Szamitogépes szovegelemzés
Krauth Péter

Tézis: A szamitogeépes szovegelemzés, nemcsak hogy integralodik a vallalatok tizletiintel-
ligencia-megoldasaival és ismeretgazdalkodasi kezdeményezéseivel, kiterjeszti az informatika
lehetoségeit uj alkalmazasok felé, és szerves részéve valik az alkalmazasi rendszereknek, de
altalaban is novelni fogja az ember-gép kapcsolat hatékonysagat.

1. Témakor

Altalanos konszenzus van azon megallapitas mogott, hogy az adatbazisok és iizleti alkal-
mazasok rohamos elterjedésének ellenére a keletkezd informacio tialnyomo tobbsége (egyes
becslések szerint: 80-90%-a) tovabbra is strukturalatlan informaci6. Fontos feladat ezért, hogy
ezekbdl — tovabbi elemzéseket és feldolgozasokat lehetdveé tevo — strukturaltabb adatokat
lehessen eldallitani.

A szamitégépes szovegelemzés' szoveges dokumentumokat elemez, hogy ezekbél
adatokat és metaadatokat nyerjen ki a legkiilonb6zébb technikakkal.

Lehet6vé teszi — legalabbis részlegesen — a még strukturalatlan® szovegek strukturaltta
alakitasat (,,strukturalizalas”), amit aztan vizsgalni, mérni lehet és be lehet épiteni tovabbi
feldolgozasokba. A szovegelemzés, mas néven szovegbanyaszat, tobb informatikai teriilettel
is szoros kapcsolatban all, mint pl. informacidkinyerés, adatbanyaszat, gépi tanulés, statisztika
¢€s szamitdgépes nyelvészet. Gyakori, hogy a kiilonb6z6 (pl. nyelvi, statisztikai) technikakat
kombinalva egyiitt alkalmazzak.

A szamitdgépes szovegelemzés — tagabb értelemben — a még strukturalatlan szovegekben
mintak, kategdoridk megtalaldsan tulmenden, ezek trendjeinek a meglévd, strukturalt adatokkal
valo 6sszevetési feladatara, valamint az ilyen modon kapott adatok hagyoményosabb
modszerekkel valo tovabbi elemzésére is kiterjed.

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

Emlitést kell itt tenni a beszédfelismerésrol is. Ez a technologia tulajdonképpen szdveget allit
el €16 beszéd alapjan, azaz a szovegelemzéshez ,,szallitja” a bemend adatokat (magat a
szoveget). A technologia jelenlegi fejlettségét jol mutatja, hogy kb. 80%-os szofelismerési
pontossagot lehet mar elérni magyar nyelven is. Ez még nem teszi lehetévé, hogy szintaktikai
elemzéseket is lehessen végezni a beszédbdl meggeneralt szovegen, de statisztikai
modszerekkel mar érdemben vizsgalhato, és keresési célra is mar jol hasznalhatd. A

' Ez a tanulmény egyfajta kiegészités is az NHIT Informécios 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 kezelhet
modon, de — rendkiviil mély nyelvi strukturakat tartalmaz, és nem szabad elfelejtkezni az egyéb pl. statisztikai,
gyakorisagi 0sszefiiggésekrol és a nem nyelvi jellegli, formai szerkezetekrdl sem: tablazat, felsorolas,
csoportositas. SOt, éppen ezek komplexitasa okozza a problémat. Helyesebb lenne ezért a ,,strukturalatlan”
helyett a ,,nehezen feldolgozhaté struktirakat tartalmazd” kifejezés. Ezt nehézkessége miatt nyilvanvaléan nem
célszerii hasznalni, de a tovabbiakban a ,,strukturalatlan” kifejezés erre fog utalni. Pontosabban: a szovegek
strukturalatlansagan azt értjiikk, hogy sem dokumentumszinten, sem mondatszinten nincsenek a strukturalis
egységek és jelentéseik kozvetleniil — és gépileg konnyen kezelheté — modon megadva. Dokumentumszinten pl.
altalaban nem allnak rendelkezésre a szoveg nyelvére, témajara, stilusara stb. jellemz6 metaadatok, és gyakran
nincs explicite megadva a szoveg belso szerkezete sem: cimstruktura, bekezdés- és mondathatarok.
Mondatszinten csak erre a célra annotalt dokumentumgyiijtemények esetén all rendelkezésre a mondat belsé
(szintaktikai) struktiraja.
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Osszhangban nem tekinti a témakdrébe tartozonak.

Tovabbi korlatozas, hogy nem terjed ki a tanulmany a helyesirast, ill. a nyelvhelyességet
ellendrzo és javito, valamint a szoveg készitését segito egyéb (pl. szakteriilet-specifikus
szotarra és kifejezésgytijteményre €piild) eszkozokre. Ez azzal indokolhatd, hogy egy adott
célnak és kontextusnak megfeleld ¢és adott targyrdl szolo szoveg létrehozasa (és ennek
tamogatasa), ill. egy létez6 szovegnek az elemzése (tkp. annak meghatarozasa, hogy mirdl
sz0l) egymastol jol elvalaszthaté feladatok. Mig az els feladatnak elsdsorban a jo, helyes
(ember altal jol érthetd) szoveg készitése a célja (érthetetlen szoveget viszonylag konnyi
eldallitani), a masodik esetben viszont akar helyesirasi hibak, nyelvhelyességi problémak
esetén is meg kell kisérelni az elemzést. Emellett a tanulmany terjedelmi kereteit is tulsagosan
kitagitand mindkét feladat egyenrangu kezelése.

Kiilon esetet jelent a gépi forditas teriilete, ami hasonld okok miatt maradt ki. Ez a
szovegelemzés és -generalés egyiittes alkalmazasat igényli (egy adott nyelvil szoveg
elemzése, majd ez alapjan 101j, mas nyelvii szoveg létrehozasa), természetesen nem mereven
szétvalasztva, hanem a szoveg kiillonbozo részeire €s kiillonbdzo szintjeire iterativan hajtva
végre ezeket.

Az 1. abra Osszefoglalja az emlitett, legtipikusabb szamitdgépes szovegkezelési
technologidkat, és igyekszik pontosan kijeldlni ezekhez viszonyitva a targyalt témakort.
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1. abra: szovegkezelési technologiak és a targyalt témakor

A tanulmany témakore

2. Jelenlegi helyzet

A multban a strukturalt és a strukturalatlan informaciok vilaga — leszamitva a kdnyvtari
rendszereket — alig érintkezett egymassal. Manapsag azonban mar a két teriilet technologiai
kozott szamos egylittmiikddés valdsul meg.

A szovegelemzés kifejezés ma egy sor nyelvi és lexikai elemzd, mintafelismero,
informéciokinyerd, cimkézd-strukturalod, kapcsolatelemzd és megjelenitd technikat olel fel. A
kifejezés azokra a tevékenységekre is kiterjed, amelyek ezeket a technikékat tizleti problémak
megoldasara alkalmazzak — akar jol-strukturalt adatok elemzésével egyiitt, akar attol
fiiggetlentil. E technikak és tevékenységek azzal a képességgel rendelkeznek, hogy olyan
ismereteket (pl. tényeket, lizleti szabalyokat és kapcsolatokat) tarnak fel és jelenitenek meg,
amelyek korabban gépi feldolgozas szamara kezelhetetlen médon a szoveges
dokumentumokba be voltak ,,zarva”. Lehetdvé teszik ilyen mddon, hogy a szamitogépek az
emberi kommunikaciét annak eredeti formdjaban értelmezzek, és hasznaljak fel a tovabbi
feldolgozas soran.



2.1 Torténeti attekintés

Torténetileg visszatekintve e fejlddés soran harom fazist lehet egymastol jol

megkiilonboztetni:

1. 1990-ig: Az internet tomeges elterjedése elott 1étrehozott, elsdgeneracios eszkdzok
kulcsszavakat hasznalé teljes szovegkeresésen alapultak. Az 1980-as évek vége felé
1étrehozott adatbazisok és dokumentumgytijtemények ilyen funkciokat nyujtottak.

2. 1990-2000 kozott: A technologia fejlodése késobb lehetové tette e hagyomanyos
technikak finomitasat j funkcidk irdnyaban, azaz olyan keresdmotorok terjedtek el,
amelyek a kulcsszavakat mar kombinalni képes statisztikai algoritmusokon alapultak,
¢s ezzel joval célzottabb hozzaférést tettek lehetdvé az informacidkhoz.

3. 2000-tol: A harmadik generacios technologia tallép ezeken a megkozelitéseken. Az
elmult évtizedben a termékek és eszkdzok olyan 0j osztalyai jelentek meg, amelyek nyelvi
alapu keresési €s elemzési megoldasokat rutinszertien alkalmaznak. Kiilonosen fontosak
ebben a kategoridban azok az eszk6zok, amelyek mély nyelvi elemzésen alapulnak
(szemantikus motorok). A szemantikus technologia ugyanis logikai és mondatkozi
elemzési képességgel, valamint a tobbértelmii kifejezések kontextushoz illeszkedd
egyértelmiisitésével egésziti ki az alapszintli (nyelvtani és morfoldgiai) nyelvi elemzést.

A nyelvi — kiilondsen a szemantikai alapu — technolégiak képesek atlépni a hagyoményos

keres6 eszkdzok korlatain ugymint:

— pontatlansag, azaz hogy képtelenek csak azokat a dokumentumokat meghatarozni,
amelyek Iényegesek a keresési feltételek szempontjabol (példaul egyetlen szohoz
kapcsolodo egymadstdl igen tavol esd jelentések meg nem kiilonboztetése);

— alacsony talalati arany, vagyis hogy képtelenek minden Iényeges dokumentumot
megtaldlni egy gylijteményben; hagyomanyos megkozelités esetén lehetetlen példaul
egyetlen kéréssel minden olyan dokumentumot meghatarozni, amely foglalkozik egy adott
fogalommal — kivéve, ha erre kiilon fel nem készitik, azaz a fogalom Osszes kifejez0dését
kulcsszoként egyenként bele nem illesztik.

A nehézség elsdsorban abban all, hogy ha a keresett informdcio benne is van egy szovegben,

az legtobbszor csak ,,rejtve” van jelen. Ez igen bonyolultta teszi ,,megtalalasukat”, mivel a

hagyomanyos eszkdzok nem - vagy csak igen alacsony szinten - ismerik fel egy-egy sz6 vagy

szokapcsolat jelentéségét a szovegben egy kérés szempontjabol, €s a talalatokat sem tudjak
kellen strukturalt formaban bemutatni. A nyelvi elemzésre épitd eszkdzoket éppen az ilyen
anomaliak csokkentésére talaltak ki. Ezek ugyanis lehet6vé teszik a szovegek tovabbi

,banyaszatat”, mivel olyan gazdag annotacidval latjak el a szoveget, amely elég kozel all a

szoveg létrehozojanak eredeti — a szoveg 1étrehozasat kiséré — mentalis folyamataihoz. A

szemantikara épitd eszkdzok tovabb novelik a szovegbeli informaciok kezelését automatikus

kategorizalassal (taxonomidk, tartalomosztalyozasi kritériumok és ontologiak hasznalatan
keresztiil), a kontextus meghatarozasaval és a feltételezett kontextushoz tartozé
hattérinformaciodkra is kiterjedd elemzéssel.

Az ilyen Osszetett, szemantikus-nyelvi technoldgiara alapul6 eszkdzoktol varhato csak, hogy a

szovegértelmezést ne alapvetden a szavak altalanos gyakorisagai vagy véletlen eléfordulasai

hatdrozza meg, hanem az adott kontextushoz illeszkedd specifikus jelentéseik. Mindez azt
vetiti eldre, hogy szdmitogépes eszkozokkel is egységes és magasszintii értelmezéséhez lehet
majd eljutni egy-egy szoveg tartalmanak, és ezzel egyszer valamikor a — talan nem is olyan
nagyon tavoli — jovében meg lehet majd kozeliteni az emberek altal mar évezredek (egyes
becslések szerint 100-200 ezer €v) ota rutinszertien hasznalt beszéd- és szovegértési
folyamatokat is.



2.2 Kapcsolodo teriiletek

A szovegelemzés ilyen modon kapcsolodik a tartalom- és ismeretkezeléshez, amelynek
keretében — tobbek kozott — a szoveges vagy mas ,,strukturalatlan™ adatforrasok
rendszerezésére torekszik, valamint modszereket és eszkozoket ad a szervezeti tudas
kinyerésére, tarolasara, visszakeresésére €¢s megosztasara. A szovegelemzés kiterjeszti, de
gyakran fel is hasznalja a hagyomanyosabb szemantikai elemz6 és informacidkategorizalasi
specifikus, hierarchikus, informacidosztalyozast ado taxonomidk és objektumosztalyok kozti
kapcsolatokat felallitd ontologiak.

A szdvegelemzés talan még ezeknél is szorosabban kapcsolodik a kereséshez. A keresési
technologidk ma a szovegéallomanyok rendszeres indexelésén és a keresett informaciok
indexen keresztiili elérésén alapulnak. A keresett szavak szovegben valo szereplésének
altalanos logikai kapcsolatain (,,AND”, ,,OR” stb.) til nem végeznek kapcsolatelemzést. A
szovegelemzési technologia tilmegy a keresési technologian azzal, hogy statisztikai,
adatbanydszati és gépi tanulasi megkozelitések felhasznéalasaval klasztereket, kategoridkat,
Osszefiiggéseket hataroz meg, amelyek egyarant vonatkozhatnak a forrasdokumentumokra és
a benniik 1év6 objektumokra és fogalmakra.

2.3 Technologia

Abban az esetben, ha a szoveges informdcio jol be van dgyazva valamilyen strukturalt
kornyezetbe (pl. egy relacids adatbazis valamilyen attribiitumaként jelenik meg), akkor a
kontextus és az informacio jelentése viszonylag egyértelmii. A szovegelemzésnek ekkor is
van jol meghatarozhat6 hozzaadott értéke, de feladat Iényegesen leegyszertisodik.

Egy 6nallo, strukturalatlan szoveg természetesen egészen mas eset. A szoveg formatuma,
témaja, nyelve stb. tetszéleges lehet. Tovabbi nehézséget jelenthet a gyakran nem tokéletes
helyesiras, a helytelen szohasznalat, a kontextus tobbértelmiisége, stb.

A szovegelemzési technikak strukturalt, szamszerti adatok helyett dokumentumokkal és ezek
tartalmaval foglalkoznak: szavakkal, kifejezésekkel, valamint egyszerilibb és 0sszetettebb
objektumokkal, mint nevek, datumok, események és egyéb fogalmak.

A legfontosabb cél, hogy 1ényeges mintakat és kapcsolatokat lehessen feltarni a
forrasszovegben, strukturalni ezt az informaciot a tovabbi felhasznalas érdekében, és az
elemzés eredményeit felhaszndlva egyarant lehetdvé tenni a forrdsszoveg interaktiv
vizsgalatat és automatikus kezelését.

A szovegelemzés altalaban a 2. abra altal mutatott harom {6 szakaszban kertil végrehajtasra.

1. szakasz: elérés és elokészités

Ez a szoveghez val6 konkrét hozzaférést jelenti fajlrendszerekben, tartalomkezeld, adatbazis-

¢s e-mail-szervereken, vagy haldzati forrasokban, webhelyeken, webes adatb4zisokban, s6t

akar adatfolyamokban (data stream). Ennek keretében torténik a szoveg jelentési egységeinek
meghatarozasa (pl. szegmentacid, tokenizacid), 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 hagyasa a tovabbi elemzések soran.

- Az alapszavak (szotovek) meghatarozasa, azaz szotovezes, vagy komplexebb feldolgozas
esetén teljes morfologiai elemzés. Ugyancsak idetartozik a tulajdonnevek és egyéb
azonosito jelek kezdeti felismerése.

- Abban az esetben, ha nem torténik késobb nyelvtani elemzés a szovegen, akkor célszerli a
jelentést nem hordoz6 szavakat (kotészavak, utald szavak, névmasok, néveldk stb.)
eltavolitani a szovegbdl.



Tovabbi korrekciok szintén lehetségesek (pl. helyesirds-javitas), azonban mindez csak az
elékésziiletekhez tartozik, és semmilyen jelentéssel még nem ruhdzza fel a szoveget.

Attél fliggéen, hogy a széveg 1 A szbveg alapvetd jelentéshordozé
XML-formatumu, RDBMS-hez Szovegelérés és | egységeinek meghatarozasa (fejezet,
integralt vagy metaadatokkal -eldkészités szakasz, bekezdés, mondat, szo,
mas maodon 6l jellemzett-e . tablazat, lista stb.)
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2. abra: A szovegelemzés 6 szakaszai

2. szakasz: elemzés és integrdcio

Kiilonboz0 specialis technikak, pl. lexikai és nyelvi elemzés — cimkézéssel és

informdciokinyeréssel egyiitt — alkalmazéasa a dokumentum tartalmanak strukturalasa céljabol

oly modon, hogy biztositsa a mar bevalt adatbanyaszati technikékkal val6 feldolgozast.

Onallo szovegek esetén az egyik legnagyobb probléma az 4ltalaban igen magas

dimenzidszam, azaz, hogy sok kiillonb6z6 jellemzdje van a szovegnek, amelyek kiillonbozo

kontextusokat jelenthetnek, és amelyek szerint a szovegek kiilonbozo értelmezései allithatok
eld.

A tartalmi elemzésnél a kdvetkezd harom {6 megkdzelités van jelenleg hasznélatban:

- A nyelvi megkozelités a strukturalatlan szoveget altaldban mondatokra bontja, és ezeket az
adott természetes nyelv szabalyai szerint mondatelemzésnek veti ala. A nyelvi
megkdzelitést szertedgazo akadémiai kutatasok tdmasztjak ala, de igy is rendkiviil
Osszetett, €s — egyeldre — eléggé lassti. A szdmos természetes nyelv, és azok szdmtalan
nyelvi finomsaga miatt egy szoveg tisztan nyelvi alapokon torténd elemzése nagyon
nehéz. A kiilonbozo nyelvi megkdzelitések a hasznalt szamitdgépes szotar és a
mondatelemzéshez hasznalt komplex algoritmusok jellege és tulajdonséagai szerint térnek
el egymastol.

- A tematikus megkozelités arra a feltételezésre épiil, hogy egy dokumentum téméjahoz
(azaz, hogy mirdl is sz0l a szdveg) azok a szavak allnak a legkdzelebb, amelyek a
leggyakrabban szerepelnek a szovegben. A szétoveket a szereplési gyakorisag szerint
rendezik. Altaldban az igy rendezett szotovek legfelsé 10%-at tekintik a dokumentum
kozponti témainak. A szo6tovek sorrendje és egyes szotdvek egymashoz valo kozelsége
alapjan gyakran tovabbi kovetkeztetéseket is levonnak a dokumentum jelentésével
kapcsolatban.

- Az ontologiai megkozelités az elemzendd strukturalatlan szoveget valamilyen, jol
strukturalt, lehetdleg ,,szakmailag elismert” szakontologiaval (pl. iizleti ontologia) veti
Ossze. A szakontologia fogalmai ,,sziir6ként” viselkednek, €és az ezen fennakadt



»talalatok™ szamara és jellegére alapozva vonnak le kovetkeztetéseket az eredeti szoveg
tartalmara ¢és jelentésére vonatkozoan.
A statisztikai megkozelités azért nem lett kiillon emlitve, mert tulajdonképpen nem is alkot
onallé megkozelitési modot annak ellenére, hogy statisztikai technikédkat ma mar mindegyik
fenti megkozelitésben felhasznalnak (pl. szovegkorpuszok® statisztikai elemzése, kollokacio-
keresés, gyakorisag-, klaszterelemzés, korrelacidszamitas).
Konnyen gy tlinhet, hogy pontos ¢€s teljes nyelvi elemzés nélkiil nem lehet hasznalhato
informdciot kinyerni egy szovegbdl. Ha azonban ez igy lenne, akkor az emberek sem
tudnanak megtanulni beszélni. Az emberi elme ilyen atalakuldsat éppen az teszi lehetove,
hogy a hallott (de nem — vagy nem teljesen — értett) szovegekbdl tobbletinforméciot
(mintakat, kapcsolatokat) vagyunk képesek kinyerni, €s ilyen médon egy még nyelv nélkiili
(vagy primitiv nyelvi) allapotbol tagolt beszédre képes allapotba tudunk keriilni".
Ezt tamasztjak ala a feln6ttkori — nem célzott és nem feliigyelt — nyelvtanulas
nehézségei, €és az olyan helyzetek kialakulasa is, amikor egy idegen nyelvi
kornyezetben felndttek nem képesek tagolt (nyelvtant hasznald) beszédre, hanem
Iényegében csak szavak, szosorozatok kimondésara képesek (pidzsin-nyelvek). E
jelenségek magyardzatara kézenfekvo feltételezés, hogy elménkben sziiletéstdl kezdve
mikodik egy ,,szemantikus keresé motor”, egy olyan modul, amely egy hang, egy
hangsor vagy egy sz6 hallatan képes felidézni az ehhez kapcsolodott emlékképeket,
azaz viszonylagosan stabil ,,jelentést” tud adni ezeknek anélkiil is, hogy a szavak
finom — nyelvtani szerkezetekben megjelend, szintaktikai — kapcsolodasait kezelni
tudna. Ez utdbbit valdsziniileg az elmében egy masik, teljesen csak az emberek kb.
masodik életévére kialakulo ,,szintaktikai (nyelvtani) modul” végzi. Ilyen médon a
szemantika, mint asszociacios képesség az elsddleges, mig a szintaktika csak erre
raéplilve tud pontosabb, egyértelmiibb jelentésszerkezeteket kialakitani — mondatok
formajaban.
Kicsit hasonld a helyzet a szdmitdogépes szovegelemzésnél is. Lehetségesnek kell lennie, hogy
teljes nyelvi elemzés® nélkiil is informaciot tudjon kinyerni a szamitogép: a tematikus és
ontologiai megkozelitések éppen erre épitenek, de sok nem-teljes nyelvi elemzd
mukodoképessége is ezen alapul. Olyan technikdk is idetartoznak emiatt, amelyek a szavak
onallo és egyiittes eléfordulasai gyakorisaganak meghatarozasaval, de a nyelvtani szerkezetek
figyelmen kiviil hagyasa vagy csak részleges felismerése mellett, esetleg mas, pl. mondatok
kozotti kapesolatok felismerésével tesznek lehetdvé kovetkeztetések levonasat a szoveg
tartalmarol valamilyen adott alkalmazési szituacioban.
Valoszintsithetd, hogy a legteljesebb informéciokinyerésre e technikak egyiittes
alkalmazasaval nyilik lehetdség.

2.3.1 Szovegelemzés nyelvtechnoldogiai alapelemei
2.3.1.1 WordNet

? A korpusz altalaban olyan szamitogépen tarolt irott vagy beszélt nyelvi anyagot jelol, amelyen nyelvészeti
elemzést végeznek. Gyakran olyan éldmunkéval (,,kézzel”) annotalt mondatgyiijtemények, amelyek minden
benniik szerepld szora és/vagy mondatra annotaci6é formajaban tartalmazzak a nyelvészek altal elvégzett, lexikai
és szintaktikus elemzésiik eredményét. Erdekes tudni, hogy a mai korpuszok mér ,.elég” nagyok (1-100 millio
sz0): a gyermekkori nyelvelsajatitas soran ugyanis az ember kevesebb mondattal talalkozik.

* Ez a folyamat elménknek az anyanyelvi kornyezetben hallott hangokra valo , rahangolédasaval” veszi kezdetét,
majd hangsorok azonositasaval, (latszolag értelmetlen) ismételgetésével és ,,bevésésével” folytatodik, végiil
pedig a beszédben gyakran hallott szavak, tagolo hangsorok jelentésének és szerepének felismerésében teljesedik
ki, amikor ezeket mar nemcsak kotni tudjuk emlékképeinkhez, hanem akaratlagos generalasukkal a kivant hatast
tudjuk elérni sajat kornyezetiinkben.

> Mondatok minden alkoté részére kiterjeds.



A WordNet eredetileg az angol nyelv szamitogépes értelmez0 szdtaranak késziilt, amelynek
kettds célja volt: egyrészt a szotar és a tezaurusz (szinonimatar) funkciok kombinélasaval
intuitiven j61 hasznalhato nyelvi lexikon 1étrehozasa®, méasrészt timogatni az automatikus
szovegelemzést és a mesterségesintelligencia-alkalmazasokat.

Az eredeti WordNet-t a Princeton Egyetem Cognitive Science laboratériuméaban 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 és 207000 szo6jelentést tartalmazott, amely tomoritve 12
MB méretii. Az adatbazishoz vald programozasi interfészt a Jawbone és a Natural Language
Toolkit Lite projektek keretében Java, ill. Python programozasi nyelven késziilt eszk6zok
biztositjak.

Az EuroWordNet egy tobbnyelvili adatbazis szamos europai 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 tgy értendo,
hogy az egyes nyelvekre elkészitett valtozatok ugyan egyedi, nyelvre specifikus’ lexikai
rendszerek, azonban 6ssze vannak kapcsolva egy un. Inter-Lingual-Index (ILI) nevi altalanos
lexikonnal is, amely a Princeton WordNet-en alapul. Ezen az indexen keresztiil a nyelvek oly
moddon kapcsolddnak egymashoz, hogy az egyik nyelv valamelyik szavabol kiindulva
meghatarozhatjuk egy masik nyelv hasonl6 szavait. Az index legfelsé szintje 63
nyelvfiiggetlen jelentéscsoportot tartalmaz (3. abra). Az 1999-ben befejez6dott projekt
sikeresen bemutatta, hogy informécidkinyerésre mind egynyelvii, mind tobbnyelvii
kornyezetben hasznéalhato.

fels6
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ontoldgia

alapfogalmak
(BC)

nyelvek kozti
megfeleltés
(IL1)
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wordnet

wordnet

T hipernima T hipernima

(fiets, rijkwiel)  <€---

----» (bicycle, bike) <--7-7--» (bicicleta, velocipedo)

ekvivalens ekvivalens

3. abra: EuroWordNet — a tobbnyelvii wordnet

crer

nyelvre kezdték el alkalmazni, és az elkésziild kompatibilis wordnet-eket az indexen keresztiil
fogjak hozzakapcsolddni a tobbi wordnet-hez. Jelenleg svéd, norvég, dan, gorég, portugal,
baszk, katalan, romdn, litvan, orosz, bolgar, szlovén és magyar nyelvekre van folyamatban a
kiépitésiik.

A Princeton WordNet és az EuroWordNet altal inspiralt egyiittmiikodés az un. Global
WordNet Association (GWA) keretében folytatodik tovabb, amelynek célja — természetesen —

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

" A sziikséges mértékben figyelembe veszik az adott nyelv sajatossagait, de igyekeznek a lehetd legnagyobb
meértékben kompatibilisek maradni a WordNet elveivel és felépitésével.



tovabbi wordnet-ek 1étrehozasa, valamint tovabbi szabvanyositas, mélyebb 0sszekapcsolas,
eszkozfejlesztés és informacioterjesztés. A GWA 4. konferenciajat 2008 januarjaban
Szegeden tartottak.

2.3.1.2 NooJ rendszer

A Nool rendszer egy nagyon gyors, hatékony szovegelemzd rendszer, amelyet Max
Silberztein francia nyelvész készitett, é&s ma mar szamos egyetemen hasznaljak tucatnyi nyelv
elemzésére. Valojaban egy integralt nyelvelemzo kérnyezet a programozasban hasznalt
integralt fejlesztdi kornyezetek mintajara. Elodje az INTEX rendszer.

A NooJ nemcsak szamitégépes nyelvészeknek vald, hanem hasznos eszkdz lehet mindenki
szamara, aki természetes nyelvii szovegeket kivan barmilyen céllal elemezni.

A Nool nyelvfiiggetlen rendszer, amelynek segitségével akar nullarol is felépithetd egy
grammatika. A szdvegek NooJ-re épiild nyelvtani elemzése soran minden egységesen
végesallapott transzducerként® (tkp. jelatalakitoként) miikodik.

A Nool rendszer gyors, robusztus és konnyen kezelhet6 (pl. a lexikon és a morfoldgia
szovegtajlban szerkeszthetd, a nyelvtanok grafok formajaban intuitiv feliileten készithetdk).

2.3.2 Szovegelemzés Bl-technologidakkal

A mai strukturalt adatintegracios eszk6zok (pl. ETL’, replikal6 és virtualizald eszkozok) csak
erosen korlatozottan képesek strukturalatlan kérnyezetekhez kapcsolodni (pl. tartalomkezeld
eszk6z0k), az adattarak tartalmat €s a metaadatokat értelmezni, valamint a komplex,
strukturélatlan informaciokat elemezni.

Mindazonaltal ezek azok az eszkdzok, amelyek a szovegelemzd technikékat a leghamarabb be
fogjak fogadni. SOt azzal, hogy ezek az eszkdzdk a hattér-informaciok egyre szélesebb
koréhez képesek egyre rugalmasabban hozzaférni, be tudjak kapcsolni ezeket magéba a
szovegelemzésbe is (pl. névelemek felismerése) ndvelve a hatékonysagot és eredményességet.

2.3.2.1 ETL-eszkozok

az ilyen adatok strukturajanak, formajanak és tartalmanak megvaltoztatasat, és ezeket
kiilonboz6 adatbazisok felé tudjak szolgéltatni.

Az ETL-eszk6zok ma mar kezdenek strukturalatlan adatok kezelésének képességével is
rendelkezni, ha még erdsen korlatozott mértékben is. A legtdbb, amire képesek, hogy
kapcsolddni tudnak bizonyos tipusu strukturalatlan adatforrashoz; el tudnak fogadni XML-
struktarakat; és szintaktikusan elemezni (parszolni) tudnak riportokat, dokumentumokat, pdf
fajlokat. Ilyen pl. az Informatica-tol a PowerCenter, a Pervasive Software-tdl a Data
Integrator és az IBM WebSphere-nél a DataStage.

Az ETL-eszk6zok képességei azonban ma még igen gyengék a jelentésfelismerés, az §sszetett
struktaraju dokumentumok feldolgozasa, a kialakulé dokumentumkezeld szabvanyok
felhasznalasa és az Gsszetett médiatipusok kezelése teriiletén.

2.3.2.2 Adatvirtualizaci6’’
Az adatvirtualizaciora épiild technologidk lehetdvé teszik a felhaszndlok szamara, hogy
kiilonbozo forrasokbol szarmazo6 adatokat egységes (virtualis) nézeten keresztiil lathassak.

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

? Extract-Transform-Load: az operativ adatbazisokbol az adatokat kinyerd, sziikség szerint dtalakité és
valamilyen adattarhazba bet6ltd eszkoz.

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



Maguk az adatok a helyiikon, az adott forrasban maradnak, de a (virtualisan) integralt nézetiik
csak valamilyen, az alkalmazasok altal elért és hasznalt memoriateriileten allitodik 6ssze
ideiglenes jelleggel.

Az adatvirtualizal6 eszk6zok ma még tobbnyire strukturalt adatforrasokkal (relacios
adatbazisokkal) miikodnek egyiitt. Néhany ilyen eszk6z azonban XML-alapu
dokumentumokat és dokumentumtérakat is kezelni képes, és keresési funkciokat is kinalnak.
Ilyen eszkoz az IBM WebSphere Information Integrator-a, az Ipedo XIP-je vagy a
MetaMatrix Enterprise.

Habar az adatvirtualizal6 eszkozok egyre tobbet kindlnak a dokumentumkezeld szabvanyok
tdmogatasa teriiletén, tovabbra is gyengék a szemantikus képességeik és az Osszetett
médiatipusok kezelése tekintetében.

3. szakasz: datalakitas és megjelenités

A szovegelemzés utolso 1épése az olyan végtermék eldallitasa, amely kielégiti a felhasznalo
igényeit, mint pl. riport, diagram vagy valamilyen adatbazisba importalt adatrekordok.
Idetartoznak a halodiagramok (1d. alabbi példat), amelyek az objektumkapcsolatokat és
fogalom-dsszefiiggéseket mutatjak be, az olyan bongészok és navigdcios eszkozok, amelyek a
kinyert informacidt visszavetitik a forrasszovegekre, és mas olyan megjelenitd feliiletek,
amelyek a szovegelemzés eredményeit interaktiv vizsgalat szdmara teszik elérhetdve.

A felhasznalonak ellendrzést kell tudni gyakorolnia ef6lott a végtermék folott. A
szovegelemzd szoftvernek emiatt biztositania kell a manualis annotalas lehetdségét, ill. az
szovegszerkesztObe importalva az annotacid vizualisan megjelenithetd és
tovabbszerkeszthetd, vagy egy diagramkezeld, ill. mas harmadik féltd] szarmazé eszkdzben az
annotaciok pl. linkdiagram formajaban valnak kezelhetévé.

Ma mar egyértelmii elvaras, hogy a szovegelemzés végtermékét XML-formatumban (is) eld
kell allitani, valamint a megfeleld XML-sémaleirast dokumentalni kell, hogy més
alkalmazasok azt haszndlhassak. Ugyanakkor azonban az operativ alkalmazasi rendszerekkel
vald integracié ma még erdsen ad hoc jellegii.

2.3.3 Onszervezd hdlé (Self-Organising Map — SOM)

Alkalmazasi szempontbdl az 6nszervezd halé rendkiviil hatdsos diagramatikus eszkdz nagy

dimenzioszami'' objektumhalmazok megjelenitésére ¢és interaktiv vizsgalatara. A modszer

alapja egy olyan neuralis haldzaton alapulo tanul6 algoritmus, amely a feliigyelet nélkiili

tanulas egyik legnagyobb szamitasigényl fajtajat valdsitja meg.

Az Onszervezd halok altalanos célja az, hogy valamilyen adathalmazban egy rejtett, bels6

hasonlésdgi struktirdt fedjenek fel'>. Ennek érdekében képesek:

1. nagy dimenzidszamu objektumokat alacsony dimenziészamban abrazolni anélkiil, hogy az
adatok ,,lényege” elveszne;

2. az adatokat hasonlosag alapjan gy strukturalni, hogy a (hasonl6) objektumokat
geometriailag kozel abrazolja egymashoz.

Az SOM-et bamulatosan sok teriiletre alkalmaztak mar sikeresen, pl. hang- és

kézirasfelismerés, génkifejezddési mintak feltarasa, és nem utolsd sorban szdveges

dokumentumok elemzése. Az utobbi esetben a gylijtemény minden dokumentumat szavak

vektoraként reprezentaljék (n. vektortérmodell, , 1d. 1. tabldzatHiba! Ervénytelen

konyvjelzo-hivatkozas. oszlopai), ahol a vektorelemek a gylijteményben szerepld Osszes

" Ertsd: sok (valoban vagy latszolag fiiggetlen) adattal jellemezhetd

12 Az 6nszervez6 halé az emberi agynak azt a szervezédési mintajat probalja modellezni egy egyszerti
mddszerrel, hogy a neuronok csoportos elrendezddést alakitanak ki, és a csoporton beliili neuronok kapcsolodasa
sokkal erésebb, mint a kapcsolodas a csoporton kiviili neuronokkal.



lényeges sz6 dokumentumbeli eléforduldsainak gyakorisagat adjak meg. Ezek a vektorok
alkotjak ebben az esetben a kordbban emlitett ,,objektumokat”, és a szoéeldfordulasok
gyakorisaga az ,,adatokat”. A dokumentumok hasonlosagat a megfelelé vektorok kdzott
definialt tavolsagmérték alapjan lehet szamitani. Az 1. tablazatHiba! Ervénytelen
konyvjelzé-hivatkozas.nak megfeleld onszervezd hald (betanitas €s futtatas utan) a 4. abra
altal mutatott attekintd képet adja eredményiil, ahol a sargas-piros szinii csoportok a nagyon
hasonlo ,,témaszerkezetli” dokumentumokat fogjak 0ssze. A diagram mutatja a csoportokat
képzd és a témakat meghatarozé dominédns szavakat, és — megfeleld eszkozzel — akar tobb
szinten, fokozatosan finomodo felbontasban, interaktivan tudja mutatni a
dokumentumcsoportokat, ill. megmutathatja magukat az odatartozo egyes dokumentumokat
is.

1. tablazat: Egy dokumentumgytljteményben 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

4. abra: Dokumentumcsoportok SOM-képe'

" A képen a dokumentumokat fehér pontok jeldlik. A fekete vonallal kériilhatarolt teriiletekben 16v6
dokumentumok ,,hasonléak™ abban az értelemben, hogy a képen a teriiletre irt szavak fordulnak el6 gyakran



Az SOM altal nemcsak, hogy fogalmat alkothatunk arro6l, mit is jelent a valésagban a
csoportositas (klaszterezés), de az eredménytil kapott diagram térben is jol értelmezhetd. Azaz
nemcsak azt mutatja meg, hogy egy dokumentum milyen csoportba tartozik, de azt is, hogy
mi a csoporthoz vagy annak kdzéppontjahoz valo ,,.kotédésének foka”. Mindezen informéciot
két dimenzidban szinek segitségével abrazolja (1d. 4. abra).

2.4 Alkalmazas

A kiilonbozoféle szervezetek természetesen mar régota tudjak, milyen betekintésre tehetnének

szert a tevékenységiikon beliil, ill. kiviil keletkezd szovegek elemzésével. A kdzel multig

azonban az olyan technoldgia, amely ezt lehetévé tenné, nem volt kereskedelmileg életképes.

Mara a helyzet jelentésen megvaltozott, és a cégek a szovegelemzést mar elég erés eszkoznek

tartjak arra, hogy a rendelkezésiikre allo, strukturalatlan adattomegekbdl kozvetlentil

hasznalhato, tizleti folyamataikban ,,bevethet6” informaciot generaljanak. A technoldgia
gyorsulo tlitemben hagyja el a korai kisérletezések fazisat, és valik egyre érettebbé. A gyartok
30-50%-0s novekedési iitemrdl szamolnak be.

E novekedés mogott elsésorban a kovetkezd tényezok allnak: 1) a technoldgia jobb

megértése, 2) a technologia beérése és 3) az a lehetdség, hogy az iizleti intelligenciaba (BI)

tortént befektetéseket kiterjeszthetik a strukturalatlan informaciokra is. Az ilyen eszk6zok
piaca meglehetdsen dinamikus: a kisebb fejlesztd cégeket mar felvasaroltak a nagyobbak, és
folytatodik a beintegralddasuk a keresdmotorok, a BI és a tartalomkezelés piacaiba.

Egy piackutatas'?, amelyet nemrégiben 118 nagy (200 milli6 dollar bevétel feletti) amerikai

cég korében végeztek, megallapitotta, hogy:

— aszovegelemzo megoldasok lizembe allitasat és az igy eldallitott alkalmazasokat mar
iizleti szempontok vezérlik; a legtipikusabb alkalmazasok tigyfélkdzpontiak: azoknak a
megkérdezetteknek a 75%-a, akik tervezik ilyen technologia felhasznalasat,
tigyfélkapcsolati teriileten tervezik azt;

— akorai kisérletezok a szovegelemzési technologiat adatbanyaszati és iizletiintelligencia-
megoldasaikkal 6sszefiiggésben alkalmaztdk; tipikus, hogy a szovegbdl kinyert
informdaciokat strukturalt informacidkkal integraljak, majd azt specifikus adatbanyasz
vagy Bl-megoldasokkal vizsgaljak tovabb;

— akorai kisérletek soran szamos kihivassal szembesiiltek: 1) adatkezelési kérdések, mint
pl. strukturdlatlan adatokhoz valé hozzaférés, adatkinyerésre valo eldkészités €s a tarolas
legpraktikusabb moédjai 2) a szokatlan funkcionalitasbol adodo szoftverfejlesztési
problémék 3) a taxondmia- ¢és ontologiafejlesztés nehézségei;

— ameglévo kihivasok ellenére a kisérleteket végzok novekvo és egyre kézzel foghatobb
értéket tudnak eldallitani a szovegelemzési technoldgia segitségével: a megkérdezettek
73%-a gy itélte meg, hogy az ilyen jellegli elemzések nagy vagy kritikus fontossaguak.

A szovegelemzést végzd szoftvereket jelenleg még elsésorban az 1) technoldgidkat altalaban

is koran alkalmazo6 cégek hasznaljak, piaci elfogadottsaguk mas technoldgiakhoz képest még

alacsony, de novekvd, és mar szamottevd azon tizleti funkcidk kore, amelyek mar ma is
alkalmaznak szovegelemzést, pl.:

- Ugyfélkapcsolat-elemzés
A szovegelemzés jelentos szerepet kezd betdlteni olyan altalanos iizleti funkciéknal,
mint az ligyfélkapcsolat-kezelés (Customer Relationship Management — CRM). A
hasznalt forrasok kozé tartoznak az iigyfél iizenetei és levelei, hivaskozpontok
feljegyzései és atiratai, és a CRM-rendszerek szoveges részeiben tarolt adatok. A cél

benniik. Minél pirosabb egy-egy részteriilet, annal nagyobb a hasonlosag a részteriiletbe esé dokumentumok
kozott. Az abra egyes részteriileteire kattintva részletesebb képet lehet kapni.

' The Road to Understanding Your Company’s Unstructured Information (Fred Harper, Hurwitz & Associates),
2007.



itt a termékek és szolgaltatasok mindségével kapcsolatos kérdések azonositasa, a
terméktervezés és -fejlesztés tamogatasa, valamint a kapcsolatfelvételi kisérletek
megfelelo helyre torténé iranyitasa.
- Orvosbiologia: tiinetek okozati hatterének kutatasa
A hasznalt forrasok koz¢ tartozik a klinikai szakirodalom, gyogykezelési feljegyzések és
jelentések, vegyi anyagok, gyogyszerek €s orvosi tiinetek adatbazisai, stb. A cél olyan
kapcsolatok kinyerése, amelyek orvosbiologiai és kémiai anyagok, genetikai jelzok (pl.
fehérjék, gének, bazisszekvencidk) valamint tiinetek kozott dllnak fenn — azaz olyan
mintak meghatarozasa, mint ,,A gatolja B-t”, ,,A aktivalja B-t” vagy ,,A Osszefiiggésben
all B-vel”. Az ilyen alkalmazasnal az informaciokinyerés géneket, fehérjéket, kémiai
anyagokat, tiineteket és tiinetegyiitteseket azonosit, valamint megkiilonboztetd
jegycsoportokat (tkp. atvitt értelemben ,,aldirdsokat”) orvosbioldgiai és kémiai
szovegekbdl felhasznalva szakteriileti szotarakat. Sziikség van idobeli kapcsolatok, ill.
mas jellegli mintdk észlelésére is.
- Gyodgyaszat: diagnosztika javitasa €s ellendrzése
A hasznalt forrasok koz¢ tartoznak klinikai-kutatasi adatbazisok, betegnyilvantartas,
biztositasi és jogszabalyi nyilvantartasok. A cél javitani a diagnosztikat, csokkenteni a
téves diagndzisokat, biztositani a megfeleld gyogykezelést, eldsegiteni a mindségi
szolgéltatast, novelni a kihasznalast, csokkenteni a csalasok, visszaélések szamat, és
ellendrzés ala vonni a koltségeket.
- Hirszerzés és terrorelharitas
A hasznalt forrasok koz¢ tartoznak a hirek, vizsgalati jegyzokonyvek, lehallgatott
izenetek, tigyiratok — kiilonb6z6 nyelveken. A cél szervezeti kapcsolatok és halozatok
felderitése, viselkedési €s tdimadasi mintak azonositasa, veszélyelemzés, esemény-
elérejelzés, stratégiai és taktikai értékelés.
- Rendészet
A hasznalt forrasok koz¢ tartoznak az tigyiratok, a blinligyi és birdsagi jelentések, jogi
dokumentumok, f6ldrajzi €s demografiai informaciok. A cél biinelkdvetési mintdk
(iddbeli, foldrajzi eloszlas ill. személyek és szervezetek szerepe) feltarasa, és a biliniigyi
vizsgélatok és buiinvadi eljarasok tdmogatasa.
- Pénzintézetek: Ertékpapircsalasok felderitése
A hasznalt forrasok koz¢ tartoznak a pénziigyi jelentések €s hirek, vallalati ligyiratok és
nyilvantartasok, kereskedelmi és mas tranzakciok feljegyzései. A cél az un. ,,bennfentes’
kereskedelem észlelése, beszamoldas szabalytalansagokrol, pénzmosasi és mas illegalis
tranzakciokrol, valamint arképzési rendellenességekral.
Tovabbi fontos alkalmazasok: a jogszabalyi kovetkezmények feltarasa; szabadalmi
vizsgélatok; alkalmazottak felvételénél az dnéletrajzok feldolgozésa; szabadszoveges
valaszokat tartalmazo6 kozvélemény-kutatasok elemzése. E hasznalati esetekben gyakran a
szovegbdl kinyert informacidkat szamszerli adatokhoz is hozzékapcsoljak.
Végiil a szovegelemzés 1j funkcionalis alkalmazasok létrehozasat is eldsegiti, mint pl. ismert-
segertekeles. Ez hirek, weboldalak, piaci jelentések, levelezések és mas dokumentumok
Osszegyujtését, feldolgozasat jelenti; majd informaciok kinyerését meghatarozott fogalmak
szerint, mint pl. vélemény, értékelési szempontok és sulyok; végiil ezen informaciok
elemzését. Szovegelemzésre képes eszkdzok nélkiil az ismertségértékelés tilsagosan
koltséges, lassu lenne, és az informacioknak csak nagyon kis korére terjedhetne ki.
Hasonloképpen a tarsasagi halozatok elemzésére szolgald eszkozok lizeneteket és a
kommunikécié mas elemeit, vallalati dokumentumokat, hireket vizsgalnak meg, hogy
meghatarozhassak a személyek és szervezetek kapcsolati rendszerét, és hogy kapcsolatfelvé-
teli kisérleteiket a legjobb uton indithassak el. Az ilyen jellegli elemzés lehetetlen lenne
szOvegbanyaszat nélkiil.
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3. Folyamatban 1évo fejlesztések

3.1 UIMA - nyilt forraskodu fejleszt6é rendszer szovegelemzéshez

Az UIMA (Unstructured Information Management Architecture) egy nyilt forraskéda
fejleszt6i keretrendszer, amely lehetdvé teszi, hogy segitségével szovegelemzd
alkalmazasokat hozzanak létre. Az UIMA az IBM korabbi NLP-projektjeinek (Natural
Language Processing) eredményeire épiil .

Az UIMA SDK (Software Development Kit) szabadon letdlthetd az IBM alphaWorks
webhelyérdl (http:// www.alphaworks.ibm.com/tech/uima), a forraskod pedig a SourceForge
webhelyén (http://uimaframework.sourceforge.net) férheté hozza.

Az IBM-es indittatas kdvetkeztében nem meglepd, bar mindenképpen figyelemre méltd, hogy
az UIMA elemz06 ¢és annotacios moduljai kiilonb6z6 IBM-termékekben felhasznalasra
keriiltek, pl. az IBM 1j, vallalati keresést (enterprise search) megvalosito megoldasaiban a
WebSphere Information Integrator OmniFind Edition-ben ¢s a WebSphere Portal Server-ben.
A tervek szerint az IBM-termékekben hasznalandé minden 0j elemzési technologia az UIMA-
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5. abra: Az UIMA {0 architekturalis elemei

Az UIMA tobb teriileten is irdnyt szab a szovegelemzés élenjaro technoldgidinak a

kereskedelmi felhaszndldsnal:

—  kiilonb6z6 koztesszoftver-kornyezetekben képes elosztott miikodésre,

— egyszerlien bedgyazhat6 kiilonb6z6 szoftvertermékekbe (alapvetd kovetelmény
kereskedelmi alkalmazéasoknal),

— tadmogatja a multimodalis — azaz szoveg-, audio- €és videdallomanyokat feldolgozo6 —
alkalmazasok fejlesztését és miikodtetését,

— gyljteménykezelési architektirdja szélesiti az alkalmazasi lehetdségeket,

— metaadatok kiterjedt hasznalataval lehetdvé teszi az alkalmazashoz sziikséges
komponensek dinamikus meghatarozasat és konfiguralasat.

Az UIMA tobb Un. elemzési targykort is tamogat, azaz egy adott elemzendo objektumra tobb

nézetet is meg lehet adni. Példaul, egy videdfolyam esetén egy nézetet alkothatnak a

' Ld. IBM Systems Journal 43. kétet, 3. szam (http://www.research.ibm.com/journal/sj/433/ferrucci.html)



videoképek, egy masikat pedig a képalairasok szovegei, ¢s mindkét nézetre kiilon elemzo
motort lehet alkalmazni.

A CAS-kezelo amellett, hogy 0sszegylijti az elemzés eredményeit egy gyljteményben, képes
az egy gylijteményhez tartoz6 dokumentumok kozott allapotkdvetésre is — altalaban
valamilyen adatbazis- vagy keresé motor segitségével.

Az UIMA-keretrendszer biztositja, hogy komponenseit, mint pl. az elemzé motorokat és a
CAS-kezeloket akar webszolgaltatasként, akar valamilyen jol-skalazhato koztes szoftver
részeként ki lehessen fejleszteni. Az UIMA-alkalmazasok éltalaban tobb dokumentumot
egyszerre is elemeznek. Az UIMA-keretrendszer egy masik komponense, a gyiijteményfeldol-
gozas vezérldje szamos olyan lehetdséggel rendelkezik, amelyekkel rugalmasan novelni lehet
a teljesitményt és biztositani a helyreéllithatosagot.

3.2 COGITO - kognitiv térképek és adatforrasok a szovegelemzésben

Az Expert System (www.expertsystem.it) c€g COGITO szoftverrendszere 10 év és tobb szaz
emberév €lenjard nyelvtechnologiai fejlesztésének eredménye, amely a szovegek strukturalis €s
lexikai egységeit felismerve képes azok jelentését meghatarozni.
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(strukturalatlan adatok) feldolgozas (strukturalt adatok)

e fogalmak

agensek

levelek, lizenetek,
P narrativ szovegek, riportok,
hirdetések ...

fogalomkinyerés,

s e akciok
indexalas

objektumok

cikkek, hirek,

§ | kategoriak
(S = talyoza :
sajtokdzlemények : Al ! alkategoriak

szeméyiadatok,

bizonylatok,
0sszegzések

datumok, importok,
mérészamok, kodok,
azonositok, ...

adatkinyerés

természetesnyelvii
kérdések

s termékadatbazis
> nem-szbveges és egyéb

dokumentumok stb.

yoselopepe qoAba

6. dbra: A COGITO feldolgozasi folyamata

A COGITO jogilag védett szemantikai platformja a legkorszeriibb szovegelemzo technologia,

ami jelenleg kereskedelmi forgalomban kaphatd. Felhasznalja a Sensigrafo nevii szemantikai

halét, amelynek képességei elengedhetetlenek a jelentésegyértelmiisitéshez, és amely

tartalmaz tobb mint:

— 3500 000 kapcsolatot (pl. tarsitasok, konstrukciok, témakorok és targykorok, idiomak,
kifejezésmodok ...) ,

— 600 000 szemantikai fogalmat,

— 400 000 hiponima—hipernima kapcsolatot,

— 55 000 hipernima—troponima kapcsolatot,

— 370 000 kapcsolatot a korpuszhoz és tobb tizezer utaldst a témakorok, objektumok,
meronimak stb. kozott.

A COGITO altal végzett feldolgozas (Id. Hiba! A hivatkozasi forras nem talalhato.. abra)

eredménye egy Un. kognitiv-konceptualis térkép, azaz a bejovo strukturdlatlan adatok



értelmezését lehetoveé tevo, strukturalt abrazolas, amely mintegy vezérli a szoveg

leglényegesebb elemeinek automatikus feldolgozasat.

Ellentétben a szokasos egyszeriibb megoldasokkal a COGITO nem hanyagolja el a tobbnyire

koran kiszlirt un. STOP-szavakat, azaz nyelvtani mindsit6 ¢és kdtdszavakat sem (néveld,

prepoziciok stb), és kombinalja a nyelvtani elemzést a szemantikai ismeretkezeléssel.

A COGITO-tnyilt és jol-skalazhato felépitése miatt elég egyszertien lehet kiillonb6zd tipust

tartalmak iranyéaban testre szabni: pl. miiszaki dokumentécio, enciklopédikus anyagok,

pénziigyi informaciok, ujsaghirek stb. feldolgozasara. A COGITO-t kiemelkedd elemzési

képessége €s komponensei kozti integraltsagi szint teszi napjaink egyik vezetd szovegelemzo

eszkozévé. F6 komponensei:

- a nyelvi elemzé: morfologiai, grammatikai és szintaktikus elemzése a mondatnak

- alexikon: szavak és alapjelentéseik felismerése szemantikai halo segitségével

- amemoria: az el6z0 elemzések eredményeinek nyomon kovetése,
kontextusmeghatarozas a jelentésegyértelmiisités és optimalis jelentéshozzarendelés
érdekében

- azismeretkezeld: valo vilagbeli, mindennapi ismeretek abrazolasa leir6 szabalyok
formajaban, amelyek kozvetleniil felhasznalhatok az elemzés soran

- atartalomadbrazolo: a szovegek tartalmanak abrazolasa kognitiv térkép formajaban,
amely tobbféle célra is felhasznalhatoé, pl. indexalas, osztalyozas, 6sszegzés, forditas.

Jelenleg az angol, olasz, francia nyelveket timogatja, de hamarosan megjelenik a német,

spanyol és portugal verzioja is.

3.3 Cyc-NL — szemantikus értelmezés a szovegelemzésben

Széles korben elfogadott, hogy a Cyc (http://www.cyc.com/cyc/technology/whatiscyc) a
legnagyobb és technikailag legjobban felépitett szemantikus rendszer. Van nyilt valtozata is
(www.opencyc.org), amelynek fogalmait nemrégiben elkezdték 6sszekapcsolni a Wordnet
szinonimacsoportjaival is.

A Cyc természetes nyelvii alrendszere (Cyc-NL) a legegyszeriibben hdrom f6 komponensén, a
lexikonon, a szintaktikus elemzon és a szemantikus értelmezon keresztiil irhato le.

A lexikon angol szavakrdl tartalmaz szintaktikus és szemantikai informacidkat. Amikor a
Cyc-NL a szoveg mondatait feldolgozza, akkor el0szor azt ellendrzi le a lexikonban, hogy
lehetséges-e a szoveg egyes elemeit a lexikon szavaihoz hozzéarendelni. Ekkor még sok szd
esetében igen bizonytalan, hogy mi a jelentése vagy milyen szerepet tolt be a szovegben. Ez a
feladat a szintaktikai elemzdre harul, azaz hogy eldontse, az egyes szovegrészek mely
hozzarendelése megfeleld, valamint, hogy olyan mondatszerkezetet épitsen fel, amelyet a
szemantikai értelmezdének 4t lehet adni.

A Cyc-NL szemantikus értelmezéje a szintaktikai szerkezetet olyan tn. CycL-formulakka'®
alakitja at, amelyek mar 6sszevethetdk a Cyc ismeretbazisaval vagy egy SQL-generatoron
keresztiil kérdésként feltehetok valamilyen relacios adatbazisnak.

A Cyc-NL szemantikus komponense az értelmezési folyamat szinte minden szintjén hasznalja
az ismeretbazist. Példaul, az ,,4 fiu meglatta a fényeket a tavcsével.” mondatban ez a
komponens ellendrzi az ismeretbazisban, hogy vajon a tdvesdvet hasznaljak-e inkabb
eszkozként a 1atas soran, vagy éppen forditva a fény az egy olyan dolog-e, amelynek
rendszerint tdvcsOve van. Az ellendrzés eredményeként a szemantikus értelmezd
természetesen ez utdbbi feltevést el fogja vetni, és az els6 esetnek megfeleld CycL-formulat
allitja eld. Ezzel pont ellentétesen ,,4 férfi meglatta a nét a kalappal.” mondatban a Cyc-NL a
masodik értelmezést fogja valosziniisiteni, azaz hogy olyan ndt latott meg, akinél kalap volt,

'® A CycL (Cyc Language) a Cyc ismeretreprezentacios nyelve.



¢s férfi nem egy ,,kalap segitségével” latta meg a ndt, mivel a 1atas soran nem szoktak kalapot
eszkozként felhaszndlni.

Az ilyen mindennapi, az értelmezési folyamatot vezérld, egyszerli ismeretek hasznalata teszi
lehetdvé, hogy a Cyc-NL a természetes szovegekben mindig jelenlévd tobbértelmiiségeket
feloldja anélkiil, hogy kizarolag statisztikai technikakra kelljen hagyatkoznia.

3.4 ConceptNet — praktikus kontextualis kovetkeztetés a szovegelemzésben
A ConceptNet a legnagyobb szabadon hozzaférhetd, mindennapi tudast tartalmazo
ismeretbazis és természetes nyelvi elemzo eszkdz, amely sok gyakorlati, kovetkeztetési
feladatot tud tamogatni a szovegelemzésnél, pl. témageneralas, analogiakészités stb. A
ConceptNet a legfontosabb szamitdégéppel feldolgozhato erdforras, amit az Open Mind
Common Sense projekt (OMCS - http://openmind.media.mit.edu) altal 1étrehozott korpuszbol
eléallitottak. 2004-ben mar 1,6 milli6 kapcsolatot tartalmazott 300 000 fogalmi csomopontja
kozott, amelyek kiterjednek a mindennapi €let térbeli, fizikai, kozosségi, idobeli és
pszicholdgiai vonatkaozasaira.

Mig a WordNet és a Cyc ,,tudasmérnokok™ hossza éveken, évtizedeken keresztiil végzett

kézmiives tevékenységének eredményeként jottek 1étre (és fejlédnek folyamatosan), addig a

ConceptNet-et automatikusan hozzék 1étre az OMCS-korpuszbol, amelynek tartalmat azonban

a legnagyobb nyilvanossag bevonasaval allitjak dssze. Az otlet az, hogy a laikusok is

érdemben hozz4 tudnak jarulni a ,,j6zan ész”’-nek megfeleld ismeretek 0sszegyiijtéséhez, nem

kell a szakértékre varni. Az OMCS-projektben kb. 14000 szerz6 webes egyiittmiikodése
mellett 700 000 mondatot gytijtottek be és rendszereztek.

Ilyen modon a ConceptNet ismeretbazisat az OMCS-korpusz félig strukturalt, angol nyelvii

mondataibol egy automatizalt folyamat hozza 1étre, amelynek soran az ismeretbazis minden

allitasa aszerint értékelddik, hogy hanyszor lett az adott allitas a korpuszban megfogalmazva,
¢és milyen mértékben lehetett kozvetett mddon szdrmaztatni a ConceptNet-ben 1év6 egyéb,
mas allitadsokbol.

A ConceptNet-nek a beépitett ismeretbongészd mellett egy olyan természetes nyelvil

szovegfeldolgozo motor is része, amely szovegekben kontextus-orientalt kovetkezteto

feladatokat tud ellatni, mint pl. témageneralés, témakiemelés, jelentésegyértelmiisités,
szemantikus osztalyozas, érintettségmeghatarozas, analdgiakészités stb. Ez a ConceptNet-be
integralt nyelvfeldolgozé modul a MontyLingua

(http://web.media.mit.edu/~hugo/montylingua/) természetes nyelvii felismerd rendszernek az

adott célra adaptalt valtozata. A MontyLingua a platformfiiggetlen Python nyelven késziilt, de

Java-konyvtarként is rendelkezésre all.

A ConceptNet-et mérete és terjedelme Osszehasonlithatova teszi a két legismertebb,

nagyméretli szematikus ismeretbazissal a WordNet-tel és a Cyc-kal. Mindazonaltal 1ényeges

kiilonbségek vannak koztiik. Mig a WordNet a lexikai osztalyozasra és a szohasonldsagok

meghatarozasara van optimalizalva, addig a Cyc a formalizalt logikai kdvetkeztetésre, a

ConceptNet pedig arra, hogy praktikus, kontextusalapu kovetkeztetéseket lehessen

végrehajtani valds szovegekben.

A WordNet-hez képest a kdvetkezd 3 teriileten vannak a {6 eltérések:

— nem csak tisztan lexikai egységeket (szavakat, ill. elemi jelentéssel bird egyszer
kifejezéseket) tartalmaz, hanem Osszetettebb pl. igébdl és egy vagy tobb kapcsolodo
argumentumbdl allo kifejezéseket is (pl. ,,ételt vasarol”, ,,lizletbe megy”), ami lehetdvé
teszi, hogy a mindennapi élethez kozeli fogalmak joval szélesebb korét tudja kezelni

— nem csak 3 szemantikus alaprelaciot tud kezelni (hasonlo, része és alesete), hanem husz
kiilonb6z6 szemantikai viszonyt is (pl. okozata, aleseménye, képes vmire, inditéka, helye,
tulajdonsaga), ami lehetové teszi, hogy a mindennapi élet jelenségeit és helyzeteit
kozvetlenebbiil tudja kifejezni




— nem csak formalis taxonomikus igazsagokat tud kezelni (kutya -> kutyaféle -> htisevo ->
emlds), hanem a mindennapi életben gyakran igaznak bizonyuld, de nem féltétleniil
mindig igaz viszonyokat is (pl. a kutya hobbiallat vagy hazérzo)

A Cyc a mindennapi tudast formalizalt, logikai keretben dbrdzolja, ezért a pontosan és

egyértelmiien leirhatd helyzetekben kortiltekintd, deduktiv kovetkeztetésekre képes. A

ConceptNet ezzel szemben a bizonytalan, nem jol leirhato helyzetekben is képes valamifajta

kovetkeztetések levonasara.

A ConceptNet ismeretbazisaban 1évd allitasok tilnyomo része (kb. 4/5-¢) Gin. altaldnos

konceptualis kapcsolatoknak (k-/ine) van szentelve. Az ezek altal kodolt kontextualis,

mindennapi tudast hasznal6 kovetkeztetések jol alkalmazhatoak a szoveges informaciok

kezelésében, mivel lehetové teszik, hogy a szamitogép nagy vonalakban jellemezni tudja a

szoveget kiilonbozo, érdeklddésre szamottarté dimenzidk mentén, mint pl. téma, érintettség.

Tovabba azt is lehetové teszi, hogy a szamitdgép 1j, ismeretlen fogalmakat is feldolgozzon az

un. strukturalis analdgiak alkalmazasédval, azaz olyan kontextusokba helyezve ezeket a

fogalmakat, amelyek mar ismertek.

4. A varhato fejlodés

A strukturalatlan informéciok kezelése a jovOben altalanos hasznélatba kertil, hogy mélyebb
betekintést lehessen nytjtani az tizleti tevékenységek soran bekovetkezett és rogzitett
eseményekbe, és magyarazatot lehessen adni rdjuk — a piac- és versenyelemzés, ligyfél- és
partnerkapcsolat-kezelés a gyartas, a fogyasztoi javak, a pénziigy €s az élettudomanyok
tertiletén.

A szovegelemzés vonzereje abban 4ll, hogy jelentdsen kitagitja azon forrasok korét,
amelyekbdl hasznalhat6 informaciokat lehet kinyerni, és azokat tovabbi feldolgozasra
alkalmas médon abrazolni. Ilyen modon alaptechnolégia — mindazonaltal nem helyettesiti
azokat a jol bevalt operativ és menedzsmentszintli informatikai megoldasokat, amelyek az
adatok eleve strukturalt formaban torténd felvitelét, és a mar strukturalt adatok elemzését
végzik (pl. adatbazisok, ERP/CRM-rendszerek, lizleti intelligencia).

Az alaptechnologiai jellege inkabb azt jelenti, hogy egy eddig — kényszertien — elhanyagolt
tertilet, a szovegekben rejld, felszinesen strukturalatlan, valgjdban azonban mélyen — de gépi
feldolgozas szamara hagyomanyosan nehezen kezelheté modon — strukturalt informaciok
kinyerése beépiilhet potencidlisan minden alkalmazasi szintli technologiaba.

A varhato fejlodést alapvetden ez a beintegralédas fogja jellemezni.

szovegert6 és tanuld rendszerek

szovegelemzés
mindennapi kornyezetben

nyelvi tudasu internetkeresd
nyelvi és
szakontologiak
egyuttes alkalmazasa

integralédas az uzleti
intelligencia eszkozeivel

WordNet
terjed6ben

magyar szintaktikai elemzé
specialis grammatikak
vallalati hasznalatban

tematikus elemzés
morfologiai elemzés
7. abra: Varhato fejlédés a szovegelemzés terén



Mas oldalrol a szovegelemzést ma alkotod technikdk finomodnak, mikézben egyre
fiiggetlenebbé valnak szakteriiletektdl, nyelvektdl — pontosabban: a kapcsolatuk ezekkel egyre
modularisabba, szabvanyosabba, ¢s ezen keresztiil lazabba is valik. Fontos mérfoldké lesz a
mar nyelvi — bar még egyszerli — képességekkel is rendelkezd internetes keresék megjelenése
¢s elterjedése.

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

4.1 Integralodas kapcsolodo technologiakkal

A szovegek megfeleld elemzésével és a kinyert informaciok koriiltekintd integralasaval a
strukturalt és strukturalatlan informacioforrasok zokkendmentesen egyiitt kezelhetdk, és ezzel
Uj dimenzi6 adhat6 az iizletiintelligencia-megoldasokhoz. Elsésorban a gépi tanulés, az
informacio-visszakeresés €s a természetes nyelvek statisztikai elemzése azok a technikak,
amelyek fejlodése lehetdvé teszi, hogy nagy mennyiségii szovegbdl értékes iizleti
informaciokat nyerjenek ki.

Az lizleti 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.

Az informéaciokeresd eszkozoknek jobban egyiitt kell tudni miikodnitik a struktaralt
integracios eszkozokkel, hogy a strukturalatlan tartalmakban rejld informacidkat ki tudjak
aknazni.

4.2 Szakteriilet-fiiggetlen elemzés

Fokozatosan olyan eszk6zok jelennek meg, amelyek azokat a teriileteket célozzak meg, ahol a
jelenlegi adatintegracios eszk6zok gyengék, viszont a szovegelemz6 eszkdzok
hagyomanyosan erdsek pl. jelentésfelismerés, metaadatok meghatarozésa, kapcsolatok és
leképezések kikdvetkeztetése.

Ahogy ezek a technologiak piacra keriilnek, szaktertilet-fiiggetlen szemléletet hoznak
magukkal, és mar nem sziikségképpen irdnyulnak csak strukturalt, vagy csak strukturdlatlan
adatra: a két vilag 0sszekdtésére torekednek. Ez a technoldgia még korai fazisaban van, de
mar vannak gyartoik: pl. a Unicorn és a Metatomix. A kiilonbodzd tipusu és eredetli
metaadatok egyesitését és konszolidalasat lehetdvé tevo képességek kiilonosen értékesek
lesznek a teljes korli adatgazdalkodast folytatd szervezetek szamara.

A szakteriilet-fiiggetlen technologidk megjelenését tamogatja a szakontologiak terjedése és
felhasznalasa a szovegelemzésben. A szakteriileti fogalmak a szakontoldgiara korladtozddnak,
amelytol miikodésében teljesen elkiiloniil maga a szovegelemzés.

4.3 Nyelvi tudassal rendelkezo internetes kereso

A 2001-es WAC (Web As Corpus) workshopon fogalmazodott meg nyilvanosan eldszor az a
gondolat, hogy tulajdonképpen a web maga egy nagy korpusz: a valaha volt és a valamikor
1étrejovo legnagyobb korpusz.

A web elképeszto tomegl szoveget tarol, amely rendkiviil gyorsan nd. A lehetd ,,legdemok-
ratikusabb” médium: a besz¢é16k minden eddiginél szélesebb korét reprezentalja. Annak
ellenére, hogy gyakran teljesen bizonytalan eredetli (akar nem anyanyelvi) szovegeket is
tartalmaz, bizonyos célokra igy is jo, ahogy van (pl. szavak gyakorisagi elemzése).

' Azaz értelmezd, jelentésmeghatarozo, -kinyerd képességekkel



A web nyelvi korpuszként vald kezelése torténhet pl. tgy, hogy a Google-t hasznaljak a
szovegmintak begylijtésére egyfajta menet kozbeni (on-the-fly) korpuszkészitéssel és -
vizsgalattal egybekdtve (pl. WebBootCat, http://corpora.fi.muni.cz/bootcat instant korpusz).
A web nagysaga 0j szemléletmoddot €s lehetdségeket is behozhat. Kordbban felvetett, egyszertii
otletek éppen e nagy méret miatt mar mikddhetnek: pl. Gsszetett sz6 forditasa elészor
tagszavanként egyenként, majd gyakorisagvizsgalattal a weben (Grefenstette 1999);
parhuzamos szovegek keresése: szokasos link- és HTML-strukttra 6sszevetés (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, 6nalld, nyelvi tudasu internetes keresd 1étrehozasahoz, amely
rendelkezik olyan nyelvi operatorokkal, mint pl. kifejezésre, tagmondatra, szot6re keresés'®.

4.4 Gépi szovegértés

A szovegek szamitogépes elemzésével kapcsolatban lehetetlen szot nem ejteni arrol, hogy
vajon hogyan hasonlithaté mindez a szovegek ember dltali megértéséhez.

Magatol értetddonek tlinik az a megéllapitds, hogy az ember igen mélyen képes megérteni a
szovegek tartalmat: a szovegben megjelend utalasokat messzire képes kdvetni, rejtett
célzasokat képes ,.kihdmozni” a szGvegbdl, tavoli szovegrészek kozti kapcsolatot képes
felismerni, és mindenek elott ,,értelmet” tud tulajdonitani egyszerii szimbolumsorozatoknak,
azaz kapcsolatba tudja hozni tudatanak mindenkori tartalmaval.

Minderre a szamitogép tudvalevéleg nem képes. Mindannyian nap mint nap tapasztaljuk,
hogy a mindenféle — szinte hihetetlen — képességeik ellenére mégis mennyire ,,butdk™ a
szamitdégépek: megakadnak a feldolgozasban, amikor pedig a sziikséges informacid —
szamunkra nyilvanvalé mdédon — rendelkezésiikre all, viszont akkor folytatjak a feldolgozést —
¢s jutnak téves eredményre —, amikor tudnivalo, hogy valami 1ényeges informaciot 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 szévegek értelmezésében. A
szovegértelmezés azonban nemcsak az értelmezést végzo személy sajat €s sajatos ismereteitol
¢s tapasztalataitol fligg, de fiigg — sdt, talan elsdsorban — azoktol a kulturdktol is, amelyben a
szovegértelmez6 személy felnevelkedett, vagy amelyben €l €s 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 hasonlé moédon miik6do rendszert 1étre is lehet
hozni. Ha nem, akkor viszont tényleg — legaldbbis a belathato iddben — athidalhatatlan a
tavolsag 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”. Altaldban az késztet erre minket, amikor sikeriil “hozza-
kotni” szovegbeli (vagy hallott) informaciokat korabbi ismeretekhez, tapasztalatokhoz,
eseményekhez vagy egyszeriibb, elfogadott tényekhez. Amig nem torténik meg ez a

'8 A tavolabbi jovéképbe tartozik viszont az olyan gépi forditd, ami automatikusan épit szotarat a webrdl, és igy
tolti ki a sajat szotaranak hianyait — forditas elott.

' Hogy a szovegértési képesség mennyire nem magatol értetédé még az embereknél sem, mutatjik azok a
nemzetkozi felmérések is, amelyeket 6sszehasonlitasi célbol ma mar a magyar iskolakban is elvégeznek. Ezek
egyik f6 megallapitasa, hogy a magyar oktatasi rendszer nem tamogatja kelloképpen a magas szintii szovegértési
képesség kialakulasat a didkokban. Ennek javitasa érdekében hoztak 1étre egy un. szovegértési és —alkotasi
projektet, amelynek eredményei (1) szemléletli tankdnyvek) azonban még csak kiprobalasi fazisban vannak.



hozzakapcsolas — vagy azért, mert nincs mihez, mert annyira ujszer(i az informacio, vagy
azért, mert még nem taldltuk meg azt elménkben, amihez kothetnénk, vagy “csak™ az
odavezeté utat nem —, addig nem igazan szoktuk azt mondani, hogy értiink valamit. Erdemes
ezzel Osszefliggésben arra is felfigyelni, hogy az emberek 6sidoktdl kezdve az érzékszervi
¢észlelés utjan 1étrejovo belsd kapcsolatteremtést a “megértés”, a “felfogas™ és a “tapasztalat”
el6feltételének tekintettek™.

Szamitdgépes rendszerek esetében valami hasonlo torténik akkor, amikor a szovegben
elkiilonitett informacidkat 6sszekoti a rendszer egy taxondmia vagy valamilyen ontologia
fogalmaval vagy egy adatbazisban szerepld objektummal (azonositd-, névegyezés,
névhasonlosag, hasonlo tulajdonsagok, kapcsolatok stb. alapjan). Es ha ez kelld bizo-
nyossaggal megtehetd egy szoveg tartalmat alkoto szavakkal, szoszerkezetekkel, mondatokkal
ill. egyéb mas jelentésegységekkel, akkor talan joggal jelenthetd 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” kifejezést hasznalni célszerii — legalabbis az eljovendd évtized soran.

4.4.1 A gépi szovegértés referenciarendszere

Ez a fejezet egy olyan hipotetikus rendszer felépitését igyekszik bemutatni (8. abra), amely a
fentiekben mondottakkal 6sszhangban és azok értelmében képes lehet valamilyen minimalis
szintli szOvegértésre. Varhato, hogy 10-15 éven beliil ilyen architekturara épiilo szovegértd
rendszerek jelennek meg kereskedelmi forgalomban is.

szovegeértd rendszer

modularis feldolgozé alrendszer

vezérlé
modul

felismeré-
generalé

keresd
modul

elemzé
modul

érzékeld
(I jelsorozat modul modul

rovid tavua kézbens6 hosszu tavu
memoria meméria memoria

ideiglenes jelentés asszociativ memoéria-alrendszer
rogziilt jelentés

d N diskurzus- lexikonok,
jel:':_:ii:s: uli és kontextus- - szabalyrendszerek,
kovetés epizédikus tarak

8. abra: Egy ,,sz0vegértd” referenciarendszer elvi felépitése

Egy “szovegértd” rendszer miikodésében az el6zéekben emlitettek miatt alapvetd fontossagu
az érzékelt és a memoriaban valamilyen formdban abrazolt és tarolt fogalmak kozotti
kapcsolatteremtési képesség (kereso és felismer6-generald modul). A mar stabilan

2 Erre utal az is, hogy a magyarban e szavak eredete is a ,,hozzaér”, a ,,megfog” ill. a ,,tapogat” szavakra
vezetddik vissza, azaz, hogy valamilyen hasonldsag van a kozott, ahogy a valésagban megérintjiik, megfogjuk,
letapogatjuk ill. ahogy, altalaban érzékeljiik a dolgokat (vagyis, hogy fizikai, érzékelési kapcsolatba keriiliink
veliik), és a kozott, ahogy ésszel felfogjuk, tudatunkba emeljiik, ,,lelki szemeink el6tt latjuk”, azaz végsé soron
és valojaban ,,megértjiik” ezeket a dolgokat. Ilyen 6sszefliggések mas nyelvekben is fennallnak (vo. a latin
’videre’ — latni —, és a német "wissen’ — tudni — igék).



rendszerezett (hosszl tavl) és a még csak ideiglenesen feldolgozott (kozbensd) memoriak
tartalma kozotti kapcsolatok felismerése, el6keresése ill. 0j kapcsolatok 1étesitése igy egy gépi
rendszer megértd képességének alapfeltétele.

Az érzékelé modul a bejovo (észlelt) jelek (hangok, karakterek stb.) felismerésével és sorokba
(értelmezhetd szimbolumokba) rendezésével foglalkozik. A bejovo jelek egy rovid tava
memoriaba keriilnek, és ott maradnak legaldbb addig, amig valamilyen szimb6lumhoz nem
lesznek kotve. Mar itt emlitést kell tenni a vezérlé modulrol, amely mindegyik modulbol
elérhetd, és példaul ebben az esetben a jelek képeinek hosszu tavi memoriaban tarolt
példanyai eldkeresését ill. az azokkal vald 0sszehasonlitast vezérli a keresd modullal
egylittmiikodve.

Az elemz6 modul a szimbolumok ¢és sorozataik ,,jelentésének” meghatarozasat végzi, azaz egy
un. kozbenso memoridaban eltérolja, és a keresé modul segitségével felidézi azokat a
memoriatartalmakat, amelyek kozvetlen vagy kdzvetettebb modon, de kapcsolodnak az adott
szimbolumhoz. A felismerd-generalo modul mintakat (szabalyossagokat) ismer fel a
szimbolumsorozatok kdzott, és tjabb kapcsolatokat, szabalyokat kdvetkeztet ki kozottiik, ha
ez lehetséges. A kozbenso memoria rendkiviil fontos, mert egy beszélgetés vagy egy hosszabb
szoveg soran eldfordult 6sszes 1ényeges szimbolum, ezek konkrét, adott kontextusbeli
jelentése, szerepe mintegy valamilyen magas szintli ,,munkamemoridban” taroldodik, és joval
kozvetlenebbiil és igy gyorsabban elérhetd a beszélgetés vagy szovegolvasas sordn.

A kézbensoé memoria azon elemeit, amelyek jol illeszkednek a hosszu tavi memoria
mindenkori tartalmahoz, esetleg kiilonos hangstlyt (megerdsitést) kapnak vagy ismételten
eléfordulnak, a tarold modul felismeri €s beépiti a hosszl tavii memoriaba. A tarolo modulon
keresztiil valik az egész rendszer rendkiviil dinamikussa, mert egyrészt ilyen médon tanulast
valosit meg, masrészt allandd valtoztatasokat végez a hosszu tavu memoriaban, €s ezzel a
rendszer képes 0sszhangban tartani a kiilsé objektumokban (allapotdban, tulajdonsagaiban
stb.) bekdvetkezo valtozasokkal a belsé memoriat.

5. Befolyasolo tényezok

5.1 Technologia

Barhova is néziink a szovegelemzé technikak terén, mindeniitt rendkiviil szamitas- és tarigé-
nyes feladatokba iitkdzlink. A szamitasi és tarolokapacitdsok eddigi ndvekedési itemének
fennmaradésa ezért elofeltétel a szovegelemzes alkalmazasanak kiteljesedéséhez. A
novekedési litem csokkenése negativ hatdssal lenne a teriilet fejlodésére.

Az OCR-technologia (Optical Character Recognition) és a beszédfelismerési technologiak
tovabbi fejlédése és terjedése, és az ettd] fiiggetleniil kibontakozo Web 2.0%' ujabb
nagysagrenddel novelheti az elemzésre vard szovegek korét, €s 0j kérdéseket vethet fel:
példaul mirdl sz6lnak még egy-egy témahoz kapcsolodo blogbejegyzések? Ezen beliil a webes
kereséssel szembeni novekv® felhasznaloi elvarasok (pontosabb talalati lista*?) dnmagaban is
eldsegitik a nyelvtechnologia fejlédését. Szamos technoldgia mutat tehat ugyanabba az
iranyba, nevezetesen hogy a feldolgozandoé szovegek mennyisége tovabbra is jelentdsen
ndvekedni fog, és ez Gnmagédban nagy nyomast fog kifejteni a szovegelemzési technikak
fejlodésére.

Emellett jelentkezik az is, hogy a kérnyezetiinkben egyre tobb ,,intelligensnek” mondott
eszkoz jelenik meg, amelyeknél egyre inkabb elvaras lesz a beszéddel, kézirassal vagy mas
modon bevitt rovid szovegek, utasitdsok feldolgozési képessége. Az ember-gép

2 A tipikus internetfelhasznal6 egyben tartalom-eléallitova is valik. Lasd még az NHIT Informaciés Tarsadalom
Technologiai Tavlatai (IT3) projekt keretében 2006-ban kozzétett ,,Web 2.0 (és ami mdgotte van)” c. elemzést.
2 P1. , kérem azokat az anyagokat, amelyekben valamilyen adott mindsitéssel rendelkezd szervezetek teljes
listaja talalhatd” vagy ,.kérem a vallalateladasokrol és -felvasarlasokrol beszamold hireket az elmult félévbol”.



kapcsolatoknak ilyen értelemben vett rugalmassaga, szemantikai szintjének megnovekedése és
finomodasa szintén a szovegelemzési technikak elterjedésére €s fejlodésére fog kihatni.

Nem szabad megfeledkezni azonban egy jelentds negativ hatasrol sem. Az un. szemantikus
web® és mas kezdeményezések azt tiizik ki célul, hogy a szdvegek 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
megadasara 0sztondznek (pl. kategdriabesorolas, szogyakorisag-térkép). Mindez nem teszi
sziikségtelenné a szovegelemzést, de csokkenti ennek soran az igényt teljes nyelvi
elemzésekre.

Végiil a szovegelemzés fejlodését segitik a hattér-informacioknak az elemzésbe valod
becsatlakozasat biztosito, fejlett adatintegrdcios technologiak és szakontologiak kialakulasa.
Ez utobbiak kialakuldsat és elfogadottsagat — paradox modon — éppen a szemantikus web
kezdeményezése segiti el6 a Web Ontology Language (OWL) 1étrehozasaval és terjesztésével.

OCR
fejl6dése

Szévegmennyiség
tovabbi novekedése

Adatintegracio
fejl6dése

Szemantikus
ember-gép kapcsolatok
megjelenése

Webes keresés
finomodasa
Nyelvtechnolégiak
Beszédfelismerés Y fejlédése ¢
javulasa

. Szakontolégiak
Szemantikus Web stabilizalodasa

9. abra: Technologiai tényezok hatasa a szovegelemzés fejlodésére

Szovegelemzés
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Web 2.0
térhoditasa

5.2 Gazdasag

A gazdaségi oldalon a kordbban korvonalazott alkalmazasi lehetdségek adjak a f6 hajtoerot.
Ezek koziil is elsOsorban az iigyfélkapcsolat kezelésének finomodasa (pl. az ilyen rendszerek
altal rogzitett szoveg- €s hanganyagok felhasznalasi lehetdségének felmeriilése), valamint a
kiilonb6z6 szintl biztonsagi kérdeések (nemzetbiztonsag, rendészet, bankbiztonsag stb.)
eldtérbe keriilése teszik sziikségesé a szovegekben rejld informéciok minél teljesebb
kinyerését.

2 Lasd még az NHIT Informacios Tarsadalom Technoldgiai Tavlatai (IT3) projekt keretében 2005-ben kozzétett
»Jelentésalapu technologiak” c. elemzést.
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10. abra: Gazdasagi tényezOk hatasa a szovegelemzés fejlodésére

Negativ hatasként mindenképpen szamolni kell azonban a tobb oldalrdl is megndvekvo
személyiségjogi aggalyokkal: szabad-e az emberek altal kimondott, leirt szovegeket mas célra
is felhaszndlni, mint amire a szerzdje szanta. Mivel ennek az egész kérdéskornek az
ellendrzése — éppen a technoldgia fejlddése miatt — egyre nehezebbé valik, varhatd, hogy
esetleg radikalis tiltasa is felmeriil a szovegelemzés gazdasagi és egyéb felhasznéalasaban.

5.3 Tarsadalom

Tarsadalmi szinten az internet tomeges, aktiv hasznalata az a tényezd, ami leginkabb és
legéltalanosabban eldtérbe helyezi a szovegelemzési technoldgidk terjedését, és igénylik azok
fejlodését. Egyre tobb ember keriil kétoldalu kapcsolatba digitalis tartalmakkal (fogyasztja és
l1étrehozza), és az elektronikus szovegek elfogadasa — fiiggetlentil attdl, hogy elektronikus
formokban eldéfeldolgozottan vagy szabad szovegek formdjaban vannak — altalanos tarsadalmi
elvaras lesz. Ezt fogja jelentds mértékben eldsegiteni a mar emlitett Web 2.0 kozosségi
halézatai, a savszélesség dinamikus novekedése és a kozszolgaltatasok elektronizaldasanak
megvalosulésa is.

A gyogykezelési eljarasok varhatdlag egyre jobban kiterjednek a mindennapi élet és
munkavégzés idejére, ahogy az egészségiigyi rendszerben a megeldzés €s a korhazi kezelés
alternativai (jarobetegellatas, napos mitétek stb.) egyre nagyobb hangsulyt kapnak. Mindez
noveli a a tdvdiagnosztika, valamint a tdvolbodl és kdzvetetten megvaldsuld tandcsadasi
tevékenységet, és egyben kiterjeszti azoknak a korét, akik ilyen modon gydgyaszati célu
informatikai rendszerekkel kapcsolatba keriilnek. Redlisan csak az véarhato, hogy a
megnovekedd gyogyaszati céli ember-gép kapcsolatok, tranzakcidk egyre nagyobb
mértékben ra fognak szorulni a beszéd és végsd soron a széveg minél teljesebb gépi
feldolgozasara.
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11. ébra: Tarsadalmi tényezOk hatasa a szovegelemzés fejlodésére

Negativ hatast jelenthet ugyanakkor egyes tarsadalmi rétegekben az innovdcios készség
esetleges hianya. A szovegelemzés haszndlata ugyanis némi fogékonysagot €s toleranciat
igényel a hasznald oldalardl: a szovegelemzéssel kinyerhetd informaciok belathato idon beliil
csak részlegesek és idonként tévesek lesznek, ezért aktiv kozremiikddésre van sziikség a
hasznal6 részérdl, hogy egy-egy adott szituacioban a legmegfelelébb segédeszkozoket tudja
megkeresni ¢és alkalmazni.

Egy masik negativ hatés tulajdonithat6 a varhatéan megndvekedd személyiségjogi
aggalyoknak. Az az (egyébként helyes) adatvédelmi elv, hogy a személyes informacidkat csak
az elére meghatarozott és ismert célra szabad felhasznalni, nyilvanvaléan neheziti az olyan
szdvegek automatikus feldolgozasat, ahol személyes adatok is talalhatoak™,

Paradox modon azonban a biztonsdag témakore altalaban is a fokuszba keriil, és ez viszont
erdsiteni fogja az igényt arra, hogy az interneten (pl. blogokban, e-mail-ekben) megjelend
potencialisan veszélyes tartalmakat €s azok készitdit minél elobb azonositani lehessen. Ez a
hatas meghataroz6 modon fiigg a tarsadalom tényleges veszélyérzetétdl, és megjelenése csak
akkor varhat6, ha a tarsadalomra veszélyes emberek, csoportok tevékenysége markansan
megnovekedik.

6. Varhato hatasok

6.1 Technologia

6.1.1 Gépi forditas tokéletesedése

A szdvegelemzési technologia azzal, hogy a szovegek tartalmi elemzése soran adatbazisok-
ban, adattarhazakban tarolt és egyéb adatforrasokbol (pl. XML, webszolgaltatas, Excel)
elérhetd hattér-informacidkat a nyelvi elemzés szamara igény szerint rendelkezésre tudja
bocsatani, javithatja a gépi forditds eredményességét kiilondsen a nagy valtozatossagot mutato
névelemekkel (név, kod, azonositd jel, mozaikszo stb.) jelolt objektumok (targyak,
személyek, intézmények stb.) azonositasanal.

2 varhato ezért, hogy olyan anonimizaldsi eljardsok is megjelennek és altalanosan beépiilnek a szvegelemz
rendszerekbe, amelyek kelld biztonsaggal ki tudjak szlirni a személyes adatokat, és azokat nem valds adatokra le
tudjék cserélni. Erre példa és iranymutatd a gyogyaszatban a korlapok, leletek automatikus statisztikai
feldolgozasa el6tt azok anonimizalasara iranyuld fejlesztések.



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

6.1.2 Multimodalis adatelemzés eldsegitése

A szamitogépes szovegelemzes sikeressége és egyes (nem nyelv-) technoldgiai eredményei
tovagyliriz hatasként erdsiteni fogjdk mas strukturalatlan adatfajtdk elemzésének, keze-
Olyan multimodalis informécios rendszerek kialakulasat és gyakorlati elterjedését vetiti ez
elére, amelyekben szoveg, hang (beszéd és zene), allo- és mozgokép valamint a strukturalt
adatok elemzése 6sszehangoltan és egymast erdsitve torténik.

6.2 Gazdasag

6.2.1 Teljes korii informdciokezelés felé

A gazdasdg miikodésében egyre nagyobb szerepet kap az informacidkezelés mindsége és
hatékonysaga, a vallalati informacidellatasi ciklus eredményessége. Ma a strukturalatlan
adatok iizleti folyamatokban torténd hasznalata és nem kelld szintii feldolgozasa kozott sulyos
ellentmondas huzddik, amely gatat szab az informacidkezelés tovabbi terjedésének vallalati
szinten.

A szamitogépes szovegelemzés lehetdséget teremt, hogy a vallalatok informaciokezelési
tevékenységiiket kiterjessz¢ék e strukturalatlan adattomeg egyik legfontosabb fajtdjara, az
emberek kozti kommunikacio természetes €s leghatékonyabb formajara a beszédre és irasos
dokumentumokra.

6.3 Tarsadalom

6.3.1 Papirmunka tovabbi visszaszoruldsa

A szamitogépes szovegelemzes (keresés) a dokumentumkezeld rendszerekkel (tarolas), a
digitalis alairassal (hitelesités) és az OCR-rel (digitalizalas) egyiitt a technoldgiak olyan
csoportjat képezi, amely mar alkalmas arra, hogy kivéaltsa a papirdokumentumot.

Jollehet nem varhaté még a ,,papirmentes iroda” rovid id6n beliili elterjedése, azonban azzal
szamolni kell, hogy nemsokara mar a kozigazgatasban is jorészt mentesiil az iigyintézoi
munka a papirdokumentumok létrehozasanak kényszerétol, és ezzel egyidejlileg a
felszabadul6 id6t inkabb az tigyfelek érdemi kiszolgalasara fordithatjak.

6.3.2 Soknyelviiség fenntarthatosaga

Az angol nyelv globalis haszndlatit nem til kockdzatos megjosolni, de minél gyorsabban,
minél pontosabban és minél finomabban akarjuk gondolatainkat, érzelmi allapotainkat
masokkal k6zdlni, ugy latjuk sziikségét mas, ,,mélyebben bedgyazott” nyelv hasznélatanak is
(anyanyelv, szaknyelv, csoportnyelv).

Kiilonb6zd embercsoportok, kiillonbozo idészakokban ugyanis mast és mast tartanak
fontosnak, mas céljaik vannak, a dolgok k6zotti viszonyok mas és mas vonatkozasait
hangsulyozzak. Ezek a kiilonbségek pedig megjelennek a szemléletmddjukban, a
fogalomkészletiikben és a hasznalt nyelvtani (szintaktikai) szerkezetekben. A nyelvek
jelentdsen eltérnek abban is, hogy mit fejeznek ki, tdmogatnak meg szintaktikailag (nyelvtani
konstrukciokkal), és hol, milyen mértékben hagyatkoznak az emberek kombinativ értelmezé —
jelentést kikovetkeztetd — képességére. Az egyes emberek altal birtokolt nyelvi képesség tehat
a kulttra terméke, ugyanakkor a kultura alapjat a k6zdsségi nyelv adja.

A tarsadalom alappilléreit pedig azok a kultarak alkotjak, amelyek szokésrendszere,
viselkedési, gondolkodasi €s nyelvi kifejezési modja sokaig meghatarozza a felndvé emberek
¢letét, és felnottként is keretet ad az é€letviteliikhoz. De thl ezen a kultardk sokfélesége és



valtozatossaga a tarsadalom megujuld képességének is a zaloga. A kisebb kultiradk azonban
jelentds hatranyban vannak a nagyokkal szemben.

Az informacios tarsadalom fontos célja kell, legyen ezért, hogy biztositsa a nyelvek — és
ezen keresztiil a kulturak — sokféleségének fenntarthatosagat a digitalis korszakban is.
A szovegelemzés szamitogépes tdmogatasanak technoldgiai olyan keretet adnak, amelyekbe
az egyes nyelvi rendszerek az eddigi tapasztalatok szerint be tudnak illeszkedni. A
szamitogépes szovegelemzési lehetdségek kiterjedése egy-egy tjabb nyelvre tulajdonképpen
az adott nyelv — és kultira — beemelését is jelenti az informacids tarsadalomba.

6.3.3 Hatékonyabb ember-gép kommunikdcio

A technologia fejlodésének, és ennek az informatika f6 vonalat alkoto6 fejlodési tendencidkba
val6 bekapcsolodasanak hatdsaként egyfajta ,,mesterséges intelligencia mindeniitt” allapot fog
kialakulni az ember-gép kapcsolatok teriiletén. Ez nem azt jelenti, hogy a belathat6 jovo
informatikai rendszerei emberi képességekkel rendelkeznének, azaz tényleg elérnék az emberi
intelligencia szintjét, hanem azt, hogy viszonylag egyszerti, de életszerii szituacidkban egyre
tobb gépi eszkoz rendelkezik majd olyan minimalis ,,intelligencidval”, ami a mainal
hatékonyabb és értelmesebb kommunikaciot tud biztositani ember és gép kozott™.

A pusztan érzékszervi képességeinkre és ezek minél teljesebb kihaszndldséara alapozéd
kommunikéciés modszer ugyanis kezdi elérni a hatarait. A szamitégépek ma mar csodalatos
audiovizualis képességekkel rendelkeznek, a tapintasi és szaginformaciok talan hamarosan
szintén bekeriilnek majd a ,.képbe” — legalabbis bizonyos speciélis szitudciokban. Es
természetesen az érzékszervi informaciok feldolgozasa tovabb gyorsul, és mindez még
ndvelni fogja az ember-gép kommunikacio lehetdségeit.

Azonban ezen az Uton attdrés varhatéan mar nem érhetd el — és nemcsak az ember korlatai
miatt, hogy nem tud tobb informaciot befogadni egy adott idéegység alatt, hogy nem tud tobb
filmet megnézni, tobb zenét meghallgatni, tobb mobilhivast megvalaszolni, és tobb 1d6t
tolteni az Interneten kereséssel, mint amennyit ma tud. A szamitastechnikaval lassan elérjiik
az ember €rzékszervi feldolgozasi hatérait, szerencsére azonban vannak még mas tartalékok.
Az ,,0kos” ember ugyanis tobb informacidt ,,Jat meg” az érzékszervi informacidkban, mint
amennyi kézvetleniil azokban latszik, valamint tobb és mélyebb ismeretet tud leszlirni
ezekbdl, mert jobban 0ssze tudja kapcsolni korabbi ismereteivel. Kiillondsen, s6t
hatvanyozottan igaz ez a beszédre €s altalaban a szoveges informéciok befogadasara.

Amit tehat a szamitogépes szovegelemzés fejlodése eldtérbe 4llit az a ,,mentalis”
kommunikécio lehetdsége a rendszerekkel. Ezen az értendd, hogy ahhoz, hogy egy adott —
esetleg nagyon lesziikitett — szitudcidban hatékony kommunikaciot lehessen folytatni egy
rendszerrel (pl. sok atfogd informacio idéegység alatt; kozvetett €s részletes informaciok
igény szerint) az kell, hogy maganak a rendszernek is legyen egy megfelelé modellje az adott
szituaciorol (idépont, témakor, eldtorténet stb.). Pontosan ezek azok a kontextust leird
(meta)informdaciok, amelyek a szovegelemzést is segitik abban, hogy minél tobb ¢és
relevansabb informaciot tudjon a szamitogép a szovegekbdl kinyerni.

A szamitégépes szovegelemzésben a tudasreprezentacios és kovetkeztetési képességek
megjelenése és fejlodése azt is elésegiti, hogy az ember-gép kommunikacio a jovében
tovabbi attoréseket tudjon elérni a hatékonysag tekintetében.

Ha belegondolunk, az emberek is azért ,,beszélnek el” idonként egymas mellett, mert adott
dolgokrol egészen masként vélekednek, mashogy képzelik el, mast tételeznek fel, mas a
természetes szamukra: azaz a szituaciorol (ontudatlanul) alkotott modelljiik jelentsen eltér
egymastol. A hipotézis az, hogy minél kozelebb van a kommunikal6 felek ,,mentélis” (tkp.

» Ez az ,,intelligencia” bizonyos értelemben folytonos tartoméanyanak feltételezését vonja maga utan, amelyben
helytik van bizonyos ,,mentalis” képességekkel rendelkezd mesterségesen alkotott rendszereknek — a tartomany
egyik végén —, és persze az embereknek a tartomany masik (nagyon tavoli) vége felé.



belsd) modellje a szituacidrol, annal konnyebben €s hatékonyabban tudnak kommunikalni.
Ezért kell tehat tudasreprezentacios és kovetkeztetési képesség. A tudasreprezentacio szintje
meghatarozza az ilyen belsd 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
kommunikéciot. Ez a hidnyzo6 informacid vagy véletleniil emlitésre keriil a beszélgetés soran
(ekkor ezt fel kell ismerni - mintafelismerés), vagy nekiink ugy kell a beszélgetést vezetni,
hogy kidertiiljon, mi az, ami hianyzik a ,,képbdl” (célvezérelt kommunikacio), vagy a sajat
eddigi ismereteinkbdl szarmaztatni kell, és a kommunikécid szdmara kdzvetleniil
hasznalhatova (explicitté) kell tenni. Mind a harom emlitett, kommunikaci6 kozbeni mentalis
tevékenység egy-egy példa a sziikséges kovetkeztetési képességre.

A mai szamitogépes rendszerek zavar6 ,,butasaga” is hasonl6 okokra vezethetd vissza: nincs
megfeleld (értsd: kellden Osszetett, részletes és rugalmas) szituaciés modelljiik. Ennek
javitasahoz pedig azok a tudasreprezentacios és kovetkeztetési képességek kellenek, amelyek
fokozatos kialakulasa és hasznalatba vétele a szovegek egyre terjedd szamitogépes elemzése
folyaman fognak stabilizalodni.

7. Hazai helyzet

7.1 Jelenlegi helyzet

7.1.1 Nyelvtechnologia

A nyelvtechnologiak teriiletén 3 szervezetnek van meghatarozoé jelentésége: az MTA
Nyelvtudomanyi Intézete (NYTI), a Morphologic Kft. és a Szegedi Tudomanyegyetem
(SZTE) Nyelvtechnolédgiai Csoportja (NyTCs). Mellettiik még fontos szerepléként emlitendd
meg a BME Média Oktatasi és Kutatdo Kozpont (MOKK), Alkalmazott Logikai Laboratorium
Kft. (ALL) és a Signum Kft. Szovegelemzési és szovegbanyaszati feladatokkal foglalkoznak
még a BME Téavkozlési és Médiainformatikai Tanszékén (TMIT) is.

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

A szintaktikai elemzés teriiletén — a komplexitasabol adodoan érthetd modon — kevésbé jo a
helyzet, itt még csak részeredményekrdl lehet beszamolni. A Morphologic a mar magyar
WordNet-re épiilé Metamorpho rendszere kivankozik els6 helyre, de mar ma is emlitésre
mélté a NYTI névszdi €s melléknévi szerkezeteket, valamint tagmondatokat felismerd
rendszere, tovabba a MOKK HUNPARS rendszere is.

A szintaktikai elemzéshez kapcsolddnak az un. korpuszok (szintaktikai adatbazisok). A
korpuszok alapjan gépi tanul6 algoritmusok (pl. neuronhalok) segitségével szintaktikai
elemzdket vagy névelem-felismerdket (named entity recognizer) lehet fejleszteni. Jelenleg az
SZTE készitette a legnagyobb magyar korpuszt (az un. Szeged korpuszt), amely mintegy 1,2
milli6 sz6t tartalmaz, €s legtjabb 3. valtozata (treebank) mar a mondatok szintaktikai fait is
tartalmazza.

A szemantikai elemzés teriiletén nagy eldrelépés varhatd a magyar WordNet 1étrejottétol és
szabad hozzaférésétdl, valamint a névelemek (pl. tulajdonnevek, mozaikszavak, azonositok)
felismerése terén a HUNNER projekttdl (MOKK, SZTE, NYTI).

7.2 Fejlesztések és varhato fejlodés



7.2.1 Magyar WordNet (HUWN)

A magyar WordNet létrehozasara irdnyul6 szakmai tevékenység legalabb 2000-ig vezethetd
vissza. Azota folyik szakmai korokben a feladat el6készitése, a megkozelitések, stratégidk
kialakitasa. 2004 elején még arrdl kellett beszamolni, hogy nem sikeriilt allami tdAmogatést
kapni egy ilyen projektre, de végiilis 2005-ben beindulhatott a magyar WordNet létrehozasat
célz6 projekt, amelynek eredményeképp egy kb. 40 ezer szinonimacsoportot tartalmazo
magyar nyelvi adatbazist jott 1étre a 2007-ben lezarult fejlesztés soran. A magyar WordNet
2008-tol varhatéan ingyenesen elérhetd lesz az interneten, azonban tovabbfejlesztése jelenleg
nincs napirenden.

7.2.2 Magyar NooJ

A Nyelvtudomanyi Intézet elkészitette azt a minimalis eszkoztarat, amellyel a NooJ rendszer
magyar nyelv elemzésére is alkalmassa valt. A magyar NooJ nemcsak szamitogépes
nyelvészeknek valo, hanem hasznos eszkoz lehet mindenki szamara, akinek magyar nyelvii,
barmilyen témaju szovegek elemzése a célja.

A magyar NooJ kozreadasaval az Intézetnek az a célja, hogy tamogatast nyujtson a magyar
nyelv korszerti technologiaval torténd, empirikus kutatdsdhoz, és hogy egy aktiv magyar
felhasznaloi kozdsség alakuljon ki, akik a jovOben megosztjadk egymas kozott eredményeiket.
A szotar jelenleg a Magyar Ertelmez6 Kéziszotar mintegy 80 ezer cimszavit tartalmazza, ami
e szokészlet teljes korli ragozasan keresztiil kb. 130 millié szdalak felismerését teszi lehetove.
Az eszkoz altal nyujtott szotarmodulok folyamatos fejlesztés alatt allnak (pl. optimalizalas),
¢s elérhetovée tételiik rovidesen megkezdddik. 00

Mindezzel az Intézet egy olyan program elinduldséban bizik, amelynek keretében a magyar
nyelvre kiilonb6z0, cél- és kontextusspecitikus nyelvtanok alakulhatnak ki. Ennek
eredményeként pedig a magyar nyelvil szovegek korlatozott, de kontextusra optimalizalt és
hatékony szamitogépes nyelvi elemzése kézzel foghatd kozelségbe keriilhet.

A NooJ-alapu nyelvtani elemzdk nem teszik sziikségtelenné egy altalanos magyar szintaktikai
elemzd elkészitését, azonban konkrét igényeknek jol megfeleld, hatékony alternativat,
kompromisszumos megoldast nydjthatnak.
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12. dbra: A magyar WordNet készitéséhez hasznalt er6forrasok

7.2.3 Egészségiigyi célu szovegelemzés




7.2.3.1 Automatikus korlapkitoltés

Az Alkalmazott Logikai Laboratoriumban foly6 kutatés célja egy korlapkitoltd rendszer
készitése, amely a korhazi panaszfelvételek soran lejegyzett magyar nyelvii szovegeket
egységes korlap-reprezentaciova alakitja. A kérlapnak tartalmaznia kell a beteg adatait, a ra
vonatkoz6 panaszfelvételek koriilményeit, €s az egyes panaszfelvételek soran leirt tiineteket,
panaszokat, azok tulajdonsagait, fellépésiik és megszlinésiik idejét, ill. az esetleg fontos egyéb
koriilményeket.

A szoveg nyelvi eléfeldolgozasat a MorphoLogic MetaMorpho nevii morfologiai és
szintaktikai elemzdje végzi, amely a szintaktikailag elemzett szoveget XML formatumu
elemzési fa form4jaban adja vissza.

Az alkalmazas keretében kezelt orvosi szovegek esetében kiilonds jelentésége van a
szovegnormalizdldsnak. Kezelni kell a szakteriiletre jellemz6 idegen (foképp latin) szavakat, a
roviditéseket ill. ezek legkiilonfélébb valtozatait, a szamokat, €s a szoveg sietds lejegyzése
miatt feltiinéen gyakori hibdkat, elgépeléseket.

A rendszer tartalmazza a nyelvi el6feldolgozot (normalizalas, morfologiai és szintaktikai
elemzés), a jelentésreprezentaciot 1étrehozo szemantikai elemzést, és a reprezentaciobol a
korlap egyes mezdinek megfeleld informaciot kiolvaso korlapkitdltot.

A jelenleg miikodé demonstracids valtozatnak még szamos korlatja van. A tovabblépéshez az
sziikséges, hogy a szintaktikai és szemantikai elemzés ne egymas utan, hanem egymassal
parhuzamosan torténjen. Ehhez alkalmas nyelvtan kidolgozésa sziikséges. Ez a megoldas
javithatnd a tobbértelmiiségek feloldasat is. A szemantikai elemzésbe jelenleg proceduralisan
beépitett szabalyok helyett leird szabalyokat célszerti hasznalni.

7.2.3.2 Leletek automatikus cimkézése

A szamitogépes ontologiak, valamint strukturalt szotarak fejlesztése terén tapasztalhato
fejlodés ellenére a legtobb korhazban az adatok tarolasa részben tovabbra is szoveges
formaban torténik. Szovegelemzési (pl. nyelvtechnolédgiai) eszkdzokkel azonban lehetséges e
nagy mennyiségill, szoveges adatban a rejtett struktira felfedezése, €s a tarolt informacid
elérhetdvé tétele.

Az Egyesiilt Allamokban a korhazi ellatas soran elvégzett vizsgalatok, kezelések
dokumentalasara az ICD-9-CM (International Classification of Diseases, 9th Revision,
Clinical Modification) kédjait hasznaljak”®. Az egészségbiztositok kifizetései a klinikai
dokumentumokhoz rendelt ICD-kddok alapjan torténnek, amelyeket a kezelés utan, utolag
rendelnek a korhazi dokumentacidhoz.

A leletek automatikus osztalyozéasat lehetové tevd szamitdgépes eljarasok fejlesztése
gazdasagi szempontbdl azért alapvetd fontossagu, mert orvosi témaju széveges
dokumentumok kodolasara, illetve az ennek soran keletkez6 hibak javitasara pl. évi mintegy
25 milliard dollart forditanak az Egyesiilt Allamokban.

A Szegedi Tudomanyegyetem Mesterséges Intelligencia Kutatocsoportja amerikai korhdzak
¢s kutatointézetek altal 2007-ben rendezett verseny kapcsan készitett el egy, angol nyelvii
leletek automatikus cimkézését végzo rendszert. A rendszer 0 jellegzetessége, hogy
kombinalja a a szabalyalapu koédolast a statisztikaival, azaz a gépi tanulasi modell
felhasznaldsaval. A pusztan szabalyalapu megkozelitéssel kb. 83%-o0s pontossagot tudtak
elérni, mig a statisztikai elemzés kiegészitd hasznélataval ezt sikertilt kb. 89%-ra névelni.
Ezzel az eredménnyel a versenyben 2. helyezést értek el.

A versenyen egyébként 50 résztvevd indult, és a bekiildott megoldasok 15%-89% kozotti
pontossagot mutattak, 77%-os atlagos érték mellett. Osszesen 21 rendszer ért el 80% feletti
eredményt, azaz ért el olyan pontossagot, amely — korlatozott mértékben — 6sszevethetd az

2 Magyarorszagon hasonlé médon az ICD-nek megfeleld un. BNO (Betegségek Nemzetkozi Osztalyozasa)
kodokat hasznaljak.



emberi annotacio pontossagaval. A legjobb megoldasok (igy a szegedi rendszer is) az emberi
cimkézés pontossagat kozelitik, azaz az eredmények azt mutatjak, hogy valdban redlis
célkitlizés a klinikai szovegek elfogadhaté pontossagu gépi feldolgozasa.

A szegedi megoldas abbdl a szempontbdl kiilondsen eléremutato, hogy versenyben
rendelkezésre bocsatott kodolasi ttmutatokbal tobbé-kevésbé automatikus konverzidval
allitottak eld a kezdeti szabalyrendszert, majd ezt cimkézett adatok felhasznalasaval gépi
tanulasi modellekkel teljesen automatikusan fejlesztették tovabb. Ez a megkozelités biztositja,
hogy a rendszert az eredmények érezhetd romlasa nélkiil a versenyben hasznaltnal jelentésen
nagyobb szadmu kodra is adaptalni, skalazni lehessen. Kijelenthetd tehat, hogy az SZTE
szabalyalapu €s a gépi tanulasi modellek kombinacidjan alapul6, valamint nagy mértékben
automatizalhatéo megoldasa versenyképes eredmény tud elérni a klinikai dokumentumok
osztalyozaséaban.

A kutatas-fejlesztés tavlati céljat ezek alapjan egy olyan hazai alkalmazas jelentheti, amely
magyar nyelvii klinikai szovegek, nagy szamu kod alapjan torténd gépi osztalyozasa soran
90%-t stabilan meghaladd pontossagot tud elérni.

7.2.4 Pszichologiai szempontu szovegelemzés

A Pécsi Tudoményegyetem Pszichologiai Intézetében folyo kutatas célja a szovegek
automatikus elemzésének kidolgozésa kiilonbdzd pszichologiai dimenzidk mentén. A kutatas
konkrétan egy olyan szévegelemzo program kialakitasara iranyul, amely képes automatikus
azonositasara a torténeti jellegii szovegekben kifejezésre kertilo:

- személy- és csoportértékeléseknek;

- szubjektiv id6élménynek;

- szandékoknak (intencionalitas);

— érzelmi vonatkozasoknak;

- oksagi kapcsolatoknak;

- személyek egymaskozti viszonyaban bekovetkezo valtozasoknak;

- bels6 tudattartalmaknak;

- a torténésekhez valo aktiv-passziv viszonynak;

A szdvegelemz6 programot a NooJ-rendszer segitségével fejlesztik. Az altalanos
megkozelités az, hogy a torténeti szovegek minden egyes (fentiekben felsorolt) tartalmi
vonatkozasadhoz a NooJ-rendszeren keresztiil egy-egy un. lokalis nyelvtant fejlesztenek ki,
amelynek segitségével tudjak a szovegbdl a kivant informacidt kinyerni.

A kutatas 2007 folyaman a Magyarorszdgon hasznalt térténelemkonyvek narrativ pszicholo-
giai elemzésével foglalkozott, amelyben differencialt kép kialakitasara torekedtek a magyar
torténelemabrazolasban el6fordulo érzelmekrdl (barat-ellenség), a nemzeti identitas
alakulasarol (empatia, aktivitas-passzivitas), torténelmi alakokrol és korszakokrdl stb. azaz
altalaban a torténelem szocialis reprezentacidjarol.

A kutatési projekt egyik nagy kihivésa a kiillonb6z6 szempontl és egyeldre kiilon agakon futd
elemzések eredményeinek integralasa, €s ilyen modon integralt kovetkeztetések levonasa. A
masik igéretes irdny a kdrnyezd orszagokban hasonl6 kutatasok indukalésa lehet, hiszen
ennek megvalosuldsa esetén objektiv 6sszehasonlitoé elemzésre nyilna lehetdség a hazai ill.
kiilfoldi torténelemszemléletek kozott.

7.2.5 Egyéb fejlesztések

7.2.5.1 Nyelvfiiggetlen tulajdonnév-felismeré rendszer

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



A tulajdonnevek azonositasa (és kategorizalasa) foly6 szovegben meghatarozo fontossagu a

szamitogépes szovegelemzés soran. Az informéciokinyerés esetén a tulajdonnevek altaldban

jelentés informacidhordozo szerepet toltenek be a szovegben.

A rendszert eddig harom merdben eltérd feladaton vizsgéltadk meg:

magyar nyelvli gazdasagi szovegek feldolgozasa a Szeged Treebank korpusz gazdasagi
rovidhireit hasznalva;

angol nyelvi ujsaghirekben (sport, politika, gazdasag) szerepld tulajdonnevek felismerése egy
adatbazis alapjan;

angol nyelvii orvosi zardjelentések anonimizalasa (a paciensek, doktorok, korhazak stb.
neveinek felismerése és véletlenszerii azonositokkal vald lecserélése).

A rendszer — elsOsorban az 6sszegyljtott nagyméretli tulajdonsaghalmaz, illetve az abban

rejlod lehetdségek hatékony kiaknazasanak koszonhetden — tobb dsszehasonlitasban is

versenyképesnek bizonyult a hasonl6 problémakra ismert legjobb modszerekkel.

7.2.5.2 Szovegosztalyozasi alkalmazasok

A BME Tavkozlési és Médiainformatikai Tanszékén mar 2002 6ta foglalkoznak a

szovegelemzés egyik klasszikus feladataval, a szoveg téméjanak meghatarozasaval. A

kutatisok sordn kifejlesztettek egy olyan kategorizalo eljarast, amely igen hatékonyan képes

hierarchikus kategoriarendszerbe (taxondmiaba) valo osztalyozasra. A modszert

eredményesen alkalmaztak tobbek kozt:

— szabadalmi szovegek automatikus ¢s félautomatikus osztalyozasara;

— néhany szavas internetes keresokifejezések kontextusanak meghatarozasara, amellyel a
keresés témakore lesziikitheto;

— hiranyagok tematikus besorolasara;

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

7.2.5.3 Magyar, internetes, gazdasagi témaju tartalmak keresése

Szintén a BME TMIT-en folyo6 fejlesztés célja egy olyan keresdszolgaltatas kiépitése, amely

az interneten magyar nyelven elérhetd gazdasagi témdju tartalmak lehetd legteljesebb korét

egy helyen kereshetdvé, és — amennyiben a tartalomszolgaltato ill. jogtulajdonos részérdl
ennek nincs akadalya — elérhetvé is teszi. A keresdszolgaltatas tematikus, valamint
szemantikus elveket és ujfajta vizualizaciot alkalmaz.

A szolgaltatas keresési funkcioi a kovetkezok:

— Szabadszavas kérdés-vezérelt keresés;

- Mintadokumentum alapu keresés;

- Tematikus bongészési lehetéség rogzitett témastruktiraban;

- Keresésfinomitasi lehetdoség a talalatok kulcsszavai alapjan.

- Ugyancsak az internetes kereséssel kapcsolatos a TMIT-en az internetes adatbazisok
tartalmaban, a ,,mélyhaléban” valo keresés technologiajat megalapozo kutatas,
amely lehetdvé teszi, hogy a keresonek természetes nyelven (magyarul) adjon a
felhasznalo keresokifejezéseket.

7.2.5.4 Dokumentumok automatikus kodolasa tudasbazis alkalmazasaval

A nagy mennyiségli dokumentumokat tartalmazo rendszerek létrehozdsa az esetek dontd
tobbségében — a megdrzés mellett —, szolgaltatasi, visszakeresési céllal jon létre. Egyre
fontosabb, hogy a visszakeresés soran a kiilonboz6é tipusa — szoveg, kép, grafika —
dokumentumok egységes kezelése megvalosuljon. A mai technika természetesen ezekben az
esetekben a képekhez, grafikdkhoz kapcsolddo szovegek kezelésére és nem a latvanyra terjed
ki.



A szovegfeldolgozas — a dokumentumok megfeleld szamu és tartalmu metaadattal torténd
ellatdsa —, nem Oncéluan, hanem az eredményes visszakeresés céljabol késziil. Ez azt jelenti,
hogy a keresett dokumentumok — nem tobb €és nem kevesebb — egyszerli lekérdezéssel
megtalalhatoak és/vagy szolgaltatdsok erre a képességre alapozhatoak.

Az MTI Zrt-ben az Ovitas kft-vel egylittmitkodve kialakitasra keriilt egy tudasbazison alapuld
automatikus kodolo rendszer, amely a tobbszintii szlikitd keresést is timogatja.

Az automatikus kodolas elénye: az emberi — szubjektiv — tényez0 a kddok elhelyezésénél
elmarad, igy az egységessé valik, jelentds kodoloi kapacitas megtakarithatd. Olyan tartalmilag
megbizhatd szolgaltatasok alakithatoak ki, amelyek emberi kodolds esetén nagy ,,zajjal”
miikodnének.

Osztalyozasi

Tudasbazis \ / szolgaltatas

Szovegelemzés +

Kovetkeztetések
¥
Adatbazis o
hirek, fotok, Kere'ses[
grafikak szolgaltatas

13. abra: A szovegelemzés beépiilése az MTI-szolgaltatasaiba

A technika alkalmazasdnak hatranya azonban, hogy jelentds szellemi kapacitdst igényel a
tudasbazis kiépitése, karbantartdsa. Az ilyen rendszerek iizleti megtériilése a tobbszoros
hasznalat és a sokiranyu raépiilt szolgaltatasokkal érhetd el.

A tudasbazis alapja egy haromszintii hierarchikus, tematikailag szinte minden tertiletet lefedd
mintegy 1800 kodot tartalmazo6 rendszer, amelyhez strukturalt hivéfogalmak kapcsolédnak —
intézmények, funkcidk, személyek kotott harmasa; események. Az intézményekhez,
eseményekhez foldrajzi kodok is tartoznak. Mind a kdédrendszerhez kozvetleniil, mind az
intézményekhez, eseményekhez olyan fogalmak kapcsolhatok eltéré erdsséggel, amelyek
jellemzéek rajuk és a szovegben eldfordulva nagy valdszinliséggel az adott kodra vagy
szervezetre lehet kdvetkeztetni.

Az automatikus kédold a dokumentumok szovegében ,,felismeri” illetve a szovegben talalhato
fogalmak alapjan ,kovetkeztet” a tudasbazisban megtalalhatdo személyekre, intézményekre,
eseményekre, foldrajzi helyekre és a tartalmilag illeszkedd kodokra. Ezeket a szoveg, kép,
grafika rekordjaira ,,elhelyezi”, de mindig csak a legalsé szintet.

A tudésbdzis tartalmaz szinonimékat, felismeri a roviditéseket — masképpen kezelve azokat,
amelyek tobb jelentéstiek —, ,,megkiilonbdzteti” az azonos nevil, de kiillonbozd személyeket,
¢s a félreértésre okot ado foldrajzi kodokat, intézményneveket is figyelme veszi. A tudasbazis
»ismeri” az id6 fogalmat, amely lehetévé teszi, hogy a szovegben felismert személy esetén
»tudja”, hogy az idéponttél fliggben milyen funkcid, intézmény kodjat tegye az adott
dokumentumra. Kdveti az intézmények, orszagok ,életutjat”, azaz a szdvegeket az adott
id6szakra jellemzden kodolja.

A kodolas folyamataban a tudasbazist hasznélja hasonldan a kereséshez. A keresés soran a
rendszer természetesen a rekordot nemcsak a rarakott legals6 szintli kodokra, hanem az dsszes
felette talalhato kodra rakérdezve is megtalalja.

A keresés sajatossaga, hogy a megtalalt halmaz tobb szempont szerint — az adott halmazban
talalhato foldrajti helyek, témakorok, személyek, intézmények, események, valamint az id6 és



a dokumentum formdja szerint is sziikithetd. A halmazban taldlhatdé koédokat a keresd
eléfordulasi relevancia szerint ajanlja fel.

A rendszer a fentiekkel Osszhangban képes pl. a kiadott hirek, grafikdk és fotok egyedi
tartalmanak profil szerinti, valds idejli szolgaltatasara.

7.3 Befolyasolo tényezok és hatasok

A szamitogépes szovegelemzes hazai elterjedésében meghatarozé szerepet jatszik azoknak a
nyelvspecifikus technikdknak a megléte és széles korii rendelkezésre allasa, amelyek
elkészitése els6sorban a hazai nyelvész és informatikus szakembergarda feladata lehet. Ilyen
technikak pl. az altaldnos és specifikus magyar nyelvi elemzdk, a magyar nyelvi ontologiak, a
j6 mindségli nyelvi annotaciot tartalmazd, magyar szovegkorpuszok és a szakontologidk
magyar nyelvi véltozatai.

A hazai kis ¢s kozépvallalkozasok sem anyagi lehetéségeiknél, sem innovacios készségiiknél
fogva nem alkalmasak az ezekhez sziikséges fejlesztések finanszirozdsara. A hazai
nagyvallalatok tulnyomo tobbsége multinacionalis, ezért nem kiilonosebben érdekelt a
magyar nyelv szamitdgépes technologidinak kidolgozaséban, bar mint kisérleti helyszin a
fejlesztés egyes szakaszaiban realisan bevonhatok. A hazai tulajdonu nagyvallalatok
tobbnyire el vannak foglalva multinacionalis versenytarsaikkal folytatott piaci kiizdelemmel.
Sok fiigg tehat a mindenkori magyar kormanyzat eldrelatd képességén, azon, hogy tud-e és
akar-e olyan finanszirozési kereteket teremteni, amelyek biztositjak az emlitett fejlesztési
feladatok végrehajtasat méghozza olyan idokeretek kozott, amely nem noveli, hanem
csokkenti a magyar nyelv ,,digitalis” tdvolsagat a vezetd eurdpai és a hasonlo helyzetben 1évd
regionalis nyelvektdl.

Ha a sziikséges fejlesztéseket sikeriil idoben elvégezni, akkor olyan nyilt forraskodu, de
legalabbis alacsony kéltségii technologiak allhatnak el6 a magyar nyelvhez, amelyek nagyban
hozzéjarulnanak és jelentdsen felgyorsitanak a vallalatok és intézmények
informaciogazdalkodasi rendszereinek kiterjesztését a strukturalatlan informéciokra. A hazai
vallalatok és intézmények sem maradnénak igy le pl. az tigyfeleikkel folytatott kommunikacid
hatékonysagat és eredményességét illetden, de a hazai egészségiigyi, bliniild6zo €s
igazsagszolgaltato szerveknek sem kellene a magyarul késziilt dokumentumok
(zarojelentések, vallomasok, beadvanyok, periratok stb.) szamitogéppel segitett elemzését
melldznitik.

8. Osszegzés
A gazdasagban és kozigazgatasban naponta keletkezd informéciok tilnyomo tobbsége ma is
strukturélatlan (szoveg, hang, kép), amelynek jelentds része szoveges. Az informacidtechno-
logia eddigi és eldrevetithetd fejlédési iiteme mellett nagyon valdszinii, hogy ezen
strukturélatlan informaciok feldolgozasa és célzott elemzése belathat6 idon beliil szervesen
beépiil a vallalatok és intézmények mindennapos informaciégazdalkodasi tevékenységébe.
A szamitogépes szovegelemzés szertedgazo technologiai bazisra épiil. Nem korlatozodik a
nyelvtechnoldgidkra, bar ezek kétségtelentil rendkiviil fontos részét képezik. Folyamatosan
jelennek meg Gjabb kisérletek nyelvi elemzés nélkiili, vagy — kompromisszumos
megoldasként — részleges nyelvi elemzést hasznald megoldasokkal. Ezek a megkdzelitések
tobbnyire a szogyakorisag elemzésén ill. szakontologidkra val illeszkedés vizsgalatan
alapulnak.
A varhat6 fejlddést alapvetden az emlitett beintegralddas fogja jellemezni. Més oldalrdl a
szovegelemzést alkotd technikak kapcsolata a kiilonbozo szaktertiletekkel, nyelvekkel egyre
modularisabba, szabvanyosabba valik. Fontos mérfoldké lesz a mar nyelvi képességeket is
magaba foglald internetes keresé megjelenése és elterjedése. A hazai nyelvtechnoldgiai
fejlesztések eredményeként mar kdzéptavon varhato, hogy kiilonbdzé magyar nyelvi elemzék



keriilnek hasznalatba, amelyek képességei a teljes mondatelemzéstdl a részleges mondat-, ill.
mondatkozi elemzésig terjednek.

A szamitogépes szovegelemzes fejlodésének ugyanakkor van egy tovabbi — hosszabb tavon
valoszintileg jelentdsebb — hatésa: gyakorlati alkalmazésba kertil és varhatoan
mindennapjaink részévé valik a szovegek szamitogépes értelmezése.

A szamitogép azonban mashogy fogja ,,beszélni” a nyelvet, mint mi emberek. Nem fog
rendelkezni azzal az emberi kultirdkban gyokerezo kognitiv hattértudassal, amelynek nyomai
— a gép szamadra zavart okoz6an — minduntalan fellelhetdk a szovegekben, és amelynek
egységes digitalis kodolasa nem lehetséges, mert éppen egyéni, csoport- és alkalomfliggd
jellege és hajlékonysaga adja a 1ényegét. Rendelkezni fog azonban olyan ,,hattértudassal”,
amelyet on-line hozzaférésen keresztiil elérhetd adatbazisok alkotnak — méghozza egy-egy
terliletre vonatkozdan atfogd és naprakész informéciokat szolgaltatni tudo adatbazisok.

Koszonetnyilvanitas

A szerz0 szeretné kifejezni koszonetét Tikk Domokosnak a tanulmany elézetes valtozatanak
alapos nyelvi-szakmai lektoralasaért, Talyigas Juditmak az MTI dokumentumkddolo
rendszerének bemutatasaért és ismertetéséért, valamint a szamitogépes nyelvészettel
foglalkozo magyar szakemberek kozosségének az altaluk hasznalt és kifejlesztett
technologidkrol a rendszeres éves szegedi konferenciajukon kdzz¢é tett informaciokért.






