasa, valamint tovabbi szabvanyositas, mélyebb 6sszekapcsolas,
eszkozfejlesztés €s informacioterjesztés. A GWA 4. konferencidjat 2008 januarjaban Szege-
den tartjak.

2.1.2.1.2 NooJ rendszer

A Nool rendszer egy nagyon gyors, hatékony szovegelemzd rendszer, amelyet Max
Silberztein francia nyelvész készitett, és ma mar szdmos egyetemen hasznaljak tucatnyi nyelv
elemzésére. Valojaban egy integralt nyelvelemzo kornyezet a programozasban hasznalt integ-
ralt fejleszt6i kdrnyezetek mintdjara. Elodje az INTEX rendszer.

A NoolJ nemcsak szamitogépes nyelvészeknek vald, hanem hasznos eszkdz lehet mindenki
szémara, aki természetes nyelvl szovegeket kivan bdarmilyen céllal elemezni.

A Nool nyelvfiiggetlen rendszer, amelynek segitségével akar nullardl is felépithetd egy
grammatika. A szovegek Nool-re épiild nyelvtani elemzése soran minden egységesen
végesallapotu transzducerként® (tkp. jelatalakitoként) mitkodik.

A Nool rendszer gyors, robusztus és konnyen kezelhetd (pl. a lexikon és a morfologia szoveg-
fajlban szerkeszthetd, a nyelvtanok grafok forméajaban intuitiv feliileten készithetdk).

2.1.2.2 Szovegelemzés Bl-technologiakkal

A mai strukturalt adatintegracios eszkdzok (pl. ETL?, replikalo és virtualizald eszkdzok) csak
erdsen korlatozottan képesek strukturdlatlan kornyezetekhez kapcsolodni (pl. tartalomkezeld

¥ A transzducer olyan (4ltaliban elektronikai, elektronikus vagy elektro-mechanikai) késziilék, amely az energiat
kiilonboz6 formai kozott atalakitja valamilyen célokbol, pl. mérés vagy informacioatvitel. Tagabb értelemben
minden jelatalakito késziilék transzducernek tekintheto.

? Extract-Transform-Load: az operativ adatbazisokbol az adatokat kinyerd, sziikség szerint dtalakité és valami-
lyen adattarhazba betiltd eszkoz.
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eszk0zok), az adattarak tartalmat €s a metaadatokat értelmezni, valamint a komplex, struktu-
ralatlan informaciokat elemezni.

Mindazonaltal ezek azok az eszkdzok, amelyek a szovegelemzd technikdkat a leghamarabb be
fogjak fogadni. SOt azzal, hogy ezek az eszkdzok a hattér-informaciok egyre szélesebb koré-
hez képesek egyre rugalmasabban hozzaférni, be tudjak kapcsolni ezeket magaba a szoveg-
elemzésbe is (pl. névelemek felismerése) novelve a hatékonysagot és eredményességet.

2.1.2.2.1 ETL-eszkozok
az ilyen adatok strukturajanak, formajanak és tartalmanak megvaltoztatasat, és ezeket kiilon-
b6z6 adatbazisok felé tudjak szolgaltatni.

Az ETL-eszkdzok ma mar kezdenek strukturalatlan adatok kezelésének képességével is ren-
delkezni, ha még erésen korlatozott mértékben is. A legtobb, amire képesek, hogy kapcsolod-
ni tudnak bizonyos tipust strukturdlatlan adatforrashoz; el tudnak fogadni XML-strukttrakat;
¢s szintaktikusan elemezni (parszolni) tudnak riportokat, dokumentumokat, pdf fajlokat. Ilyen
pl. az Informatica PowerCenter-e, a Pervasive Software Data Integrator-a és az IBM
WebSphere DataStage-e.

Az ETL-eszk6zok képességei azonban ma még igen gyengék a jelentésfelismerés, az osszetett
struktirdju dokumentumok feldolgozasa, a kialakuldé dokumentumkezeld szabvanyok felhasz-
nalésa és az Gsszetett médiatipusok kezelése teriiletén.

2.1.2.2.2 Adatvirtualizacio’’

Az adatvirtualizaciora épiild technologidk lehetdvé teszik a felhasznalok szamara, hogy kii-
16nb6z0 forrasokbol szarmazd adatokat egységes (virtualis) nézeten keresztiil lathassak. Ma-
guk az adatok a helyiikdn, az adott forrasban maradnak, de a (virtudlisan) integralt nézetiik az
alkalmazasok altal elért és hasznalt memoridban allitodik 6ssze.

Az adatvirtualizal6 eszk6z6k ma még tobbnyire strukturalt adatforrdsokkal (relacios adatba-
zisokkal) miikodnek egyiitt. Néhany ilyen eszkdz azonban XML-alapti dokumentumokat és
dokumentumtarakat is kezelni képes, €s keresési funkcidkat is kindlnak. Ilyen eszkdz az IBM
WebSphere Information Integrator-a, az Ipedo XIP-je vagy a MetaMatrix Enterprise.

Habar az adatvirtualizal6 eszk6zok egyre tobbet kindlnak a dokumentumkezeld szabvanyok
tdmogatasa teriiletén, tovabbra is gyengék a szemantikus képességeik és az dsszetett médiati-
pusok kezelése tekintetében.

2.1.3 3. szakasz: datalakitds és megjelenités

A halodiagramok, amelyek az objektumkapcsolatokat és fogalom-0sszefiiggéseket mutatjak
be, az olyan bongészok és navigdcios eszkozok, amelyek a kinyert informacidt visszavetitik a
forrasszovegekre, é¢s mas megjelenito feliiletek a szovegelemzés eredményeit interaktiv vizs-
galat szamara teszik elérhetdvé. Ugyanakkor azonban az operativ alkalmazasi rendszerekkel
val6 integracié ma még erdsen ad hoc jellegii.

2.1.3.1 Onszervezd hdlé (Self-Organising Map — SOM)

Alkalmazasi szempontbdl az dnszervezd halo rendkiviil hatasos diagrammatikus eszkdz nagy
dimenziészamu'' objektumhalmazok megjelenitésére és interaktiv vizsgalatara. A modszer

1% véllalati informacidintegracionak (enterprise information integration — EII) is nevezi néhany gyart6

" Ertsd: sok (valoban vagy latszolag fliggetlen) adattal jellemezhetd
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alapja egy olyan neuralis hal6zaton alapulo tanuldalgoritmus, amely a feliigyelet nélkiili tanu-
las egyik legnagyobb szamitasigényt fajtajat valdsitja meg.

Az 6nszervezd halok éltaldnos célja az, hogy valamilyen adathalmazban egy rejtett, belsé
hasonlésdgi struktirat fedjenek fel'?. Ennek érdekében képesek:

1. nagy dimenzi6szadmu objektumokat alacsony dimenzidszamban abrazolni anélkiil, hogy az
adatok ,,Iényege” elveszne;

2. az adatokat hasonlosag alapjan tigy strukturalni, hogy a (hasonl6) objektumokat geometri-
ailag kozel dbrazolja egymashoz.

1. tablazat: Egy dokumentumgyiijteményben a széel6fordulasok gyakorisaga (példa)

D1 D2 D3 D999 | D1000
hydrogen 0.89
metal 0.73
product 0.75
alloy 0.67
resist 0.53
content 0.58
chlorid 0.44
standard 0.67
method 0.55
stainless 0.45
steel 0.96
pit 0.87

SOC

0.76

occur

0.78

tensile

0.79

Az SOM-et bamulatosan sok teriiletre alkalmaztak mar sikeresen, pl. hang- és kézirasfelisme-
rés, génkifejezddési mintak feltarasa, és nem utolséd sorban szoveges dokumentumok elemzé-
se. Utdbbindl a gyljtemény minden dokumentumat szavak vektoraként reprezentaljak (in.
vektortérmodell, , 1d. 1. tablazat oszlopai), ahol a vektorelemek a gyiijteményben szerepld
Osszes lényeges sz6 dokumentumbeli eléforduldsainak gyakorisagat adjak meg. Ezek a vekto-
rok alkotjdk ebben az esetben a kordbban emlitett ,,objektumokat”, és a széeléfordulasok gya-
korisaga az ,,adatokat”. A dokumentumok hasonldsagat a megfeleld vektorok kézott definialt
tavolsagmérték alapjan lehet szamitani. Az 1. tdblazatnak megfeleld dnszervezd halo (betani-
tas és futtatds utan) a 3. abra altal mutatott attekintd képet adja eredményiil, ahol a sargas-
piros szinill csoportok a nagyon hasonlo ,,témaszerkezetli” dokumentumokat fogjak dssze. A
diagramm mutatja a csoportokat képzo és a témakat meghataroz6 dominans szavakat, akar
tobb szinten, fokozatosan finomodo6 felbontasban, interaktivan tudja mutatni a dokumentum-
csoportokat, ill. megmutathatja magukat az odatartoz6 egyes dokumentumokat is.

12 Az 6nszervez6 hald az emberi agynak azt a szervezdési mintajat probalja modellezni egy egyszerii modszer-
rel, hogy a neuronok csoportos elrendezddést alakitanak ki, és a csoporton beliili neuronok kapcsolodasa sokkal
erésebb, mint a kapcsolddas a csoporton kiviili neuronokkal.
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3. abra: Dokumentumcsoportok SOM-képe"

Az SOM altal nemcsak, hogy fogalmat alkothatunk arro6l, mit is jelent a valésagban a csopor-
tositas (klaszterezés), de az eredményiil kapott diagramm térben is értelmezhetd. Azaz nem-
csak azt mutatja meg, hogy egy dokumentum milyen csoportba tartozik, de azt is, hogy mi a
csoporthoz vagy annak kdzéppontjahoz val6 ,,kotddésének foka”. Mindezen informéciot két
dimenzidban szinek segitségével abrazolja (1d. 3. abra).

2.2 Alkalmazas

A szovegelemzést végzo szoftvereket jelenleg még csak az j technologiakat altalaban is ko-

ran alkalmazo cégek hasznaljak, piaci elfogadottsaguk alacsony, ennek ellenére szdmottevo

azon lizleti funkciok kore, amelyek mar ma is alkalmaznak szovegelemzést:

- Anyag-, gyogyszer-, gén- ¢€s tiinetfelismerés
A hasznalt forrasok koz¢ tartozik a klinikai szakirodalom, gydgykezelési feljegyzések és
jelentések, vegyi anyagok, gyogyszerek €s orvosi tiinetek adatbazisai, stb. A cél olyan
kapcsolatok kinyerése, amelyek orvosbiologiai €s kémiai anyagok, genetikai jelzok (pl.
fehérjék, gének, bazisszekvenciak) valamint tiinetek kozott allnak fenn — azaz olyan min-
tak meghatéarozasa, mint ,,A gatolja B-t”, ,,A aktivalja B-t” vagy ,,A 0sszefiiggésben all B-
vel”. Az ilyen alkalmazésnal az informacidkinyerés géneket, fehérjéket, kémiai anyago-
kat, tiineteket és tiinetegyiitteseket azonosit, valamint megkiilonbdztetd jegycsoportokat
(tkp. atvitt értelemben ,,aldirdsokat”) orvosbioldgiai és kémiai szovegekbdl felhasznalva
szaktertileti szotarakat. Sziikség van id6beli kapcsolatok, ill. mas jellegli mintak észlelésé-
re is.

- Gyobgykezelés
A hasznalt forrasok koz¢ tartoznak klinikai-kutatasi adatbazisok, betegnyilvantartas, biz-
tositasi és jogszabalyi nyilvantartasok. A cél javitani a diagnosztikat, csokkenteni a téves
diagnoézisokat, biztositani a megfeleld gyogykezelést, eldsegiteni a mindségi szolgaltatast,

'3 A képen a dokumentumokat fehér pontok jeldlik. A fekete vonallal kériilhatarolt teriiletekben 16v6 dokumen-
tumok ,,hasonldak” abban az értelemben, hogy a képen a teriiletre irt szavak fordulnak el gyakran benniik. Mi-
nél pirosabb egy-egy részteriilet, annal nagyobb a hasonldsag a részteriiletbe esé dokumentumok kozott. Az abra
egyes részteriileteire kattintva részletesebb képet kapunk.
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novelni a kihasznalast, csokkenteni a csalasok, visszaélések szamat, és ellendrzés ala von-
ni a koltségeket.

— Hirszerzés és terrorelharitas

A hasznalt forrasok koz¢ tartoznak a hirek, vizsgalati jegyzokonyvek, lehallgatott tizene-
tek, ligyiratok — kiilonboz6 nyelveken. A cél szervezeti kapcsolatok és haldzatok felderité-
se, viselkedési és tamadasi mintdk azonositasa, veszélyelemzés, esemény-eldrejelzés, stra-
tégiai ¢és taktikai értékelés.

- Rendészet
A hasznalt forrasok koz¢ tartoznak az tligyiratok, a biinligyi €s birdsagi jelentések, jogi do-
kumentumok, foldrajzi és demografiai informaciok. A cél biinelkdvetési minték (idobeli,
foldrajzi eloszlés ill. személyek és szervezetek szerepe) feltarasa, és a blinligyi vizsgalatok
¢s blinvadi eljarasok tamogatésa.

- Ertékpapircsalasok felderitése
A hasznalt forrasok koz¢ tartoznak a pénziigyi jelentések és hirek, vallalati iigyiratok és
nyilvantartasok, kereskedelmi és mas tranzakciok feljegyzései. A cél az un. ,,bennfentes’
kereskedelem észlelése, beszamolas szabalytalansdgokrol, pénzmosasi és mas illegalis
tranzakciokrol, valamint arképzési rendellenességekrol.

b

Tovabbi fontos alkalmazasok: a jogszabalyi kovetkezmények feltarasa; szabadalmi vizsgala-
tok; alkalmazottak felvételénél az onéletrajzok feldolgozésa; szabadszoveges valaszokat tar-
talmazo kozvélemény-kutatasok elemzése. E hasznalati esetekben gyakran a szovegbdl ki-
nyert informaciokat szdmszerii adatokhoz is hozzakapcsoljak.

A szovegelemzés jelentOs szerepet kezd betdlteni olyan altalanos tizleti funkcioknal is, mint
az ugyfélkapcsolat-kezelés (Customer Relationship Management — CRM). A hasznalt forra-
sok koz¢ tartoznak az ligyfél lizenetei és levelei, hivaskdzpontok feljegyzései és atiratai, és a
CRM-rendszerek szoveges részeiben tarolt adatok. A cél itt a termékek és szolgaltatasok mi-
ndéségével kapcsolatos kérdések azonositasa, a terméktervezés €s -fejlesztés timogatasa, va-
lamint a kapcsolatfelvételi kisérletek megfeleld helyre torténd iranyitasa.

Végiil a szovegelemzés uj funkcionalis alkalmazasok 1étrehozasat is elésegiti, mint pl.
ismertsegértékelés. Ez hirek, weboldalak, piaci jelentések, levelezések és mas dokumentumok
Osszegyljtését, feldolgozasat jelenti; majd informacidk kinyerését meghatarozott fogalmak
szerint, mint pl. vélemény, értékelési szempontok €s sulyok; végiil ezen informéciok elemzé-
sét. Szovegelemzésre képes eszkozok nélkiil az ismertségértékelés tilsagosan koltséges, lassu
lenne, és az informacioknak csak nagyon kis korére terjedhetne ki.

Hasonloképpen a tdrsasagi halozatok elemzésére szolgalod eszkdzok tlizeneteket €s a kommu-
niké4cid mas elemeit, vallalati dokumentumokat, hireket vizsgalnak meg, hogy meghataroz-
hassak a személyek ¢€s szervezetek kapcsolati rendszerét, és hogy kapcsolatfelvételi kisérletei-
ket a legjobb uton indithassék el. Az ilyen jellegii elemzés lehetetlen lenne sz6vegbanyaszat
nélkiil.

3. Folyamatban lévo fejlesztések
/Kidolgozas folyamatban/

4. A varhaté fejlodés

A strukturalatlan informéaciok kezelése a jovoben altalanos hasznalatba kertil, hogy mélyebb
betekintést lehessen nyujtani az iizleti tevékenységek soran bekovetkezett és rogzitett esemé-
nyekbe, ¢s magyarazatot lehessen adni rajuk — a piac- és versenyelemzés, iigyfél- és partner-
kapcsolat-kezelés a gyartas, a fogyasztoi javak, a pénziigy ¢és az élettudoményok teriiletén.
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A szdvegelemzés vonzereje abban all, hogy jelentdsen kitagitja azon forrasok korét, amelyek-
bdl hasznalhat6 informacidkat lehet kinyerni, és azokat tovabbi feldolgozasra alkalmas mo-
don abrazolni. Ilyen médon alaptechnolégia — mindazonaltal nem helyettesiti azokat a jol be-
valt operativ és menedzsment szintli informatikai megoldasokat, amelyek az adatok eleve
strukturalt forméban torténd felvitelét, és a mar strukturalt adatok elemzését végzik (pl. adat-
bazisok, ERP/CRM-rendszerek, iizleti intelligencia).

Az alaptechnologiai jellege inkdbb azt jelenti, hogy egy eddig — kényszerlien — elhanyagolt
teriilet, a szovegekben rejlo, felszinesen strukturalatlan, valdjaban azonban mélyen — de gépi
feldolgozas szamara hagyomanyosan nehezen kezelheté modon — strukturalt informéciok ki-
nyerése beépiilhet potencialisan minden alkalmazasi szintli technologidba.

szovegertd és tanuld rendszerek

szovegelemzés
mindennapi kdrnyezetben

nyelvi tudasu internetkeresé
nyelvi és
szakontologiak
egyuttes alkalmazasa

integralédas az uzleti
intelligencia eszkozeivel

WordNet
terjed6ben

magyar szintaktikai elemzé
specialis grammatikak
vallalati hasznalatban

tematikus elemzés
morfologiai elemzés

4. abra: Varhato fejlédés a szovegelemzés terén

A varhato fejlodést alapvetden ez a beintegralodas fogja jellemezni. Mas oldalrdl a sz6-
vegelemzést ma alkotd technikak finomodnak, mikézben egyre fliggetlenebbé valnak szakte-
rliletektdl, nyelvektdl — pontosabban: a kapcsolatuk ezekkel egyre modulérisabba, szabvanyo-
sabba, ¢és ezen keresztiil lazabba is valik. Fontos mérfoldkd lesz a mar nyelvi képességeket is
magaba foglald internetes keresd megjelenése és elterjedése.

A szamitogépes szovegelemzes fejlodésének ugyanakkor van egy tovabbi — és hosszabb tdvon
talan legjelentdsebb — iranya: kiegésziil €s 6tvozodik ismeretreprezentacids €s kovetkeztetési
technikakkal, amelynek hatdséara kézzel foghatova valik, és gyakorlati alkalmazasba keriil a
szovegek szamitogépes értelmezése (gépi szovegértés).

4.1 Integralédas kapcsolodo technologiakkal

A szovegek megfeleld elemzésével és a kinyert informaciok koriiltekintd integralasaval a
strukturalt és strukturalatlan informécidforrasok zokkendmentesen egyiitt kezelhetdk, és ezzel
uj dimenzi6 adhat6 az iizletiintelligencia-megoldasokhoz. Elsésorban a gépi tanulas, az in-
formacid-visszakeresés €s a természetes nyelvek statisztikai elemzése azok a technikak, ame-
lyek fejlodése lehetévé teszi, hogy nagy mennyiségii szovegbdl értékes iizleti informacidkat
nyerjenek ki.

Az tizleti intelligencian beliil kiilondsen az adatintegracios eszkdzoknek lesz kiemelt szerepe,
mivel a strukturalt és strukturalatlan informacidk egységes kezelése iranyaban fejlodnek, és
ennek eredményeként a jovében mar szemantikus képességekkel'* is rendelkezni fognak.

14 Azaz értelmez6, jelentésmeghatarozo, -kinyerd képességekkel
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Az informéaciokeresd eszkdzoknek jobban egyiitt kell tudni miikddniiik a struktaralt integraci-
0s eszkozokkel, hogy a strukturalatlan tartalmakban rejlé informéciokat ki tudjak aknazni.

4.2 Szakteriilet-fiiggetlen elemzés

Fokozatosan olyan eszkdzok jelennek meg, amelyek azokat a teriileteket célozzak meg, ahol a
jelenlegi adatintegracids eszk6zok gyengék, viszont a szovegelemzo eszkdzok hagyomanyo-
san erdsek pl. jelentésfelismerés, metaadatok meghatarozasa, kapcsolatok és leképezések ki-
kovetkeztetése.

Ahogy ezek a technoldgidk piacra keriilnek, szakteriilet-fliggetlen szemléletet hoznak maguk-
kal, és mar nem sziikségképpen irdnyulnak csak strukturalt, vagy csak strukturalatlan adatra: a
két vilag 6sszekotésére torekednek. Ez a technoldgia még korai fazisaban van, de mar vannak
gyartoik: pl. a Unicorn és a Metatomix. A kiilonboz6 tipusu és eredetli metaadatok egyesitését
¢s konszolidalasat lehetoveé tevd képességek kiilondsen értékesek lesznek a teljes korti adat-
gazdalkodast folytato szervezetek szamara.

A szakteriilet-fiiggetlen technoldgiak megjelenését tdimogatja a szakontologidk terjedése és
felhasznalasa a szovegelemzésben. A szaktertileti fogalmak a szakontoldgidra korlatozodnak,
amelytdl miikddésében teljesen elkiiloniil maga a szovegelemzés.

4.3 Nyelvi tudassal rendelkezo internetes keresé

A 2001-es WAC (Web As Corpus) workshopon fogalmazodott meg nyilvanosan el6szor az a
gondolat, hogy tulajdonképpen a web a valaha volt legnagyobb korpusznak tekinthetd.

A web elképesztd tomegii szoveget tarol, amely rendkiviil gyorsan nd. A lehetd ,,legdemok-
ratikusabb” médium: a besz¢él6k minden eddiginél szélesebb korét reprezentalja. Annak elle-
nére, hogy gyakran teljesen bizonytalan eredetli (akar nem anyanyelvi) szovegeket is tartal-
maz, bizonyos célokra igy is jo, ahogy van (pl. szavak gyakorisagi elemzése).

A web nyelvi korpuszként vald kezelése torténhet pl. tigy, hogy a Google-t hasznaljak a szo-
vegmintak begylijtésére egyfajta menet kdzbeni (on-the-fly) korpuszkészitéssel és -
vizsgalattal egybekotve (pl. WebBootCat, http://corpora.fi.muni.cz/bootcat instant korpusz).

A web nagysaga 11j szemléletmodot €s lehetéségeket is behozhat. Korabban felvetett, egysze-
rl otletek éppen e nagy méret miatt mar miikodhetnek: pl. 6sszetett szo forditasa eldszor tag-
szavanként egyenként, majd gyakorisagvizsgalattal a weben (Grefenstette 1999); parhuzamos
szovegek keresése: szokasos link- és HTML-strukttra dsszevetés (Resnik 1999).

Természetesen a web heterogén, nem kiegyensulyozott, allanddan valtozo jellege gondot is
fog okozni, ennek ellenére varhatd, hogy a fentiekhez hasonlé megoldasok az évtized végére
elvezetnek egy teljes korli, 6nélld, nyelvi tudasu internetes keresd 1étrehozasahoz, amely ren-
delkezik olyan nyelvi operatorokkal, mint pl. kifejezésre, tagmondatra, szotore keresés'.

4.4 Gépi szovegértés

A szovegek szamitogépes elemzésével kapcsolatban lehetetlen szo6t nem ejteni arrdl, hogy
vajon hogyan hasonlithatd mindez a szovegek ember dltali megértéséhez.

Magatol értetddonek tiinik az a megéllapitds, hogy az ember igen mélyen képes megérteni a
szovegek tartalmat: a szovegben megjelend utalasokat messzire képes kovetni, rejtett célzaso-
kat képes ,,kihdmozni” a szovegbdl, tavoli szovegrészek kozti kapcsolatot képes felismerni, és
mindenek el6tt ,,értelmet” tud tulajdonitani egyszerii szimbolumsorozatoknak, azaz kapcso-
latba tudja hozni tudatdnak mindenkori tartalméval.

> A tavolabbi jovSképbe tartozik viszont az olyan gépi forditd, ami automatikusan épit szotarat a webrdl, és igy
tolti ki a sajat szotaranak hianyait — forditas eldtt.
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Minderre a szamitdogép tudvalevileg nem képes. Mindannyian nap mint nap tapasztaljuk,
hogy a mindenféle — szinte hihetetlen — képességeik ellenére mégis mennyire ,,butak™ a sza-
mitogépek: megakadnak a feldolgozasban, amikor pedig a sziikséges informacio — szdmunkra
nyilvanvalo modon — rendelkezésiikre all, viszont akkor folytatjak a feldolgozast — és jutnak
téves eredményre —, amikor tudnival6, hogy valami lényeges informacidét még nem kaptak
meg.

Egy masik fontos megallapitas a ,,megértéssel” kapcsolatban, hogy a szovegeket az egyes
emberek — kicsit vagy nagyon, de — masként értelmezik. Folyamatosan szembesiiliink azzal,
hogy nincs egyetlen, abszolut értelmezése semmilyen szovegnek, de legalabbis kisebb-
nagyobb bizonytalansagok ¢és kiilonbségek vannak a szdvegek értelmezésében. A szovegér-
telmezés azonban nemcsak az értelmezést végzo személy sajat €s sajatos ismereteitdl és ta-
pasztalataitdl fligg, de fligg — s6t, talan elsésorban — azoktol a kultaraktdl is, amelyben a szo-
vegértelmezd személy felnevelkedett, vagy amelyben €l és dolgozik. Nagyon sok mindent
(személyes ¢és kulturalis hattér) kell tehat tudni a szovegek megértéséhez '°.

Mégis, el lehet-e valahogy képzelni, hogy mi, emberek milyen modon vagyunk képesek arra,
amit altalaban ugy szoktunk nevezni, hogy ,,megértés”? Erre azért fontos valaszolni, mert, ha
igen, akkor talan egy ilyen elképzeléshez hasonlé6 modon miik6do rendszert 1étre is lehet hoz-
ni. Ha nem, akkor viszont tényleg — legalébbis a belathaté iddben — athidalhatatlan a tdvolsag
ember és szamitogép kozott ebben a vonatkozasban is.

Ehhez érdemes magunkba nézni és megvizsgalni, hogy mire is gondolunk, amikor azt mond-
juk, hogy valamit “megértettiink”. Altalaban az késztet erre minket, amikor sikeriil “hozza-
kotni” szovegbeli (vagy hallott) informacidkat korabbi ismeretekhez, tapasztalatokhoz, ese-
ményekhez vagy egyszerlibb, elfogadott tényekhez. Amig nem torténik meg ez a hozzdkap-
csolas — vagy azért, mert nincs mihez, mert annyira Gjszerl az informacid, vagy azért, mert
még nem taldltuk meg azt elménkben, amihez kdthetnénk, vagy “csak™ az odavezetd utat nem
—, addig nem igazan szoktuk azt mondani, hogy értiink valamit. Erdemes ezzel osszefliggés-
ben arra is felfigyelni, hogy az emberek 6sidoktdl kezdve az érzékszervi észlelés utjan 1étre-
JOvO belsé kapcsolatteremtést a “megértés”, a “felfogas” €s a “tapasztalat” elofeltételének
tekintették ',

Szamitdgépes rendszerek esetében valami hasonl6 torténik akkor, amikor a szvegben elkii-
l6nitett informacidkat 6sszekoti a rendszer egy taxondmia vagy valamilyen ontoldgia fogal-
maval vagy egy adatbazisban szerepld objektummal (azonosito-, névegyezés, névhasonlosag,
hasonlé tulajdonsagok, kapcsolatok stb. alapjan). Es ha ez kellé bizonyossaggal megtehetd
egy szOveg tartalmat alkot6 szavakkal, szoszerkezetekkel, mondatokkal ill. egyéb mas jelen-
tésegységekkel, akkor talan joggal jelentheto ki, hogy a szamitdgépes rendszer “megértette” a
szoveget. Persze ez a megértési szint joval alacsonyabb, mint amit, az embernél megszoktunk,
¢és természetesen egy kicsit mas jellegli is, de maximum ez az, amire a “gépi megértés” kifeje-
z¢st hasznalni célszerii — legalabbis az eljovendd évtized soran.

' Hogy a szovegértési képesség mennyire nem magatdl értetédd még az embereknél sem, mutatjak azok a nem-
zetkdzi felmérések is, amelyeket 6sszehasonlitasi célbol ma mar a magyar iskolakban is elvégeznek. Ezek egyik
f6 megallapitasa, hogy a magyar oktatasi rendszer nem tamogatja kelldképpen a magas szintli szovegértési ké-
pesség kialakulasat a diakokban. Ennek javitasa érdekében hoztak létre egy Gn. szovegértési és —alkotasi projek-
tet, amelynek eredményei azonban még csak kiprobalasi fazisban van.

"7 Erre utal az is, hogy a magyarban e szavak eredete is a ,,hozzaér”, a ,,megfog” ill. a ,,tapogat” szavakra vezet6-
dik vissza, azaz, hogy mély hasonl6sag van a kdzott, ahogy a valosagban megérintjiik, megfogjuk, letapogatjuk
ill. altalaban érzékeljiik a dolgokat (vagyis, hogy fizikai, érzékelési kapcsolatba keriiliink veliik), és a kozott,
ahogy ésszel felfogjuk, tudatunkba emeljiik, ,,lelki szemeink eldtt latjuk”, azaz végsd soron és valdjaban ,,meg-
értjiik” ezeket a dolgokat. Ilyen Gsszefiiggések mas nyelvekben is fennallnak (v6. a latin *videre’ — latni —, és a
német *wissen’ — tudni — igék).
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4.4.1 A jovo szovegértd rendszerének korvonalai

Ez a fejezet egy olyan hipotetikus rendszer felépitését igyekszik bemutatni (5. abra), amely a
fenti bevezetdben mondottakkal 6sszhangban és azok értelmében képes lehet valamilyen mi-
nimalis szintli szovegértésre.

Egy “szovegértd” rendszer miikodésében ez el6zéekben emlitettek miatt alapvetd fontossagu
az érzékelt és a memadridban valamilyen forméaban dbrazolt és tarolt fogalmak kozotti kapcso-
latteremtési képesség (kereso és felismerd-generalo modul). A mar stabilan rendszerezett
(hosszu tavu) és a még csak ideiglenesen feldolgozott (kdzbensd) memoriak tartalma kozotti
kapcsolatok felismerése, elokeresése ill. 1) kapcsolatok 1étesitése igy egy gépi rendszer meg-
értd képességének alapfeltétele.

Az érzékelo modul a bejovo (észlelt) jelek (hangok, karakterek stb.) felismerésével és sorokba
(értelmezhetd szimbdlumokba) rendezésével foglalkozik. A bejovo jelek egy rovid tava me-
moridba keriilnek, és ott maradnak legalabb addig, amig valamilyen szimbdlumhoz nem lesz-
nek kotve. Mar itt emlitést kell tenni a vezérlé modulrol, amely mindegyik modulbol elérhetd,
¢és példaul ebben az esetben a jelek képeinek hosszu tavii memoriaban tarolt példanyai eldke-
resését ill. az azokkal vald Osszehasonlitast vezérli a keresé modullal egyiittmiikddve.

bels6 rendszer
modularis feldolgozoé alrendszer

vezérlo

rovid tava k6zbens6 @l hosszu tavu
memoria memoria memoria
ideiglenes asszociativ memoria-alrendszer

kialakult
jelentés

5. abra: Egy hipotetikus ,,szovegérté” rendszer elvi felépitése

Az elemz6 modul a szimbolumok ¢€s sorozataik jelentésének meghatarozasat végzi, azaz egy
un. kozbensé memoriaban eltarolja, és a keresé modul segitségével felidézi azokat a memoria-
tartalmakat, amelyek kdzvetlen vagy kozvetettebb modon, de kapcsolddnak az adott szimbo-
lumhoz. A felismerd-generalo modul mintékat (pl. szabalyok) ismer fel a szimbolumsoroza-
tok kozott, és tjabb kapcsolatokat kdvetkeztet ki kozottiik, ha ez lehetséges. A kézbenso me-
moria rendkiviil fontos, mert egy beszélgetés vagy egy hosszabb szdveg soran eléfordult 6sz-
szes lényeges szimbolum, ezek konkrét, adott kontextusbeli jelentése, szerepe mintegy vala-
milyen magas szintli ,,munkamemoridban” tarolodik, és joval kozvetlenebbiil és igy gyorsab-
ban elérhetd a beszélgetés vagy szovegolvasas soran.

A kézbensé memoria azon elemeit, amelyek jol illeszkednek a hosszu tavii memoria minden-
kori tartalméhoz, esetleg kiilonos hangsulyt (megerdsitést) kapnak vagy ismételten eléfordul-
nak, a tarol6 modul felismeri és beépiti a hosszu t&vli memoriaba. A tdrolo modulon keresztiil
valik az egész rendszer rendkiviil dinamikussa, mert egyrészt ilyen modon tanulést valdsit
meg, masrészt allando valtoztatasokat végez a hosszu tavu memoriaban, és ezzel a rendszer
képes 0sszhangban tartani a kiilsd objektumokban (&llapotaban, tulajdonsagaiban stb.) beko-
vetkezd valtozasokkal a belsd memoriat.
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5. Befolyasol6 tényezdk
5.1 Technologia

Barhova is néziink a szovegelemzo technikék terén, mindentitt rendkiviil szamitas- és tarigé-
nyes feladatokba iitkdzlink. A szdmitasi és tarolokapacitdsok eddigi novekedési litemének
fennmaradasa ezért elofeltétel a szovegelemzés alkalmazéasanak kiteljesedéséhez. A noveke-
dési iitem csokkenése negativ hatéssal lenne a teriilet fejlddésére.

Az OCR-technologia (Optical Character Recognition) tovabbi fejlodése és terjedése, és az
etté] figgetleniil kibontakozo Web 2.0'® ujabb nagysagrenddel novelheti az elemzésre varo
szovegek korét, és 0 kérdéseket vethet fel: példaul mirdl szolnak még egy-egy témahoz kap-
csolodo blogbejegyzések? A Web 2.0 tehat altalaban jelentds huzéerdt jelent a szovegelemzés
fejlédésére. Ezen beliil a Web, mint korpusz'® lehetségének megjelenése, és a webes kere-
séssel szembeni ndvekvé felhasznalodi elvarasok (pontosabb tallati lista®”) Gnmagéban is el6-
segitik a nyelvtechnologia fejlédését.

Nem szabad megfeledkezni azonban egy jelentds negativ hatdsrol sem. Az Gn. szemantikus
web?! és mas kezdeményezések azt tiizik ki célul, hogy a szovegek eleve ne csak sima, hanem
tartalmi cimkékkel ellatott szovegként jelenjenek meg (XML formaban vagy elektronikus
formként) ill. mas modokon is a tartalomra utald informaciok szovegkészitéssel egyidejii
megaddsara 0sztondznek (pl. kategoriabesorolas, szogyakorisag-térkép). Mindez nem teszi
sziikségtelenné a szovegelemzést, de csokkenti ennek sordn az igényt teljes nyelvi elemzések-

re.
Adatintegracio
fejlédése
Web 2.0 OCR
térhoditasa fejlédese Szamitasi

kapacitasok

A Szévegmennyiség

tovabbi ndvekedése
aroldkapacitasok
névekedése

névekedése

Szovegelemzés
fejlédése

Webes keresés
finomodasa

Nyelvtechnolégiak
fejlédése

Web, mint korpusz
Szemantikus Web Szakplnt’ol’og!lak
stabilizalédasa

6. abra: Technolodgiai tényezok hatasa a szovegelemzés fejlodésére

'8 A tipikus internetfelhasznalé egyben tartalom-eléallitova is valik. Lasd még az NHIT Informécios Tarsadalom
Technologiai Tavlatai (IT3) projekt keretében 2006-ban kozzétett ,,Web 2.0 (és ami mdgotte van)” c. elemzést.

' Ld. a korabbi megjegyzést a nyelvi korpuszokrol.

0 P1. , kérem azokat az anyagokat, amelyekben valamilyen adott mindsitéssel rendelkez szervezetek teljes lista-
ja talalhat6” vagy ,.kérem a vallalateladasokrol és -felvasarlasokrol beszamolo hireket az elmult félevbol”.

2! Lasd még az NHIT Informacids Tarsadalom Technoldgiai Tavlatai (IT3) projekt keretében 2005-ben kozzétett
,Jelentésalapu technoldgiak™ c. elemzést.
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Végiil a szovegelemzés fejlodését segitik a hattér-informacidknak az elemzésbe vald becsat-
lakozésat biztositod, fejlett adatintegracios technologidk és szakontologiak kialakuldsa. Ez
utobbiak kialakulédsat és elfogadottsagat — paradox modon — éppen a szemantikus web kezde-
ményezése segiti el6 a Web Ontology Language (OWL) létrehozasaval és terjesztésével.

5.2 Gazdasag

A gazdasagi oldalon a 2.2 fejezetben korvonalazott alkalmazasi lehetdségek adjak a 6 hajto-
erot. Ezek koziil is els6sorban az iigyfélkapcsolat kezelésének finomodasa (pl. az ilyen rend-
szerek altal rogzitett szoveg- és hanganyagok felhasznalasi lehetdségének felmeriilése), az
élettudomanyok tudasintenziv volta és mindennapi €letre vald hatdsa, valamint a kiilonb6z6
szintll biztonsagi kérdések (nemzetbiztonsag, rendészet, bankbiztonsag stb.) elétérbe keriilése
teszik sziikségesé a szovegekben rejld informéciok minél teljesebb kinyerését.

Személyiségjogi
Nemzetbiztonsag, aggalyok
terrorelharitas felmerilése

Rendészeti
feladatok

Bankbiztonsag

Biztonsagi kérdések
elétérbe kerllése

Réspiacok
szamanak
ndvekedése Uavfélk lat
gytelkapcsola Sz6vegelemzés
kezelés jlodé
; S fejlédése
inomodasa
Globalis
szolgaltatasi Géntechnologia
igények alkalmazasa

Elettudomanyok
beépllése a
mindennapokba

Gyogyaszati

diagnosztika
fejlédése

7. abra: Gazdasagi tényezok hatasa a szovegelemzés fejlodésére

Negativ hatasként mindenképpen szamolni kell azonban a tobb oldalrél is megndvekvo sze-
mélyiségjogi aggalyokkal: szabad-e az emberek altal kimondott, leirt szovegeket mas célra is
felhasznalni, mint amire a szerzdje szanta. Mivel ennek az egész kérdéskornek az ellendrzése
— éppen a technologia fejlédése miatt — egyre nehezebbé valik, varhato, hogy esetleg radikalis
tiltasa is felmeriil a szovegelemzés gazdasagi és egyéb felhasznalasanak.

5.3 Tarsadalom

Tarsadalmi szinten az internet tomeges, aktiv hasznalata az a tényezd, ami leginkabb és legal-
talanosabban eldtérbe helyezi a szovegelemzési technologiak terjedését, és igénylik azok fej-
16dését.

Egyre tobb ember keriil kétoldalu kapcsolatba digitalis tartalmakkal (fogyasztja és 1ét-
rehozza), ¢és az elektronikus szovegek elfogadasa — fiiggetleniil attol, hogy elektronikus for-
mokban eléfeldolgozottan vagy szabad szovegek formajaban vannak — altaldnos tarsadalmi
elvaras lesz. Ezt fogja jelentds mértékben eldsegiteni a mar emlitett Web 2.0 kozosségi halod-
zatai, a savszélesség dinamikus novekedése és a kozszolgaltatasok elektronizaldasanak megva-
losulasa is.
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Negativ hatast jelenthet ugyanakkor egyes tarsadalmi rétegekben az innovdcios készség eset-
leges hianya. A szdvegelemzés hasznalata ugyanis némi fogékonysagot és toleranciat igényel
a hasznal6 oldalarol: a szovegelemzéssel kinyerheté informaciok belathat6 idon beliil csak
részlegesek ¢és idonként tévesek lesznek, ezért aktiv kdzremiikddésre van sziikség a hasznalod
részeérdl, hogy egy-egy adott szitudcidban a legmegfelelébb segédeszkdzoket tudja megkeres-

ni és alkalmazni.
Innovacios készség
hianya
Kozszolgaltatasok
elektronizalasa
Szévegelemzés

fejlédése
Web 2.0
terjedése
Internet tdmeges,
aktiv hasznalata

8. abra: Tarsadalmi tényezok hatasa a szovegelemzés fejlodésére

Savszélesség
jelentés
noévekedése

6. Varhaté hatasok
6.1 Technoldgia

6.1.1 Gépi forditas tokéletesedése

A szovegelemzési technologia azzal, hogy a szovegek tartalmi elemzése soran adatbazisok-
ban, adattarhazakban tarolt és egyéb adatforrasokbdl (pl. XML, webszolgaltatas, Excel) elér-
hetd hattér-informacidkat a nyelvi elemzés szamara igény szerint rendelkezésre tudja bocsata-
ni, javithatja a gépi forditas eredményességét kiilondsen a nagy valtozatossagot mutatd név-
elemekkel (név, kod, azonositd jel, mozaikszo stb.) jelolt objektumok (targyak, személyek,
intézmények stb.) azonositasanal.

Emellett a szakteriileti — tehat nemcsak nyelvi — ontologidak bevonasa a szovegek elemzésébe
szintén javithatja a nyelvi elemzés hatékonysagat.

6.1.2 Multimodalis adatelemzés elosegitése

A szamitogépes szovegelemzeés sikeressége és egyes (nem nyelv-) technoldgiai eredményei
tovagyliriz hatasként erésiteni fogjak mas strukturalatlan adatfajtdk elemzésének, keze-

crer

Olyan multimodalis informécios rendszerek kialakulasat és gyakorlati elterjedését vetiti ez
elore, amelyekben szoveg, hang (beszéd és zene), allo- és mozgokép valamint a strukturalt
adatok elemzése Osszehangoltan és egymast erdsitve torténik.

6.2 Gazdasag

6.2.1 Teljes korii informdcidkezelés felé

A gazdasag miikodésében egyre nagyobb szerepet kap az informaciokezelés mindsége ¢és ha-
tékonysaga, a vallalati informacioellatasi ciklus eredményessége. Ma a strukturalatlan adatok
tizleti folyamatokban torténd hasznalata és nem kelld szintii feldolgozasa kozott stlyos el-
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lentmondas jelentkezik, amely gétat szab az informacidkezelés tovabbi terjedésének vallalati
szinten.

A szamitogépes szovegelemzés lehetdséget teremt, hogy a vallalatok informacidkezelési te-
vékenységiiket kiterjesszek e strukturalatlan adattomeg egyik legfontosabb fajtajara, az embe-
rek kozti kommunikacid természetes és leghatékonyabb formajara a beszédre és irasos doku-
mentumokra.

6.3 Tarsadalom

6.3.1 Papirmunka tovabbi visszaszoruldsa

A szamitogépes szovegelemzés (keresés) a dokumentumkezeld rendszerekkel (tarolas), a digi-
talis alairassal (hitelesités) és az OCR-rel (digitalizalas) egylitt technologidk olyan csoportjat
képezik, amely mar alkalmas arra, hogy kivaltsa a papirdokumentumot.

Jollehet nem varhaté még a ,,papirmentes iroda” révid idon beliili elterjedése, azonban azzal
szamolni kell, hogy nemsokdra mar a kozigazgatasban is jorészt mentesiil az ligyintéz6i mun-
ka a papirdokumentumok létrehozasanak kényszerétdl, és ezzel egyidejiileg a felszabadulo
1d6t inkabb az ligyfél érdemi kiszolgalasara fordithatjak.

6.3.2 Soknyelviiség fenntarthatésaga

Az angol nyelv globdalis hasznalatat nem tal kockézatos megjosolni, de minél gyorsabban,
minél pontosabban és minél finomabban akarjuk gondolatainkat, érzelmi allapotainkat ma-
sokkal k6z61ni, ugy latjuk sziikségét mas, ,,mélyebben bedgyazott” nyelv hasznalatanak is
(anyanyelv, szaknyelv, csoportnyelv).

Kiilonb6z6 embercsoportok, kiillonbozo idészakokban ugyanis mast és mast tartanak fontos-
nak, mas céljaik vannak, a dolgok k6zotti viszonyok més €s mas vonatkozasait hangsulyoz-
zak. Ezek a kiilonbségek pedig megjelennek a szemléletmodjukban, a fogalomkészletiikben és
a hasznalt nyelvtani (szintaktikai) szerkezetekben. A nyelvek jelentdsen eltérnek abban is,
hogy mit fejeznek ki, timogatnak meg szintaktikailag (nyelvtani konstrukciokkal), és hol,
milyen mértékben hagyatkoznak az emberek kombinativ értelmez6 — jelentést kikdvetkeztetd
— képességére. Az egyes emberek altal birtokolt nyelvi képesség tehat a kultara terméke,
ugyanakkor a kultira alapjat a kozdsségi nyelv adja.

A tarsadalom alappilléreit pedig azok a kulturak alkotjak, amelyek szokasrendszere, viselke-
dési, gondolkodasi és nyelvi kifejezési modja sokdig meghatdrozza a felnové emberek életét,
¢és felndttként is keretet ad az ¢€letviteliikhoz. De tal ezen a kulturak sokfélesége és valtozatos-
saga a tarsadalom megujuld képességének is a zaloga. A kisebb kultirdk azonban jelentds
hatranyban vannak a nagyokkal szemben.

Az informécios tarsadalom fontos célja kell, legyen ezért, hogy biztositsa a nyelvek — és ezen
keresztiil a kultarak — sokféleségének fenntarthatosagat a digitalis korszakban is.

A szovegelemzés szamitdgépes tdmogatasanak technologiai olyan keretet adnak, amelyekbe
az egyes nyelvi rendszerek az eddigi tapasztalatok szerint be tudnak illeszkedni. A szamitogé-
pes szovegelemzési lehetdségek kiterjedése egy-egy tjabb nyelvre tulajdonképpen az adott
nyelv — és kultira — beemelését is jelenti az informécios tarsadalomba.

6.3.3 Hatékonyabb ember-gép kommunikdcio

A technoldgia fejlodésének, €s ennek az informatika f6 vonalat alkotd fejlodési tendencidkba
vald bekapcsolodasanak hatasaként egyfajta ,,mesterséges intelligencia mindeniitt” allapot fog
kialakulni az ember-gép kapcsolatok teriiletén. Ez nem azt jelenti, hogy a belathat6 jovo in-
formatikai rendszerei emberi képességekkel rendelkeznének, azaz tényleg elérnék az emberi
intelligencia szintjét, hanem azt, hogy viszonylag egyszert, de életszerli szitudciokban egyre
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tobb gépi eszkoz rendelkezik majd olyan minimalis ,,intelligenciaval”, ami a mainal hatéko-
nyabb és értelmesebb kommunikéciot tud biztositani ember és gép kozott™,

A pusztan érzékszervi képességeinkre és ezek minél teljesebb kihasznalasara alapoz6 kom-
munikécids modszer ugyanis kezdi elérni a hatdrait. A szamitdgépek ma mar csodalatos audi-
ovizudlis képességekkel rendelkeznek, a tapintasi és szaginformaciok talan hamarosan szintén
bekeriilnek majd a ,.képbe” — legalabbis bizonyos specialis szituaciokban. Es természetesen az
érzékszervi informacidk feldolgozasa tovabb gyorsul, és mindez még ndvelni fogja az ember-
gép kommunikécid lehetdségeit.

Azonban ezen az Uton attdrés varhatéan mar nem érhetd el — és nemcsak az ember korlatai
miatt, hogy nem tud t6bb informéciot befogadni egy adott idéegység alatt, hogy nem tud t6bb
filmet megnézni, tobb zenét meghallgatni, tobb mobilhivast megvalaszolni, és tobb idot tolte-
ni az Interneten kereséssel, mint amennyit ma tud. A szdmitastechnikaval lassan elérjiik az
ember érzékszervi feldolgozasi hatarait, szerencsére azonban vannak még mas tartalékok. Az
,0kos” ember ugyanis tobb informéciot ,,lat meg” az érzékszervi informacidkban, mint
amennyi kdzvetleniil azokban latszik, valamint tobb és mélyebb ismeretet tud lesziirni ezek-
bdl, mert jobban 6ssze tudja kapcsolni kordbbi ismereteivel. Kiilondsen, s6t hatvanyozottan
igaz ez a beszédre és altalaban a szoveges informaciok befogadasara.

Amit tehat a szamitogépes szovegelemzes fejlodése eldtérbe allit az a ,,mentalis” kommunika-
ci6 lehetdsége a rendszerekkel. Ezen az értendd, hogy ahhoz, hogy egy adott — esetleg nagyon
leszlikitett — szituacioban hatékony kommunikaciot lehessen folytatni egy rendszerrel (pl. sok
atfogo informacio iddegység alatt; kozvetett €s részletes informaciok igény szerint) az kell,
hogy magénak a rendszernek is legyen egy megfelelé modellje az adott szituaciordl (idépont,
témakor, elétorténet stb.). Pontosan ezek azok a kontextust leird (meta)informaciok, amelyek
a szovegelemzést is segitik abban, hogy minél tobb és relevansabb informaciét tudjon a sza-
mitogép a szovegekbdl kinyerni.

A szamitogépes szovegelemzésben a tudasreprezentacids és kovetkeztetési képességek megje-
lenése ¢s fejlodése azt is eldsegiti, hogy az ember-gép kommunikécid a jovOben tovabbi atto-
réseket tudjon elérni a hatékonysag tekintetében.

Ha belegondolunk, az emberek is azért ,,beszélnek el” idénként egymas mellett, mert adott
dolgokrodl egészen masként vélekednek, mashogy képzelik el, mést tételeznek fel, mas a ter-
mészetes szamukra: azaz a szituaciorol (6ntudatlanul) alkotott modelljiik jelentdsen eltér egy-
mastol. A hipotézis az, hogy minél kozelebb van a kommunikal6 felek ,,mentélis” (tkp. belsd)
modellje a szituaciorol, annal konnyebben €s hatékonyabban tudnak kommunikalni. Ezért kell
tehat tudasreprezentacids €és kovetkeztetési képesség. A tudasreprezentacid szintje meghaté-
rozza az ilyen belsé modellek mindségét és részletezettségét, mig a kovetkeztetési képesség a
szarmaztatott (kozvetett) informaciok kinyerésének mértékét — vagy egyaltalan lehetdségét.

Gyakori, hogy a beszélgetd partneriink tud valamit, amit mi nem, és ez akadalyozza a kom-
munikacidt. Ez a hianyzé informdaci6 vagy véletleniil emlitésre keriil a beszélgetés soran (ek-
kor ezt fel kell ismerni - mintafelismerés), vagy nekiink ugy kell a beszélgetést vezetni, hogy
kideriiljon, mi az, ami hianyzik a ,,képbol” (célvezérelt kommunikacio), vagy a sajat eddigi
ismereteinkbdl szarmaztatni kell, és a kommunikacié szamara kozvetleniil hasznalhatova
(explicitté) kell tenni. Mind a hdrom emlitett, kommunikéci6 kdzbeni mentalis tevékenység
egy-egy példa a sziikséges kovetkeztetési képességre.

22 Ez az ,intelligencia” bizonyos értelemben folytonos tartoméanyénak feltételezését vonja maga utan, amelyben
helyiik van bizonyos ,,mentalis” képességekkel rendelkezé mesterségesen alkotott rendszereknek — a tartomany
egyik végén —, és persze az embereknek a tartomany masik (nagyon tavoli) vége felé.
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A mai szamitdégépes rendszerek zavaro ,,butasaga” is hasonlo okokra vezethetd vissza: nincs
megfeleld (értsd: kellden Osszetett, részletes és rugalmas) szituaciés modelljiik. Ennek javita-
séhoz pedig azok a tudasreprezentacios és kovetkeztetési képességek kellenek, amelyek foko-
zatos kialakulasa és hasznalatba vétele a szovegek egyre terjedd szamitdgépes elemzése fo-
lyaman fognak stabilizalodni.

7. Hazai helyzet
7.1 Jelenlegi helyzet

711 Nyelvtechnologia

A nyelvtechnologidk teriiletén 3 szervezetnek van meghatarozo jelentésége: az MTA Nyelv-
tudomanyi Intézete (NYTI), a Morphologic Kft. és a Szegedi Tudomanyegyetem (SZTE)
Nyelvtechnologiai Csoportja (NyTCs). Mellettiik még fontos szereploként emlitendd meg a
BME M¢édia Oktatési ¢s Kutato Kozpont (MOKK), Alkalmazott Logikai Laboratorium Kft.
(ALL) ¢és a Signum Kft. Szovegelemzési €s szovegbanyészati feladatokkal foglalkoznak még
a BME Tavkozlési ¢s Médiainformatikai Tanszékén (TMIT) is.

E szervezetek tevékenységének koszonhetden a lexikai elemzés teriiletén elég jo a helyzet,
mert jelenleg van 3 teljes korti morfologiai rendszer (HUMOR — Morphologic Kft.,
HUNMORPH - BME MOKK, Elekfi-rendszer - MTA NYTI). Ide kapcsoloddan emlitendd
meg a két lexikai adatbazis is: az igei vonzatkeret adatbazis (NYTI) jelenleg kb. 30 ezer igét
tartalmaz (esetleirasokkal, szemantikai jegyekkel ellatva), a névszoi adatbazis kb. 100 ezer
névszot tartalmaz (nyelvtani, szemantikai jegyekkel ellatva).

A szintaktikai elemzés teriiletén — a komplexitasabol adoddan értheté modon — kevésbé jo a
helyzet, itt még csak részeredményekrdl lehet beszdmolni. A Morphologic a mar magyar
WordNet-re épiilé6 Metamorpho rendszere kivankozik elsd helyre, de mar ma is emlitésre mél-
td6 a NYTI névszdi és melléknévi szerkezeteket, valamint tagmondatokat felismerd rendszere,
tovabba a MOKK HUNPARS rendszere is.

A szintaktikai elemzéshez kapcsolodnak az Gn. korpuszok (szintaktikai adatbazisok). A kor-
puszok alapjan gépi tanul6 algoritmusok (pl. neuronhélok) segitségével szintaktikai elemzdket
vagy névelem-felismerdket (named entity recognizer) lehet fejleszteni. Jelenleg az SZTE ké-
szitette a legnagyobb magyar korpuszt (az un. Szeged korpuszt), amely mintegy 1,2 milli6
szOt tartalmaz, és leglijabb 3. valtozata (treebank) mar a mondatok szintaktikai fait is tartal-
mazza.

A szemantikai elemzés teriiletén nagy eldrelépés varhaté a magyar WordNet 1étrehozésatol,
valamint a névelemek (pl. tulajdonnevek, mozaikszavak, azonositok) felismerése terén a
HUNNER projekttél (MOKK, SZTE, NYTI).

7.2 Fejlesztések és varhato fejlodés

7.2.1 Magyar WordNet (HUWN)

A magyar WordNet létrehozasara iranyuld szakmai tevékenység legalabb 2000-ig vezethetd
vissza. Azota folyik szakmai korokben a feladat elokészitése, a megkozelitések, stratégiak
kialakitasa. 2004 elején még arrdl kellett beszamolni, hogy nem sikeriilt allami tdAmogatast
kapni egy ilyen projektre, de végiil is 2005-ben beindult a magyar WordNet 1étrehozasat célzo
projekt, ami 2007 kozepére egy 40000 szinonimacsoportot tartalmazo valtozat 1étrehozasat
tlizte ki célul.
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English WordNet 2.0 ¢ Hungarian BCS lagyar Entelmezo Keziszatar {  MorpholLogic Tezaurusz (1)
‘ j |ku!ya l] |kutya 4/] |ku!ya l‘
+n] dog:1, domestic dog:1, Car n| Canis familiaris: 1, hazikutya 1, kutya:, eb [a] borzasztd, ektelen, ce

[n] korcs kutya:1, keverék kutya: [fn] kutya_1_2
[n] Grzd-vedd kutya: [fn] kutya_1_3
WView |Tm |RevTra IBCS1 2 | E View |Tms | RevTree Edit INnuns |Varhs|VerI ViEWIXMLl
POS:n D 1[5 ) [X| [Posm D kutyat 1 | [POSn D [
ENG20-02001223-n (] Definitan Headword(s): kutya TEZ-0B661-n
BCS: 3 Hﬁ\lagadnzék kdzé tartozd, hdz- és nyéjﬁl . Synonyms
Synonyms: dog: 1, ] Definition: A ragadozok koll kutya
domestic dog:1, Canis ] Nor Hoioalad tartozd, haz- és nysjirzésit eb
farniliaris:1 vaddszatra stb. haszn. W kutyus
o lvagy kedvteléshdl tartott W kutyuli
Definition; a member of the B . . [hazidllat
genus Canis (probably ] i | Usage i |->> [hypernym] haziallat
descended from the ] : . . r :
ommon wolf) that has M iA szomszéd kutydja egéez éjsze _-d_]
cated by man ®
ce prehistoric times; ] Note

occurs in many breeds kutya 1 1 7 O 1Y
Usage: the dog barked all B ya_l J JJ
r[];g::a'n - Part of Speech

in: zoology
SUMO/MILO: + Canine n [¥1
.>> [hypermym] *[n] ]
canine:2, canid:1 Synonyms: Literal, Sense, LiNote

- hol b L]

o] s e [Canis far [ ] 4
rpr:;k!gu\a_rnemher] +Hn] W ihézlkuty’i I1 J jJ

- [hypo ]

< B

9. abra: A magyar WordNet készitéséhez hasznalt eréforrasok

7.2.2

A Nyelvtudomanyi Intézet elkészitette azt a minimalis eszkoztarat, amellyel a NoolJ rendszer
magyar nyelv elemzésére is alkalmassa valt. A magyar NooJ nemcsak szamitdégépes nyelvé-
szeknek valo, hanem hasznos eszkoz lehet mindenki szamara, akinek magyar nyelvii, barmi-
lyen témajh szovegek elemzése a célja.

Magyar NooJ

A magyar NooJ kozreadasaval az Intézetnek az a célja, hogy tamogatast nyujtson a magyar
nyelv korszerii technologiaval torténd, empirikus kutatdsdhoz, és hogy egy aktiv magyar fel-
hasznaloi kozosség alakuljon ki, akik a jovOben megosztjadk egymas eredményeit.

A szotar jelenleg a Magyar Ertelmez6 Kéziszotar mintegy 80 ezer cimszavat tartalmazza, ami
e szokészlet teljes korli ragozasan keresztiil kb. 130 millié széalak felismerését teszi lehetove.
Az eszkoz altal nyujtott szotarmodulok folyamatos fejlesztés alatt allnak (pl. optimalizalas),
¢s elérhetove tételiik rovidesen megkezdddik.

Mindezzel az Intézet egy olyan program elinduldséban bizik, amelynek keretében a magyar
nyelvre kiilonb6zo, cél- és kontextusspecifikus nyelvtanok alakulhatnak ki. Ennek eredmé-
nyeként pedig a magyar nyelvii szovegek korlatozott, de kontextusra optimalizalt és hatékony
szamitogépes nyelvi elemzése kézzel foghato kozelségbe keriilhet.

A NooJ-alapt nyelvtani elemzdk nem teszik sziikségtelenné egy altalanos magyar szintaktikai
elemzd elkészitését, azonban konkrét igényeknek jol megfeleld, hatékony alternativat, komp-
romisszumos megoldast nyjthatnak.

7.2.3

Az Alkalmazott Logikai Laboratériumban foly6 kutatés célja egy korlapkitoltd rendszer ké-
szitése, amely a korhazi panaszfelvételek sordn lejegyzett magyar nyelvil szovegeket egységes
korlap-reprezentaciova alakitja. A korlapnak tartalmaznia kell a beteg adatait, a ra vonatkozo
panaszfelvételek koriilményeit, és az egyes panaszfelvételek sordn leirt tiineteket, panaszokat,
azok tulajdonsagait, fellépésiik és megsziinésiik idejét, ill. az esetleg fontos egyéb koriilmé-
nyeket.

Egészségiigyi célu szovegelemzés
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A szoveg nyelvi eléfeldolgozasat a MorphoLogic MetaMorpho nevii morfoldgiai €s szintakti-
kai elemzdje végzi, amely a szintaktikailag elemzett szoveget XML formatumu elemzési fa
formdjaban adja vissza.

Az alkalmazas keretében kezelt orvosi szovegek esetében kiilonos jelentdsége van a szoveg-
normalizalasnak. Kezelni kell a szakteriiletre jellemzd idegen (foképp latin) szavakat, a rovi-
ditéseket ill. ezek legkiilonfélébb valtozatait, a szamokat, s a szoveg sietds lejegyzése miatt
feltiinden gyakori hibakat, elgépeléseket.

A rendszer tartalmazza a nyelvi el6feldolgozét (normalizalas, morfologiai és szintaktikai
elemzes), a jelentésreprezentaciot 1étrehozo szemantikai elemzést, €s a reprezentaciobol a
korlap egyes mezdinek megfeleld informaciot kiolvaso korlapkitoltot.

A jelenleg miikodé demonstracids valtozatnak még szdmos korlatja van. A tovabblépéshez az
sziikséges, hogy a szintaktikai és szemantikai elemzés ne egymas utan, hanem egymassal par-
huzamosan torténjen. Ehhez alkalmas nyelvtan kidolgozasa sziikséges. Ez a megoldas javit-
hatna a tobbértelmuiségek feloldasat is. A szemantikai elemzésbe jelenleg proceduralisan be-
¢épitett szabalyok helyett leird szabalyokat célszer(i hasznélni.

7.2.4 Pszichologiai szempontu szovegelemzés

A Pécsi Tudomanyegyetem Pszicholdgiai Intézetében folyo kutatas célja a szovegek automa-

tikus elemzésének kidolgozasa kiilonb6zd pszicholdgiai dimenzidk mentén. A kutatas konkré-
tan egy olyan szovegelemzo program kialakitasara iranyul, amely képes automatikus azonosi-
tasara az élettorténetekben kifejezésre keriilo:

- személy- és csoportértékeléseknek;

- szubjektiv idéélménynek;

- szandékoknak (intencionalitas);

— érzelmi vonatkozasoknak;

- oksagi kapcsolatoknak;

- személyek egyméskozti viszonyaban bekovetkezd valtozdsoknak;
— belso tudattartalmaknak;

- atorténésekhez vald aktiv-passziv viszonynak;

A szdvegelemzd programot a NooJ-rendszer segitségével fejlesztik. Az altalanos megkozeli-
tés az, hogy az élettorténeti szovegek minden egyes (fentiekben felsorolt) tartalmi vonatkoza-
sahoz a NooJ-rendszeren keresztiil egy-egy un. lokalis nyelvtant fejlesztenek ki, amelynek
segitségével tudjak a szovegbdl a kivant informacidt kinyerni.

7.2.5 Egyéb fejlesztések

7.2.5.1 Nyelvfiiggetlen tulajdonnév-felismero rendszer

A Szegedi Tudoméanyegyetem Informatikai Tanszékén folyo fejlesztés eredményeként egy
szamos alkalmazasban kiemelkedd pontossagot elérd statisztikai tulajdonnév-felismerd rend-
szer kialakitasa van folyamatban.

A tulajdonnevek azonositasa (és kategorizalasa) folyd szovegben meghatdrozo fontossagu a
szamitogépes szovegelemzés soran. Az informacidkinyerés esetén a tulajdonnevek altalaban
jelentds informécidhordoz6 szerepet toltenek be a szovegben.

A rendszert eddig harom merdben eltérd feladaton vizsgaltak meg:

1. magyar nyelvii gazdasagi szovegek feldolgozéasa a Szeged Treebank korpusz gazdasagi
rovidhireit hasznalva;
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2. angol nyelvii Gjsaghirekben (sport, politika, gazdasag) szerepl6 tulajdonnevek felismerése
egy adatbazis alapjan;

3. angol nyelvii orvosi zarojelentések anonimizaldsa (a paciensek, doktorok, korhazak stb.
neveinek felismerése és véletlenszerii azonositokkal valé lecserélése).

A rendszer — elsésorban az 0sszegyljtott nagyméretii tulajdonsaghalmaz, illetve az abban
rejlo lehetdségek hatékony kiakndzasanak kdszonhetden — tobb dsszehasonlitasban is ver-
senyképesnek bizonyult a hasonld problémakra ismert legjobb méddszerekkel.

7.2.5.2 Szovegosztalyozasi alkalmazdasok

A BME Tavkozlési és Médiainformatikai Tanszékén mar 2002 6ta foglalkoznak a szoveg-
elemzés egyik klasszikus feladataval, a szoveg témajanak meghatarozasaval. A kutatasok so-
ran kifejlesztettek egy olyan kategorizalo eljarast, amely igen hatékonyan képes hierarchikus

kategoriarendszerbe (taxondmidba) vald osztalyozasra. A modszert eredményesen alkalmaz-
tak tobbek kozt:

— szabadalmi szovegek automatikus és félautomatikus osztalyozasara;

— néhany szavas internetes keresokifejezések kontextusanak meghatdrozéasara, amellyel a
keresés témakore lesziikithet6;

— hiranyagok tematikus besorolasara;

— valamint méas modszerekkel kombinalva numerikus (azaz nem szoveges) objektumok osz-
talyozasara, amelyet orvosi diagnosztizalast segitd dontéstamogatasnal alkalmaztak.

7.2.5.3 Magyar, internetes, gazdasdagi témdju tartalmak keresése

Szintén a BME TMIT-en foly¢6 fejlesztés célja egy olyan keresdszolgaltatas kiépitése, amely
az interneten magyar nyelven elérhetd gazdasagi téméju tartalmak Iehet6 legteljesebb korét
egy helyen kereshetdvé, és —amennyiben a tartalomszolgaltato ill. jogtulajdonos részérdl en-
nek nincs akadalya — elérhetdveé is teszi. A keresdszolgaltatas tematikus, valamint szemanti-
kus elveket és Ujfajta vizualizaciot alkalmaz.

A szolgaltatas keresési funkcioi a kdvetkezok:

- Szabadszavas kérdés-vezérelt keresés;

- Mintadokumentum alapu keresés;

- Tematikus bongészési lehetdség rogzitett témastruktirdban;

- Keresésfinomitasi lehetdség a talalatok kulcsszavai alapjan.

Ugyancsak az internetes kereséssel kapcsolatos a TMIT-en az internetes adatbazisok tartal-

szi, hogy a keresdnek természetes nyelven (magyarul) adjon a felhasznal6 keresdkifejezése-
ket.

7.3 Befolyasolo tényezok és hatasok

A szamitogépes szovegelemzés hazai elterjedésében meghatarozo szerepet jatszik azoknak a
nyelvspecifikus technikdknak a megléte és széles korii rendelkezésre allasa, amelyek elkészi-
tése kizarolag a hazai nyelvész €s informatikus szakembergarda feladata lehet. Ilyen techni-
kak pl. az altalanos ¢és specifikus magyar nyelvi elemzdk, a magyar nyelvi ontologidk, a jo
mindségli nyelvi annotacidt tartalmazo, magyar szovegkorpuszok és a szakontologidk magyar
nyelvi véltozatai.

A hazai kis és kozépvallalkozasok sem anyagi lehetdségeiknél, sem innovacids készségiiknél
fogva nem alkalmasak az ezekhez sziikséges fejlesztések finanszirozasara. A hazai nagyvalla-
latok tulnyomo tobbsége multinacionalis, ezért nem kiilondsebben érdekelt a magyar nyelv
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szamitogépes technologiainak kidolgozasaban, bar mint kisérleti helyszin a fejlesztés egyes
szakaszaiban redlisan bevonhatok. A hazai tulajdont nagyvallalatok tobbnyire el vannak fog-
lalva multinacionalis versenytarsaikkal folytatott piaci kiizdelemmel.

Sok filigg tehat a mindenkori magyar kormanyzat elérelatd képességén, azon, hogy tud-e és
akar-e olyan finanszirozési kereteket teremteni, amelyek biztositjak az emlitett fejlesztési fel-
adatok végrehajtasat méghozza olyan idOkeretek kozott, amely nem noveli, hanem csokkenti a
magyar nyelv ,,digitalis” tdvolsagat a vezetd eurdpai és a hasonlo helyzetben 1évé regionalis
nyelvektol.

Ha a sziikséges fejlesztéseket sikeriil idoben elvégezni, akkor olyan nyilt forraskodu techno-
logiak allhatnak eld a magyar nyelvhez, amelyek nagyban hozzajarulnanak és jelentdsen fel-
gyorsitanak a vallalatok és intézmények informacidégazdalkodasi rendszereinek kiterjesztését
a strukturélatlan informaciokra. A hazai vallalatok és intézmények sem maradnéanak igy le pl.
az ugyfeleikkel folytatott kommunikacié hatékonysagat és eredményességét illetden, de a
hazai egészségligyi, blinlild6z6 €s igazsagszolgaltatd szerveknek sem kellene a magyarul ké-
sziilt dokumentumok (zarojelentések, vallomasok, beadvanyok, periratok stb.) szamitogéppel
segitett elemzését melldznitik.

8. Osszefoglalas

A gazdasagban és kozigazgatasban naponta keletkezd informéciok tilnyomo tobbsége ma is
strukturélatlan (szoveg, hang, kép), amelynek jelentds része szoveges. Az informacidtechno-
logia eddigi és elérevetithetd fejlodési liteme mellett nagyon valoszind, hogy ezen struktura-
latlan informacidk feldolgozésa és célzott elemzése belathatd idon beliil szervesen beépiil a
vallalatok ¢s intézmények mindennapos informacidgazdalkodasi tevékenységébe.

A szamitogépes szovegelemzes szertedgazo technoldgiai bazisra épiil. Nem korlatozodik a
nyelvtechnoldgidkra, bar ezek kétségteleniil rendkiviil fontos részét képezik. Folyamatosan
jelennek meg ujabb kisérletek nyelvi elemzés nélkiili, vagy — kompromisszumos megoldas-
ként — részleges nyelvi elemzést hasznalé megoldasokkal. Ezek a megkozelitések tobbnyire a
szogyakorisag elemzésén ill. szakontologidkra valo illeszkedés vizsgalatan alapulnak.

A varhat6 fejlédést alapvetden az emlitett beintegralédas fogja jellemezni. Méas oldalrol a
szovegelemzést alkotd technikak kapcsolata a kiilonb6z6 szakteriiletekkel, nyelvekkel egyre
modularisabba, szabvanyosabba valik. Fontos mérfoldké lesz a mar nyelvi képességeket is
magaba foglald internetes keresd megjelenése és elterjedése. A hazai nyelvtechnologiai fej-
lesztések eredményeként mar kdzéptavon varhatd, hogy kiilonb6zé magyar nyelvi elemzdk
keriilnek haszndlatba, amelyek képességei a teljes mondatelemzéstdl a részleges mondat-, ill.
mondatkozi elemzésig terjednek.

A szamitogépes szovegelemzes fejlodésének ugyanakkor van egy tovabbi — hosszabb tavon
valosziniileg jelentdsebb — hat4sa: gyakorlati alkalmazésba kertil és varhatéan mindennapja-
ink részévé valik a szovegek szamitogépes értelmezése.

A szamitogép azonban mashogy fogja ,,beszéIlni” a nyelvet, mint mi emberek. Nem fog ren-
delkezni azzal az emberi kultardkban gydkerezd kognitiv hattértudassal, amelynek nyomai — a
gép szamara zavart okozéan — minduntalan fellelhetok a szovegekben, és amelynek egységes
digitélis kodolasa nem lehetséges, mert éppen egyéni, csoport- és alkalomfiiggd jellege és
hajlékonysaga adja a 1ényegét. Rendelkezni fog azonban olyan ,,hattértudéssal”, amelyet on-
line hozzaférésen keresztiil adatbazisok alkotnak — méghozza egy-egy teriiletre vonatkozdan
atfogo és naprakész informacidkat szolgaltatni tudé adatbazisok.

Koszonetnyilvanitas
A szerz0 szeretné kifejezni koszonetét Tikk Domokosnak a tanulmany elézetes valtozatanak
alapos nyelvi-szakmai lektoralasaért.
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