Jelentésalapu technologiak
Krauth Péter

Az informatikai rendszerek a kovetkezo évtizedben olyan un. szemantikus technologiak
tizemszeri alkalmazasaval egésziilnek ki, amelyek az emberi elme jelentésado és -kezelo
mechanizmusaira emlékeztetnek, és attorést fognak hozni e rendszerek lekérdezhetisége,
karbantarthatosaga és egyiittmiikodokepessége teriiletén.

1. Témakor

A kognitiv informatika (Cognitive Informatics, CI), a 2000-es években megjelent kutatasi
irany az informatikan beliil, amely gy tiinik, hogy felhagy a mesterséges intelligencia
(Artificial Intelligence, Al) fél évszazados abrandjanak — mar-mar ,,Szent Gral”-janak —
minden 4ron val6 hajszolasaval. Helyette igyekszik modszeresen és interdiszciplinaris'
eszkozokkel feltérképezni az emberi agy és az emberi elme szerkezetét, miikodését és
belsd informaciéfeldolgozoé mechanizmusait, és ezek minél mélyebb megértésére
alapozva igyekszik javitani az informatikai rendszerek — ltalanos értelemben vett —
teljesitményén.

A tudattartalmakat az emberi elme nem ugy kezeli, mint egy (képzeletbeli) raktararuhéaz
a polcrendszerén 1évo arukat, hanem ugy, mintha bizonyos jelek hatasara folyamatosan és
automatikusan — idénként kifejezett tudati nyomas, koncentracié eredményeként —
eléallitana, megkonstrudlna, felszinre hozné azokat. Ennek alapjan az emberi elme
miikddése sem raktarhoz hasonlithat6, ahonnan jol meghatarozott dolgokat kivansagra
készen el0 lehet venni, hanem inkabb egy vevd-orientalt informdaciogyarhoz, amely a
kivant dolgokat a raktarban 1€v0 ,,arukbol” (ha nincsenek még készen) automatikusan
megkonstrualja, és — ha sziikséges — a konstrukcios terv alapjan legyartja, e terveket
kés6bbi hasznalatra megdrzi, és a raktart, a gyartosorokat a feltételezett igények szerint
folyamatosan atrendezi, atalakitja.

Az ennek mintajara 1étrejovo, Gn. kognitiv rendszerek célja az ember kognitiv® képes-
ségeinek nem beiiltetéssel torténd novelése és kiterjesztése. Az ilyen rendszerek terve-
zésekor elsdsorban az ember érzékelési, észlelési és gondolkodasi folyamatainak, az
azokat meghatarozé mechanizmusoknak pszichologiailag megbizhatd szamitogépes
reprezentacidit veszik alapul. Kiindulasi pontjuk, hogy az agy nem egyszeriien bizonyos
bemeneteket atalakito, ,,szamitd” gép, hanem ,,vilagmodellt” készitd, sokszintl
memoriaval rendelkezd, rendkiviil komplex informécidrendszer.

E rendszerek egyrészt kép-, arc-, gesztus- és altalaban mintafelismerésre képesek,
masrészt szabalykoveto, asszociacios és tanulasi képességeik eredményeként jutnak el az
észlelt informaciok feldolgozasaban olyan (mér szemantikainak® nevezhet®) szintekig,
ahol jelentéstartalmak kezelésérdl lehet beszélni, €s allitanak eld ennek alapjan ujabb
informdciot, hoznak, illetve javasolnak dontéseket akar gyorsan valtozo kornyezetben is.

! Példaul szamitastudomany, kognitiv tudoméany, neuropszicholégia, rendszerelmélet, kibernetika,
szoftverfejlesztés és ismeretfejlesztés.

? A latin ,,cognitio” ismeretet, felfogast, megitélést jelent. Ilyen modon a , kognitiv’’ megismerdt,
megismerésre vonatkozot jelent.

3 A ,,szemantika” a jelentéstan gorog eredetii elnevezése, amely eredetileg a nyelvtudoméanynak a nyelvi
formak jelentésével és a jelentések valtozasaval foglalkozo aga volt. Ma mar kiterjed nemcsak a nyelvi
formak, hanem mas jellegli dolgok, jelenségek vizsgalatara is, példaul képek, zenei miivek, filmek.



Egy informéaci6 jelentése’ mindig fiigg az adott kornyezettl, és valamilyen modon
osszesiti — ebben a kdrnyezetben — azokat a mar ismert informaciokat, amelyek a széban
forgo informaciodra vonatkoznak, azzal kapcsolatban allnak. Ahogy az informatika egyre
komplexebb és absztraktabb dolgokkal foglalkozik, ahogy a rendszerek egyre
bonyolultabb interakcidkat folytatnak az emberekkel, és ahogy az emberek egyre inkabb
elvarjak, hogy a szamitogép ,,megértse” dket, gy valik egyre fontosabba az informaciok
jelentésének kezelése és jelentésiik szerkezetének ismerete. A jelentésalapu technologiak
ezt biztositjak a kognitiv (vagy ilyen jellegii) rendszerek szdmara.

A jelentésalapu (szemantikus) technoldgiak ilyen moédon szoros kapcsolatban allnak a
meta- és hattéradatok kezelésével. Fontos feladatuk, hogy az informacio automatikus
feldolgozasdba minél hatékonyabban bevonjak azokat az daltalanos asszociaciokat és
hattérismereteket, amelyeket az emberek fejében egy adott kontextusban egy-egy
informécio tipikusan kivalt, és hogy maguk is képesek legyenek ilyen asszocidciok,
ismeretek 1étrehozasara és kezelésére.

Ennek eredményeképp a szemantikus technoldgiak a szokésos adatbéazistechnoldgidkhoz
képest sokkal rugalmasabban kezelik a két alapveté adatmiiveletet az olvasast és az irast:
1) egymastol tavolinak tind informéciokat automatikusan kapcsolnak éssze, és
szarmaztatnak beldliik tovabbi informaciokat az informaciokérések minél teljesebb
megvalaszolasahoz, 2) 0j tipust informacid hozzdadasakor sziikségtelenné teszik az
ujratervezest a rendszerben.

2. Jelenlegi helyzet

A jelentésalapu technoldgiak alkalmazasa ma két f6 kontextusban meriil fel:

— aweb szélesebb kontextusa (az Gn. szemantikus web, ahogy azt Tim Berners-Lee, a
W3C meghataroz6 személyisége, megalmodta, 1d. alabb); és

— aszervezetek informaciodellatasi tevékenységének sziikebb, de nem kevésbé fontos
kontextusa.

Az internet megjelenése, a technologiai fejlodés a hardverek teriiletén nagysagrendekkel

megnovelték az elérhetd informaciok korét és valtozatossagat, azonban a létrejott adatok

kell6 hatékony kezelése még meghaladja a jelenleg tipikusan hasznalt, hagyomanyosnak

mondhato technoldgidk lehetdségeit: az adatok még mindig tilsdgosan nyers allapotban

vannak, emellett gyakran hozzaférhetetlenek, ellentmondasosak, széttagoltak, és

kihasznaltsaguk rendkiviil alacsony.

* A jelentés az a gondolati, érzelmi, akarati (de mindenképpen: tudati) tartalom, amelyet valamely szo,
nyelvi vagy egyéb jel a tudatban — esetleg sok attételen keresztiil, de — végsGsoron felidéz. A tapasztalat
szerint a szoros kapcsolatban, ugyanabban a k6zosségben vagy kultirkorben €16 emberek a szavakat vagy
mas jeleket hasonlo modon értelmezik, azaz tudatukban nagyon hasonl6 tartalmakat idéznek fel. Ez a
kozos értelmezés adja az alapjat e gondolati tartalmak egyezményes megfogalmazasanak, és igy példaul
szotarakban, lexikonokban valo rogzithetdségének. Ettol fliggetleniil azonban természetesen egyéni szinten
a jelentések kozott az egyének sajatos tulajdonsagai, élményei, egyedi élettdrténései stb. kdvetkeztében
azért tovabbra is vannak — idonként 1ényegessé valo — kiilonbségek. E kiilonbségek eldsegitik a
gondolkodas valtozatossagat és megujulasadnak lehetdségét, de ezek adjak a taptalajt az emberek kozotti
félreértéseknek, meg nem értésnek is. Tulhangstlyozasuk jol hangzo, de félrevezetd megallapitasokhoz is
vezethet, mint példaul ,,a szonak nincs jelentése, csak hasznalata”. A szonak van jelentése (s6t: tobb is), de
konkrét hasznalata is van, amelyre — azaz arra a konkrét kérnyezetre, ahol elhangzik vagy eléfordul —
figyelni kell, mert ez Iényegesen modosithatja az egyezményes alapjelentést, illetéleg hogy melyik jelentés
érvényes az adott helyzetben. A sz0 hasznalati mintazatai rajzoljak ki jelentésének szerkezetét.



Emellett a vallalatok és intézmények egyre novekvd adatvagyonanak mérete és
bonyolultsdga allando6 kihivést jelent informatikai szervezeteik szamara. Az elmult
években példaul a nagyobb nemzetkdzi pénziigyi szervezetek mar petabyte-nyi (mega-
gigabyte-nyi) szervezeti tarolo kapacitasokrdl szamoltak be. Nyilvanvald, hogy sokkal
nagyobb mértékii és kiterjedtebb automatizaltsag szikkséges az ilyen ,,adathegyek”
kezeléséhez. Az internet tovabbfejlodéséhez is elengedhetetlen, hogy az adatokat
tomegesen ¢és automatikusan lehessen kezelni.

Paradox modon azonban a web kezdeti, emblematikus ,.kattintasi” (kozvetlen adatelérési)
filozofidja is akadalyozza az informacidhoz valé minél sokrétiibb és hatékonyabb
hozzaférést. A weblapok pokhaloszerii, rendszertelen szovevényével szemben a ma
keresdmotorjai lehetetlen helyzetben vannak. A keresdgépek gyartoi, a statisztikai
modszereket hasznalo vallalkozéasok €s az lizletiintelligencia-rendszerek készitoi
rendszeresen ,,atrostaljak” a vallalatok és intézmények adattarait, a weben pedig a
Google-nak sikeriilt figyelemre mélté eredményeket elérnie. De 6nmagukban a keresési
¢és elemzési funkcidoknak mindig meglesznek a maguk korlatai. Barmennyire ,,0kosak™ is
az algoritmusok, mindig is lesznek ellentmondasok ¢és kétértelmiiségek az adatokban.

A keresend¢ tartalmak ugyanis nincsenek kelléképpen ,,felruhazva” leir6, értelmezo
informaciokkal: nincsenek megfeleld fogodzok a kereséshez. Nagy adattomegeket
ugyanis csak akkor — és kiillondsen akkor — lehet hatékonyan kezelni, ha pontos képiink
(informacidnk) van a kezelend6 adatokrol, és nemcsak az embereknek, hanem — ha
attételesen is — rajtuk keresztiil a gépi rendszereknek is: jobban meg kell szervezni az
adatokat, €s ki kell boviteni azokat metaadatokkal (adatleir6 adatok). A metaadatok
sokkal egyszeriibbé teszik a szadmitogépek szamara az adatok automatikus feldolgozasat
¢s értelmezését, pontosabban: éppen a metaadatok teszik ezt egyaltalan lehetoveé. A
metaadatok Osszegytijtése és rendszerezése azonban nem egyszerl feladat.

A jelentésalapu technologidk éppen itt, az adatokrol szol6 informéciok kezelésének, azaz
a metaadat-kezelés lehetdségeinek kiterjesztése €s teljesitményének novelése terén
segithetnek: a szamitogép kizardlag az ilyen metaadatokon keresztiil ,,tud” barmit is a
keresendd informdciokrol, és ,,tudja” megszervezni ezek alapjan az informaciokeresést.
Ennek jegyében inditottak utjara az uj évezred elején a szemantikus web kezdeményezést
is: lassuk el fokozatosan a webtartalmakat olyan informaciokkal, amelyek megadjak azok
szerkezetét, bels6 Osszefiiggéseiket, szabalyaikat és kiils6 kapcsolataikat, azaz lassuk el
Oket metainformdciokkal, és ezzel adjunk jelentést az informéacidoknak mindeniitt a weben.
A kezdeményezés eredményeképp mar megjelentek azok az alapszabvanyok és -techno-
l6giak, amelyek az ilyen leirasok egységességét biztositani tudjak (XML, RDF, OWL).
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1. abra: Az emberi tudas rétegei

A metainformaciok tudast képviselnek, de az emberi tudas rendkiviil sok részbdl és
rétegbdl tevodik 0ssze (1. dbra). A jelentésalapu technoldgidkkal nemcsak a
lehetéségeket kell megteremteni a tudas szabvanyos kodifikalasara’, hanem be is kell
tudni mutatni, hogy az emberek mindennapi tudasat, illetdleg a szakteriileti, szakmai
ismereteik kodifikalasat konkrétan meg lehet valdsitani. A legismertebb ilyen rendszer,
amely ehhez a célhoz a legkdzelebb all a tobb mint harminc év kutatas-fejlesztés
eredményét 6sszegzd ¢és magaban foglaldé Cyc rendszer.

2.1 Szemantikus web és formalis logika

A szemantikus technoldogiak egyik legismertebb megnyilvanulasa a szemantikus web,
amelynek alapkoncepcidjat Tim Berners-Lee-nek tulajdonitjak (1999), és amelynek két
6 eleme, hogy: egyrészt metaadatokat kell tudni kapcsolni minden eréforrashoz a weben,
masrészt kovetkeztetni kell tudni ezeknek a metaadatoknak a segitségével. Metaadat lehet
az XML (eXtensible Markup Language) leir6 nyelvvel megadhat6 egyszerii strukturaja
az informacidnak, bonyolultabb esetekben azonban informaciémodelleket (Resource
Definition Framework, RDF) vagy Un. ontologidkat (Web Ontology Language, OWL)
kell hasznalni. E megkozelitésnek mar ma is jol kimutathat6 eredménye az a
szabvanyosodds, amely a szoftvereszkdzok kozotti informacideserében (XML
elterjedése) €s a feldolgozashoz sziikséges hattérismeretek leirdsi médjaban (kiillonbozo,
feladatspecifikus XML-szarmazéknyelvek) megvalosult.

A mar emlitett XML az 1990-es évek végén jelent meg a szinen. Ez lehetové tette, hogy
barmilyen adatdramot és adatforrast viszonylag egyszeriien leirjanak, szintaktikai
szerkezetbe rendezzenek, ugyanakkor alapvetd szemantikai jegyekkel is ellassanak
(p¢ldéul az adategységek neve, keletkezésének koriilményei). Az XML gyokerei az 1960-
as €s 1970-es évekre vezethetOk vissza, amikor az 1986-ban megjelent ISO 8879 jelii
dokumentum-szabvany (Standard Generalized Markup Language, SGML) 6 elvei
megfogalmazddtak. Az XML lényegében ennek leegyszerisitett és ,,webesitett”

> Formalis leiras, amely informatikailag feldolgozhat6 és vizsgalhato modon képes reprezentalni az emberi
tudas valamelyik rétegének egyes részeit, beleértve egyes szakteriiletek altalanos, illetleg egy vallalat
vagy intézmény konkrétabb ismereteinek és informacidinak valamilyen jol meghatarozott korét.



véltozata. Nagy eldnye, hogy nem kell feltétleniil kiilon (mintegy ,,kiviilrél”) az
adatszerkezetet, majd azt hasznalva az adatokat megadni, ahogy az az adatbaziskezelés
teriiletén szokasos, hanem az adatmegadassal egyiitt lehet a szerkezetet is leirni. Ez —
egyszeru esetekben — jelentdsen lecsokkentheti az adatkezeléshez szilikséges
elokésziiletek idejét.

A masik attorés, amely ma a szemantikus web koncepcidjaban megtestesiil, szintén joval
korabban tortént — 1ényegében észrevétleniil a szakma nagy része szamara. Az 1980-as
¢vekben a formalis logika kiilonb6z0 iranyzatai — példaul keretalapu rendszerek (frame-
based systems), Prolog-megval6sitasok, leiro logikai (description logics) kisérletek —
kutattak a mesterséges intelligencia teriiletén az ismeretreprezentacio tokéletesitése
céljabol. A formalis logika ezen irdnyzatai adjak az elvi megalapozast az XML legutobbi
,leszarmazottainak™, mint példaul a W3C (World Wide Web Consortium) Gn. erdforras-
leiro keretnyelvének (Resource Description Framework, RDF) és a webontologidk
nyelvének (Web Ontology Language, OWL).

Az OWL kiilondsen eléremutatd jelenség az internet fejlddésében: az RDF és az RDF
Schema lehetdségeit tagitja ki az internet informacios objektumainak leirasaban, €s
egységesiteni képes a sok kiilonboz0 szerteagazd ontologianyelvet. Tulajdonképpen
egyszeri ontologia egy-egy adatbazis leirdsa (az Gn. adatbazisséma) is, amely egy adott
alkalmazasi rendszer kontextusdban bizonyos dolgokra (pontosabban az azokrol alkotott
fogalmainkra) hivatkozik, megadja ezen fogalmak felépitését (részfogalmak,
tulajdonsagok), valamint egymashoz val6 kapcsolddasaikat — szokasosan tablak,
attributumok, relaciok, megkotések stb. formajaban.

Az adatbazissémak azonban nagyon kotddnek egy-egy konkrét alkalmazasi szituacidhoz,
ennél tobbre, altalanosabbra van sziikség. Egyes tudasintenziv teriileteken (példaul
orvostudomany) ezért az elmult egy-két évtizedben megjelentek olyan leirdsok, amelyek
egy-egy konkrét alkalmazasi szituaciotol fiiggetleniil, ltalanosan igyekeztek visszaadni
az adott szakteriilet fogalmait, fogalmi rendszerét: ezeket nevezték ontologidknak. A
szakteriileti tudas fogalomrendszerének externalizaldsa és kodifikalasa az az irany, ahova
az ontologiak kezdeti kiépitésével az informatika egyes teriileteken elmozdult.

Az OWL t6bb ponton tullép a szokasos sémanyelvek képességein. Az egyik ilyen
tovabblépési pont, hogy un. leiro logikai nyelvet (Description Logic, DL) is magéba
foglal, pontosabban arra épiil. DL-nyelven 1) sokkal absztraktabb fogalmakat is meg
lehet ragadni informatikai eszkdzokkel, mint amilyeneket egyébként a sémanyelvekkel
lehet, 2) a fogalmakat egyes példanyaiktol fiiggetleniil 1ehet kezelni, és ami a
legfontosabb: 3) logikai kovetkeztetések targyaként is szolgalhatnak az ilyen leirasok.
Egyszoval az OWL igyekszik 6tvozni — az informatika jelenlegi fejlettségi szintjén — az
ember két fontos mentélis képességét: a tudasreprezentacios €s a kovetkeztetési
képességet. A szemantikus weben tehat az informacioforrasok olyan egységes
ontoldgianyelven lehetnek leirva, amely bizonyos szempontbo6l kozel all az emberi elme
egyes fontos képességeihez.

2.2 Mindennapi tudas kezelése

A szemantikus technologiak spektruméanak masik végén a teljesen egyedi megoldasokat
alkalmazo, de a jelenleg 1étez6 legmélyebb szemantikai funkciokat nyujté Cyc rendszer
helyezkedik el, amely mogott huszonot év kutatas-fejlesztési tevékenysége all. Ez a vilag
legnagyobb, kornyezetfiiggd ismereteket tartalmazo, mindennapi tudast, természetes



nyelvii hozzaférést, tobbfelhasznalos miikodést és a legkorszeriibb kovetkeztetd motort
biztositd szemantikus rendszere.

Erdemes megismerkedni azokkal a legfontosabb megoldasokkal, amelynek segitségével a
Cyc mindezt eléri, €s egyben képet alkotni a jelentésalapt technoldgiak komplex
vilagérol.
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A Cyc rendszer (2. dbra) egy ismeretalapt kovetkeztetd programot® (Cyc) tartalmaz,
chhez kapcsolodé perzisztens’ ismerettdroldsi mechanizmusokat, felhasznaléi feliileteket
¢s alkalmazasprogramozasi feliileteket (API). A rendszer miikodésében kiilondsen fontos
szerepet kapnak azok a mechanizmusok, amelyek lehetové teszik az un. dllitasok
(assertions) formajaban kifejezett ismeretek atvitelét a Cyc ismeretbazisaba (knowledge
base, KB), illetdleg a kivételét onnan. Ez lehetdséget biztosit a kommunikaciora a Cyc
rendszer komponensei és mas programok kozott.

2.2.1 Az ismeretbazis tartalma

A Cyc kdzéppontjaban egy 2,5 millio logikai allitast (tény és szabaly) tartalmazo és kb.
200 ezer fogalmat 6sszekapcsolo ismeretbazis all, amely a mindennapok targyaira és
eseményeire vonatkozo, széles korli human konszenzust, valamint szdmos alkalmazas-
specifikus teriilet (mint példaul kémia, biologia, betegségek) szakértdi ismereteit
kodifikalja. Az ismeretbazis emellett nyelvtani és lexikai ismereteket is tartalmaz, amely

® A Common Lisp egy valtozatdban, a SubL-ben lett kifejlesztve.
" Tartés, (az ismereteket) hosszabb tavon is megérz6.



természetes nyelvil feldolgozasi (szovegelemzési és -generalasi) képességeket® épit be a
Cyc felhasznaloi feliiletébe.

2.2.2 A kovetkezteté6 motor

A Cyc érvel6-okfejtd (reasoning) képességét egy kovetkezteté motor (inference engine)
biztositja, amely t6bb szaz mintavezérelt, heurisztikus modult és rezolucio-alapa
tételbizonyitot alkalmaz, hogy uj kovetkeztetéseket vonjon le (dedukcid) vagy uj
hipotéziseket allitson fel (abdukcio) az ismeretbazisban tarolt allitasokbol.

A Cyc kovetkeztetd motorja tobbszali miikddésre képes, azaz tobb feladaton tud
egyszerre dolgozni, mint példaul kérdés megvalaszoldsa vagy problémamegoldas. A
kovetkeztetések kdzbensd eredményeit a bels6 memoria adatszerkezeteiben, az Gn.
problématarakba menti el. Ez a megoldas lehetévé teszi, hogy a kovetkezteté motor
ujrakezdje a munkat, példaul ha a felhasznal6d tigy dont, hogy a Cyc szamara tovabbi 1d6t
enged, hogy valaszt talaljon — anélkiil, hogy korabbi 1épéseket meg kellene ismételni.
A kovetkeztetd motor képes mind elére- mind visszakovetkeztetd moédban miikddni, és
teljes korti magyarazatot tud adni a valaszokra — beleértve azon forrasok nevét (példaul
emberek, kiadvanyok, webhelyek), ahonnan az informacié szarmazik. Még
figyelmeztetni is képes a felhasznalot azokra az esetekre, amikor bizonyos
kovetkeztetések mellett €s ellen is fel lehet sorakoztatni érveket — a kiilonb6z6
koriilmények vagy a kontextusban bekovetkezett valtozasok miatt. A felhasznalok tobb
tucat paramétert modosithatnak, hogy a kdvetkeztetési algoritmust finomhangolassal
optimalizaljak. A kovetkezteté motor egyik komponense, az Un. tapasztalatvezérelt
taktikai modul (experience based tactician) képes megtanulni az eredményesnek
bizonyult keresési utakat, ¢és ilyen modon a kovetkeztetés teljesitménye idével
automatikusan javul.

2.2.3 Az ismeretbazis referenciapéldianya

Az un. vilagleiro file-ok (world file) a Cyc rendszer operativ memoriaba betoltott €s ott
karbantartott ismeretbazisarol (,,vilagarol”) készitett pillanatfelvételeket tartalmaznak. Ez
biztositja a leggyorsabb ismeretmentési és -betoltési lehetdséget.

2.2.4 Az atirasi mechanizmus

Ha tobben is hasznaljak a Cyc-ot, és az ismeretbazisainak kiilonbozd példanyait gyakran
modositjak, akkor ezeket a Cyc szinkronban tartja. Ez ugy torténik, hogy mindegyik
példany a sajat miiveleteit (KB-modositasait) un. atir6 file-ok (transcript file) sorozatdban
tarolja el. Ahogy az egyes miiveletek hozzairodnak a példany helyi atir6 file-jahoz,
rendszeres idOkozonként atkeriilnek az atirds-szerverhez (transcript server), amely
karbantartja az 6sszes modositas torzsfile-jat. Ha egy KB-példany gy van (opcionalisan)
konfigurédlva, hogy dinamikusan fogadhat modositasokat, akkor rendszeres id6kozonként
rakapcsolddik az atiras-szerverre, hogy az i) médositasokat letoltse, és egy erre
fenntartott sorba allitva végrehajtja azokat.

A Cyc atirasi mechanizmusa jol mikddik az ismeretbazis kiillonbozé példanyainak
szinkronban tartdsara — néhany napig vagy hétig. De ahogy a miiveletek szdma a
torzsfile-ban ndvekszik, ugy igényel egyre tobb idot, hogy egy ujonnan inditott Cyc-
példany az 6sszes addigi miiveletet végrehajtsa. Ezért elébb-utobb az egyik teljesen

¥ Tovabbi informacidkért vo. Szamitégépes szévegelemzés elemzés.



naprakész Cyc-példanyt, amely tehat a torzsfile-ban 1évd 6sszes miiveletet feldolgozta,
arra kell felhasznalni, hogy egy 1j vilagleir¢6 file-t hozzon Iétre. A tovabbiakban ez lesz az
Uj referencia-ismeretbazis, amelyet minden Cyc-példany induléskor betolt, és amelyre a
késobbi milveleteket alkalmazzak.

2.2.5 A particiok

Az ismeretbazisok kozotti informacidatvitelre a Cyc a particionalds mechanizmusat
hasznalja. Ennek keretében egy konfiguracios file-ban meg lehet adni az &tmozgatni
kivant részét (partition) egy ismeretbazisnak. Ennek alapjan egy specialis, CFASL-tipust
file készitheto el, amelyet aztan be lehet tolteni a cél-ismeretbazisba. Az eljaras gyors, de
csak akkor miikodik igazéan jol, ha a forras és a cél elég hasonlo egyméashoz.

2.2.6 Ismeretforrasok szemantikus integracigja

A Cyc-technoldgia lehetvé teszi azt is, hogy az ismeretbazisan kiviili adatbazisokkal és
webhelyekkel 6sszekapcsolddjon, és kovetkeztetési funkcioit ezekre is kiterjessze.

E célbol egy specialis CycL nyelvet, kovetkezteté modulokat és adatkapcsolati modult
(Semantic Data Base Connectivity, SDBC) alkalmaz, amelyek egyitt alkotjak a Cyc ezen
részét (Semantic Knowledge Source Integration, SKSI). A CycL segitségével részletes
szemantikus leirast (tulajdonképpen metaadatokat) lehet megadni az olyan kiilsé
informacioforrasokra, mint példaul adatbazisok és webhelyek. A kdvetkeztetd motor
ezeket a metaadatokat hasznalja az SKSI specializalt kovetkeztetd moduljaival egytitt
arra, hogy a forrasokat fizikailag elérje, €és ezek adatain ugyanolyan médon végezzen
kovetkeztetéseket, mintha azok az ismeretbazis szerves részei lennének. Illyen médon a
Cyc kovetkeztetd gépe példaul SQL SELECT kéréseket képes intézni a megfeleld
adatbazisokhoz, paramétereket kérhet le webhelyekrdl vagy kereshet informaciokat
magaban a Cyc ismeretbazisaban, majd a kiilonb6zo forrasokbol szarmazé eredményeket
Osszesitheti egy egységes valaszban.

Az SKSI lehetdséget ad arra is, hogy a kovetkeztetd gép modositsa a kiilsé
ismeretforrasokat, ami igen komplex atalakitdsokra ad lehetdséget.

2.2.7 OpenCyc

Az OpenCyc a Cyc-technoldgia nyilt forraskodu valtozata, amely tartalmazza a Cyc
ismeretbadzisanak nyilvanos (azaz nem védelmi célra hasznalt) részét. Ez az ontologia
akar OWL-formatumban is elérhetd. A kovetkeztetd motornak és a Cyc-bongészonek
azonban csak a kompilalt valtozata érhetd el. A legtijabb 1.0.2-es valtozata mar
kapcsolatokat is tartalmaz a Cyc fogalmai és a Wordnet szinonimacsoportjai (synsets)
kozott.

Két évvel ezel6tt alapitottak meg a Cyc Foundation-t a Cyc-technologia terjesztésére. A
szervezet a Cyclify projektjében azt a célt tlizte ki, hogy ,,egy olyan viladgot teremtsen,
amelyben mindenki szabad hozzaférést kap azokhoz a programokhoz, amelyek a teljes
kodifikalt emberi tudas felhasznalasaval képesek automatikus kdvetkeztetésekre”.

3. Folyamatban lévo kutatasok, fejlesztések

3.1 Ipari indittatasu fejlesztések
Sok pénziigyi-szamviteli folyamat még mindig Iényegében manualis: az emberek
kimasolnak adatokat egy alkalmazasbdl, és beteszik egy masikba, vagy — még rosszabb



esetben — ismételten begépelik az adatot kiilonboz6 alkalmazasokba. Egy nemrégiben
kiadott specifikacidsorozat (Extensible Business Reporting Language, XBRL) azt igéri,
hogy képes egy vallalat pénziigyi informacioinak kodifikalasara.” Ez lehetévé fogja tenni,
hogy a legtobb adatatvitel teljesen automatizalt legyen. Ez az automatizaltsag mellett
jobb adatmindséget eredményez, €s egylittesen gyorsabb pénziigyi jelentéskészitéshez,
alacsonyabb koltségekhez €és nagyobb atlathatosdghoz vezet. Ha elterjed, jelentds
mérfoldkd lesz a pénziigyi jelentéskészitésben — és ez jelzésértékii lenne sok mas
tertiletnek is.

Az adatok kiegészitd felcimkézése XBRL-lel vagy més szabvanyos modon sok mas
elénnyel is jar; példaul transzformdacios szabalyok segithetik az adatok atalakitasat
kiilonboz6 olyan formatumokba, amelyek kiilonbozd tipusu késziilékeken vald
megjelenitésre teszik alkalmassa.

A metaadat-cimkék a keresd motorokat €s az iizletiintelligencia-szoftvereket is segiteni
fogjak. Olyan kiegészitd informaciokat hordozhatnak, amelyek a keresés soran tovabbi
,»fogodzokat” jelentenek akar kulcsszora, akdr taxondmiara épiil a keresés. A cimkék
eldsegithetik a jobb osztalyozast €s az eldrejelzd elemzést is. Néhany korai elonye mar
most lathato az un. helyalapu (location-based) keresési szolgéltatasok megjelenésében,
mint példaul a Yahoo Maps esetében, és szabvanyositott helycimkék 1) kereskedelmi
lehetdségeket teremthetnek. A Google Froogle-ja a katalogusszolgaltatoktol megkdveteli,
hogy tartalmakat cimkézz¢ék fel a W3C RDF-ajanlasa szerint. Vallalati kontextusban tobb
olyan korai fejlesztési tevékenység is megfigyelhetd, amely sordn a cégek javitjak az
informacioellatasi lancot — kiilondsen a vallalati informaciointegracio (Enterprise
Information Integration, EII), a vallalati tartalomkezelés (Enterprise Content
Management, ECM) és a javul6 keresdgépek terén, és amelyek mindegyike valamilyen
formaban haszndl jelentésalapu technologidkat.

Sok esetben egy-egy szervezetnek mar nagy mennyiségi, jol hasznalhaté adata van az
adatbazis-rendszereiben, amelyek nagyjabol mar ugy irjak le a kezelt objektumokat, azok
tulajdonsagait és kapcsolataikat mas objektumokhoz, hogy az elég kozel all a logikai
formalizmushoz. Ezek formadlis logikéra valo leképezése gyakran ETL-eszkozokkel
(Extraction, Transforma-tion and Loading) konnyen automatizalhato.

Mas esetekben a metaadatokat az adat — manuélis vagy adatgyiijté folyamaton keresztiil
torténd — létrehozasakor kell inkdbb meghatarozni és rogziteni, €s egyes alkalmazasok a
kimeneti adatdramuk metaadat-elemekkel valo kiegészitését jol el tudjak végezni. A
strukturalatlan adatok terén (példaul szoveges dokumentumok) bizonyos tipusu meta-
adatok (példaul targyak, helyek, személyek, nevek és bizonyos kapcsolatok) majdnem
teljesen automatikusan kinyerhetdk nyelvi elemzés alkalmazasaval — ezt a megkozelitést
informaciokinyerésnek is nevezik.'"’ Az ezen a teriileten miikodé gyartok kozé tartozik az
Attensity, a ClearForest, a Cymfony, az Insightful, az Inxight, a Lockheed Martin, a SAS,
a Semagix, az SPSS, az SRA, a Temis ¢és a Verity.

’ Tobb mint a széba jové informatikai rendszerek adatbazissémainak Gsszessége, mert olyan fogalmakat is
leir, ami egyik sémaban sem, vagy nem kozvetleniil jelenik meg; viszont tartalmazza e fogalmak
leképezéseit is az adatbazisokra. Példaul ide tartozhat annak leirdsa, hogy mit jelent és hogyan allitand6 el
egy adott pénziigyi mutato értéke a szervezet adatbazisaibdl; ez a gyakorlatban gyakran nem nyilvanvalo,
€s tobbféleképpen is torténhet, ami mindenféle anomaliakat okozhat a szervezetek pénziigyi jelentéseiben.
1 Tovabbi informéacioért 1d. Szamitégépes szévegelemzés elemzés.



Szamos szoftvergyartd ezen a teriileten mar tobb éve jelen van, de tovabbra sem
rendelkeznek meggydz0 referenciapéldakkal. Ez valtozhat a kovetkezd években, amelyek
sordn folytatddni fog az olyan piaci konszolidacid, mint példaul a 2004 elején az IBM
altal az izraeli Unicorn-nal 1étesitett partneri kapcsolat, amelynek célja egy integralt
eszkozkinalat kialakitasa az IBM DB2 Information Integrator-a koré. Egy masik példa,
hogy 2004 kdzepén a németorszagi Ontoprise allt 6ssze a Software AG-vel, hogy OWL-
kovetkeztetési funkcionalitdst integraljon az XML-Server-€be. A gyartok az élenjarod
metaadat-kezelési megkozelitéseiket két teriileten alkalmazzak:

¢ Informaciokeresés: itt olyan cégek aktivak, mint az Aduna, az Empolis
(Bertelsmann-érdekeltség), az Intelligent Views, az Intelligenxia, a Language &
Computing, az Ontology Works, az Ontoprise és a Semagix.

e Villalati informacidintegracio: az ezen a teriileten aktiv cégek koz¢é tartozik az
Intellidimension, a MetaMatrix, a Network Inference, az Ontoprise (a Software
AG-vel kézosen) és az Unicorn (az IBM DB2 Information Integrator-aval).

Nyilt forraskodu eszk6zok is kezdenek figyelmet kapni. A Protégé, az OntoEdit és a
Chimera népszerti ontologiaépitd eszkozok. A HP Jena nevii eszkoze pedig egyike a
legkedveltebb kdvetkeztetd motoroknak a szemantikus értelmezés, forditas teriiletén.

3.2 Szemantikus rendszerek europai kezdeményezése

Az EU a kutatéas-fejlesztés VI. keretprogramjaban (FP6) tobb mint egy tucat projektet
finanszirozott 2004-2008 kozott a ,,jelentésalapu ismeretkezeld rendszerek” (semantic-
based knowledge systems) stratégiai témakorben.

A hangstly ezeknél a fejlesztéseknél a szemantikus web szabvanyain és ezek terjesztésén
(KNOWLEDGE WEB, KB20), a szemantikus webszolgaltatisokon (DIP), az
ontologidkon és metaadatkezelésen (SEKT, METOKIS), az eddiginél intelligensebb
keresogépeken (ALVIS), a szovegek és multimédia-objektumok ,,rejtett” tartalmanak
feltarasan ¢€s kezelésén (ACEMEDIA, DIRECT-INFO, SIMAC, NEWS, MUSCLE,
AIM@SHAPE), a ujfajta logikai formalizmusokon (ASPIC) és logikai kévetkeztetéseken
(REWERSE) volt.

A Szemantikus Rendszerek Europai Kezdeményezése (European Semantic Systems
Initiative, ESSI) eredetileg harom, korabbi (FP6) projekt egytittmikodésének az
eredménye, amelynek célja a szemantikus webszolgaltatasokat és a jelentésalapu
technologiaval felszerelt rendszereket szemantikus szolgaltatas-orientalt architektaraval
otvozze.

Ma ez a kezdeményezés ad keretet az STI (Semantic Technology Institute) International
mitkddésének, amelynek kiildetése, hogy a szemantikus megoldasokat a korszerii
szamitastechnika alappillérévé tegye. Ma még sok tarsadalmi, gazdasagi €s technoldgiai
kihivas és korlat allja annak utjat, hogy a szemantikus technologia valos alkalmazasi
rendszereknek szerves €s jol lathato épitdeleme legyen. Az STI International egyesiileti
formaban miikodik, és keretet ad az e célt felvallalo, a vilag barmely részén
tevékenykedd, tudomanyos, ipari és kormanyzati szervezetek egylittmiikodésének. Az
STI International vezetd szerepet tolt be 0j iizleti modellek kifejlesztésében, valamint a
dolgozok ¢€s a vallalatok kapcsolatanak javitasaban. Az STI International jelenlegi
legfontosabb projektjeit az alabbi pontok ismertetik.

COIN - COllaboration and INteroperability for networked enterprises



A projekt (http://www.coin-ip.eu) célja olyan IKT-megoldasok tanulmanyozasa,
tervezése, fejlesztése és prototipusok készitése, amelyek a haldzati kultirat befogado
vallalatok kozti tizleti egyiittmiikodest segitik eld. A tervezett rendszerek a vallalatok altal
felkinalt szolgaltatasokbol az {izleti kontextustol, a gazdasagi szektortdl, a szoban forgo
vallalatok méretétdl, valamint az egyiittmiikddés nyiltsagatol és dinamikéjatol fliggden
garantaltan a leheto legjobb kombindciot fogjak eldallitani és dsszeintegralni. Ennek
érdekében képességérettségi modelleket, lizleti szabalyokat és dnszabalyozo
dontéstamogatasi megkdzelitéseket hasznalnak fel.

LarKC- Large Knowledge Collider

A projekt (http://www.larkc.eu) célja egy olyan platform létrehozasa, amely igyekszik
megszintetni a jelenleg 1étezd, szemantikus webre készitett kovetkezteté gépeknél fellépd
skalazhatosagi korlatokat tomegmeretekben elosztott rendszerek segitségével. Az
alapfeltételezés az, hogy egy megfeleld kovetkeztetési infrastruktiranak a szemantikus
web szdmara tal kell 1épnie a kizarolag a logikara épitd jelenlegi megkozelitéseken. A
(logikai értelemben vett) kovetkeztetés (informacidkinyerés értelmében vett) kereséssel
valé egyesitése, és a korldtozott racionalitds elvének'' kovetése sziikséges a webméretii
kovetkeztetési mechanizmusok megvaldsitasdhoz.

OKKAM

A projekt (http:/fp7.okkam.org) célja az Gn. létezo dolgok webjének (Web of Entities) a
megteremtése, azaz egy globalis virtualis tér 1étrehozasa a 1étez6 dolgokra vonatkozo
informdaciok ¢€s ismeretek kozzétételére és kezelésére. A 1étezd dolgok webje az elosztott

crer

egyedi azonositdinak felhasznalasaval (és ujrafelhasznalasaval!). Elvben minden dologra
ugyanazzal az azonositoval fognak hivatkozni a weben vagy nagy szervezetek
halézataiban.

Service Finder

A web statikus (nem valtozd) dokumentumok gytijteményébol szolgaltatasok
gyljteményévé valik. A szolgaltatasok kozotti, iizleti céli adatcsere megvalosulasa
érdekében altalaban a szolgaltatas-orientalt architekturakat és a webszolgaltatasokat
tekintik a legigéretesebb megkozelitésnek. Ennek kdvetkeztében tekintélyes figyelem
iranyul az akadémia és az ipar feldl egyarant a webszolgaltatas- és egyéb kapcsolodo
technologidk irdnydban.

Emellett altalanossagban a web hasznalataban is jelentds valtozas kdvetkezett be. A
webhasznal6 a hagyomanyos, passziv, fogyasztoi szereprdl fokozatosan egy aktiv,
beavatkozé szerepre valt at: ez az Gn. ,,web 2.0” jelenség.'” Bar mindkét megkozelitést
hasznaljak az alkalmazasfejlesztésben, mégis a két technologiat eddig elkiiloniilten
hasznaltak.

A projekt (http://www.service-finder.eu) célja olyan szolgdltataslokalizalo platform
kialakitasa, ahol a webszolgaltatdsok beagyazddnak egy web 2.0-as kornyezetbe. A

" Herbert A. Simon and Associates: Decision Making and Problem Solving. In: Report of the Research
Briefing Panel on Decision Making and Problem Solving. National Academy Press, Washington DC,
1986.

2V5. A web 2.0 (és ami mégotte van) elemzés.



projekt novelni fogja a szolgaltatasnytijtas hatékonysagat, és kiterjeszti a szolgaltatas-
orientalt architekturakat a weben elérhetd szolgaltatdsok millidinak hasznalatara.

SOA4All

A projekt (http://www.soadall.org) célja olyan technoldgia megvalositasa, amellyel akar

emberek millidrdjai is nyujthatnak és hasznalhatnak szolgaltatasokat a legkorszeriibb

webtechnologidk segitségével. A kialakitando6 rendszer €s infrastruktura négy, egymast

kiegészitd technikat egyesit egy koherens, szakteriiletfiiggetlen szolgéltatasi platformba:

— aweb technoldgidja, mint infrastruktira a vilagméreti szolgaltatasintegraciohoz,

— aweb 2.0 a hatékony ember-gép egyliittmiikodés érdekében,

— aszemantikus web technologidja a szolgaltatasmegtalalas intelligenssé tételéhez,

— a kontextusmenedzsment, amely lehetdvé teszi a felhasznaloi igények gépi kezelését
¢s igy a meglévo szolgaltatasok felhasznéldi igényekhez vald automatikus
hozzaillesztéséhez.

SHAPE - Semantically-enabled Heterogeneous service Architecture

A projekt (http://www.shape-project.eu) célja olyan vallalati rendszerek kifejlesztése és
megvaldsitasa, amelyek jelentésalapu, heterogen szolgaltatasarchitekturara
(Semantically-enabled Heterogeneous service architecture, SHA) épiilnek. Az SHA egy
egységes megkozelitésben terjeszti ki a szolgaltatas-orientalt architektarat szemantikus
technikdkkal és heterogén infrastruktarakkal (webszolgaltatasok, dgensek, szemantikus
webszolgaltatasok, p2p és grid). A projekt modell-vezérelt fejlesztési (Model-Driven
Engineering, MDE) modszertant és ehhez eszkdztdmogatast alakit ki, és részt vesz az
SHA metamodelljeinek és nyelveinek szabvanyositasaban.

Service Web 3.0

A szédmitastechnika négy évtizednyi gyors fejlédés utan is minden szinten forradalmi
valtozasokat €1 at — beleértve a hardvert, a koztesszoftvert, a halozati infrastruktarat, de
még inkdbb az intelligens alkalmazasok terén. A szemantikus web és a webszolgéltatasok
az internetet informaciohaldzatabodl tudds- és szolgaltatashalozatta alakitjak at. Az
interneten felkinalt szolgéltatasok szdmossaga dradmai mértékben fog novekedni a
kovetkezo néhany évben.

A projekt (http://www.serviceweb30.eu) célja ennek az atalakuldsnak a tdimogatasa mind
a kozosségi kutatasok, mind a technologiai fejlesztés oldalan.

ACTIVE

Eurodpa a tudasgazdasagra valo dtmenet id6szakat éli. Az eredményes tuddsgazdasag ma
mar alapvetd fontossagu a sikeres gazdasagi tevékenységhez. Ennek ellenére a vallalatok
csak nagy nehézségek aran tudjak — ha tudjdk — meglévd, 1ényeges ismereteiket atadhato,
konnyen elérhetd és bevethetd ismeretkezeld eszk6zokké atalakitani. A szellemi
dolgozok (knowledge worker) fejében 1évo tudas rejtett moédon van jelen a vallalatban —
vagy azért, mert nincs jol megfogalmazva (tacit knowledge), vagy azért, mert kozvetleniil
ugyan (elvben) elérhetd, de nincs kellden széles kérben megosztva (példaul e-mailek,
személyi PC-s mappak).

A projekt (http://www.active-project.eu) célja a szellemi dolgozok termelékenységének
novelése proaktiv, kontextusalapt, ugyanakkor egyszerii és észrevétlen modon.




Kiilonbozo teriiletek fogalmainak és modszereinek 6tvozésére torekszik innovativ
alkalmazasi rendszerekben: 1) kdzosségi szoftverek és web 2.0, 2) jelentésalap
technologiak, 3) kontextusmodellezés €s -elemzés, kontextusérzékeny feladatkezelés, 4)
ismeretkezelési folyamat modellezése, elemzése €s proaktiv tamogatasa.

A projekt olyan attorést igyekszik elérni, amellyel példdul a tanacsadoi, tavkozlési és
mérnoki teriileteken a vallalatok az ismerettechnoldgiat hatasos eszk6zz¢ tudjak tenni a
vallalati tudds mainal sokkal nagyobb mértékli megosztasara.

3.3 Open Mind Common Sense projekt

Sok kutat6 ugy véli, egyszertien még elgondolni is tal nagy feladat, hogy a
szamitogépeket megtanitsdk a mindennapi tudésra (tulajdonképpen a j6zan ész
hasznalatara). Masok azonban megprobaltak megbecsiilni a mindennapi tudas nagysdgat,
¢s ugy talaltak, hogy tobb szazmillio ismeretelembdl allhat az a mindennapi tudas, amit az
emberek hasznalnak.

Az eddigi legnagyobb kisérlet a mindennapi tudas kodifikalasara a Cyc rendszer,
amelynek ismeretbazisa szakértok egy csoportjanak tobb évtizedes munkajaval, tobb
tizmilli6 dollar elkoltése utan kb. két-harommillié ismeretelemet (allitast) tartalmaz.
Maga Doug Lenat a Cyc-projekt vezetdje is elismeri, hogy egy vagy inkabb két
nagysagrenddel még elmaradnak attdl, amire sziikség lenne. Masok azonban ugy vélik,
hogy nem is tud ekkorra feladatot egy sziik csoport elvégezni, és ezért teljesen mas
megkozelitést kell alkalmazni.

Az Open Mind Common Sense (OMCS) webhelyet
(http://www.openmind.org/commonsense) 2000-ben azon célbol hoztak 1étre, hogy a
koznapi emberek teljes kozosségét probaljak ravenni arra, hogy mindennapi tudasukat
szervezett, szamitogépes feldolgozasra alkalmas formaban megfogalmazzak. Hét év alatt
hétszazezer ismeretelemet (allitast) gylijtottek 6ssze tobb mint tizennégyezer regisztralt,
angol nyelvl kozremiikddo segitségével. Az dsszegylijtott ismeretelemekbdl
szazotvenezer fogalmat tartalmazo ismeretbazist, fogalmi halot (ConceptNet)
szerkesztettek 0ssze. Ez azt jelenti, hogy a fogalmak szintjén mar kezdi kozeliteni a Cyc
méretét, de az ismeretelemek tekintetében csak a negyede annak, amennyit a Cyc
tartalmaz, de toredékido alatt és toredékkoltség mellett.

Az OMCS masodik generacidés mindennapi tudast tartalmaz6 ismeretbazis, amely sokat
tanult a Cyc megkozelitésébdl, de mégis mashogy kozeliti meg a problémat.
Elgondolkodtat6 ugyanis, hogy miért nincs négy vagy 6t Cyc méretii projekt ezen a
teriileten?

Az OMCS keretében a résztvevok egyszeriien (vagy szabad szerkezetii, vagy strukturalt)
angol mondatokban fogalmazzék meg az ismereteiket. A Cyc ezzel szemben a CycL
segitségével, egy preciz, de nehezen hasznalhatd nyelven megfogalmazva varja az
ismereteket.

Az egyik legfontosabb ok amiatt az OMCS vezetdi gy gondoljak, hogy az angol jobb
erre a célra az az, hogy ma mar elég fejlett a természetes (angol) nyelvii
szovegfeldolgozas ahhoz, hogy helyes fogalmakat és allitdsokat lehessen kinyerni a
résztvevok altal megadott mondatokbol. Emellett a felhasznaloi feliilet legtjabb valtozata
(Open Mind Commons) lehetové teszi a résztvevoknek, hogy a mar megadott allitasokat
finomitsak — értékelve, hogy igaz, hasznos allitdsok-e vagy sem.



A mogottes fogalmi hald, a ConceptNet legujabb, harmadik valtozata ma mar biztositja a
tobbnyelviiséget is. Ez jelenleg az angol €s a portugal nyelv egylittes hasznalatat jelenti a
gyakorlatban. A ConcepNet 3 az OpenCyc-hoz hasonldéan 6ssze van kapcsolva a
WordNet-tel.

Emellett a ConceptNet 4j architekturaja alkalmasabb arra, hogy 1) fokozatosan legyen
modositva, 2) kiilonbozo forrasokbol legyen feltdltve, és 3) olyan komplex kérdéseket
lehessen megvalaszolni, amelyek példaul az analogiak feltarasahoz sziikségesek.

Az OMCS bizonyos értelemben ,,web 2.0 jelenség, hiszen a részvételre,
kozremiikddésre épit, és hasonlit a Wikipédia megkozelitésére is, mivel a kollektiv tudas
Osszegyljtését eredményezi teljesen onkéntes és szabad hozzajarulassal. Nagy kiilonbség
persze, hogy amig a Wikipédiaban 0sszegytilt tudas csak az emberek szamara
hasznalhato, addig a ConceptNet tartalma tovabbi gépi feldolgozasra is alkalmas.

4. A varhato fejlodés

Szemantikus Grid

Rendszerek szemantikus egyuttmikodése
Kodifikalt
mindennapi tudas
napi hasznalatban

Tartalomel&allitds szemantikai alapon

Formalis logikara épulé
metaadatkezelés
Szemantikus
kovetkeztet6gép

Logikai kovetkeztetések
a web-en
Multimodalis annotalas

Szemantikus web-szolgaltatasok
Egyedi épitési szemantikus rendszerek (Cyc)

Intelligens

OWL-kovetkeztetés kereskedelmi forgalomban
Metaadatkezelés a vallalati informacidintegraciéban

3. abra: Varhato fejlédés (2008-2018)

A szemantikus technologiak varhatéan mar a kovetkezd évtizedben jelentds hatdssal
lesznek a tartalomel6allitasra. Ezen tilmenden azonban ezeket a technologidkat nemcsak
az informaciokeresésben €s adatelemzésben, hanem altalanosabban informatikai
rendszerek egyiittmiikodésének javitasahoz is fel fogjak hasznélni (semantic
interoperability), s6t az ember-gép kapcsolat magasabb szintjeinek eléréséhez is.

A szemantikus technologiak a jovében mélyen be fognak épiilni az informaciéfeldolgozo
eszk6zokbe ¢€s folyamatokba. Varhatd, hogy a kovetkezd évtizedben az XML-alapu
szabvanyosodas minden Iényeges informatikai és alkalmazasi teriiletre kiterjed, és az
évtized masodik felére stabil alapjat képezi a szemantikus technologidk rutinszert,
mindennapi alkalmazasanak.

Az évtized kozepére a formalis logika valik (elsésorban a fent emlitett megnyilvanulési
formaiban: RDF, OWL, DL) a legjelentésebb metaadatkezelési kezdeményezések
tobbségének kozos alapjava.
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4. abra: A szemantikus grid varhat6 kialakulasa

A szemantikus web kontextusaban varhato, hogy a leglatvanyosabb, rovid tava
alkalmazasi sikerek az elektronikus kereskedelemben jelentkeznek. Sok idének kell
azonban még eltelnie, amig a leszlirddo6tt tapasztalatok vildgos itmutatéast tudnak adni,
hogy milyen esetekben igazolhat6 a szemantikus webhez kapcsoldodd — és altalaban a

jelentésalapu technoldgidk — koltsége, és mikor nem.

Adatelemz6 alkalmazas

adatszolgaltatas

5. dbra: Az ontologiak szerepe az alkalmazasok adatokkal valo ellatdsaban

A mindennapi tudast tartalmazo ismeretbazisok hasznalata a kovetkezd évtized végére
igen gyakori lesz, és alkalmazasuk a vallalatiranyitasi rendszerektdl kezdve a
tudasmenedzsmenten keresztiil a robotokig terjedden széles kori lesz.

Itt célszerli megemliteni azt a tendenciat is, hogy a kovetkezd évtizedben a gridtechnolo-
gia varhatoan megjelenik alkalmazasi szinten is, amelynek eredményeképp ,,szuper-
adatbazisokat”, azaz olyan virtualis adatbazisokat vagy adattarhazakat lehet majd



létrehozni haldzatba kotott, egyedi adatforrasok integraldsaval, amelyek nagy méretii és
bonyolultsag iizleti adatelemzéseket tesznek lehetoveé (1d. 4. abra).

E jovdbeni gridtechnologia alapegységei a haldzat olyan képességekkel felruhdzott
csomoépontjai lesznek, amelyek 1ényeges vonasa lesz, hogy a haldzat kiilonb6z6 pontjain
1év6 informacidforrasokat Un. ontologiakkal irjak le, képezik le egymasra, azaz
kapcsoljak 6ssze (1d. 5. 4bra).

5. Befolyasolo tényezok
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6. abra: Befolyasold tényezok

5.1 Gazdasag és tarsadalom

Az informacios tarsadalom ¢és gazdasag egyik kiséro jelensége, hogy minden hataron tul
megnovekszik a gépi tton — legalabbis elvben — kezelhetd informacié mennyisége. Egyre
inkabb ,,luxusnak”, felesleges pazarlasnak tiinnek a csak papirra vetetett informéciok és
gondolatok, a (digitalisan) nem rogzitett beszéd, beszélgetés. Egyre tobb embernél van
mindig kéznél valamilyen informacidkezeld eszkdz noteszgép, PDA, ,,0kos” mobiltelefon
stb. formdjaban, terjed a napi eseményeinek blogszerii rogzitése, kommentalasa és
esetleges kozzététele a weben (a web 2.0 jelenség részeként).

Ez azonban csak az elsd 1épés, mert ahogy novekszik a digitalisan rogzitett adatok
mennyisége, ugy valik igénnyé ezen adatok érdemi wujrafelhaszndldsa, amihez pedig
elengedhetetlen annak megértése, hogy ezen adatok egy adott kornyezetben mit is
mondanak, mit is jelentenek. Példaul az tigyfélkapcsolati rendszerekkel rogzitett
beszélgetések (,, Tajékoztatjuk, hogy az tigyintézdnkkel folytatott beszélgetés rogzitésre
keriil.””) szamos olyan tigyfélkérést, kiegészito ligyféladatot tartalmaznak, amelyek
felhasznaldsa mar csak az ligyfelek minél jobb kiszolgalasa miatt is célszerlinek
mutatkozik. Mindez jelentOs keresletet képez a jelentésalapu technologiak hasznalatara.

5.2 Technologia



A metaadat-szabvanyok elterjedése kozmegegyezést igényel, €s ez Snmagaban
hosszadalmas, lassu folyamat. A szemantikus technologidk megfeleld
egylittmiikodéséhez azonban ennél tobbre van sziikség: fontos, hogy ezek a
szabvanyok a gyakorlatban is jol hasznalhat6, konnyen beépithetd eszkdzokben
testesiiljenek meg.

A metaadatkezelés eddig is igen nagy kihivast jelentett a szamitogépek
teljesitményere, és nem lehet ez masképp a jovoben sem. A szemantikus
informaciokezelés a hagyomanyoshoz képest nagy mennyiségii tobbletfeladat
elvégzését igényli, és ehhez tobbletkapacitasokra van sziikség. Szerencsére
egyeldére nem mutatkozik torés a szamitasi, tarolasi és atviteli kapacitasok eddigi
iitemben torténd ndvekedésében.

A multimédia-objektumok, majd a mobil, illetve kérnyezeti (ambient) eszkdzok
megjelenése és elterjedése elsésorban mennyiségi novekedést indukalt. Az emberi
befogado képesség €s a rendelkezésre alld 1d6 végessége azonban természetes hatart szab
a meghallgathat6 zene, a megnézhetd videdk és a lebonyolithato telefonbeszélgetések
mennyisége tekintetében. Tovabbi szamitogépi kapacitasnovekedést az
informéaciofeldolgozas elmélyiilése, bonyolultsdganak novekedése hozhat csak, és ebben
a jelentésalapu technologiaknak kiemelkedd szerepe lehet.

A szemantikus web alkalmazdsaihoz sziikséges gyakorlati tapasztalatok azonban
még csak most kezdenek gytilni. Még nem tipikus, hogy a vallalatok
rendelkeznének a szemantikusweb-szabvanyok kelld szintii ismeretével, és
altalaban a metaadatkezeléssel kapcsolatos tevékenységek elismertségének
novekedni kell.

Egyes teriileteket kdzismerten nehéz strukturalni és formalizalni (példaul
szervezetek egyiittmiikodése, politika és jog) az ismereteket. Ez nem fog a
kozeljovoben sem megvaltozni. Mas teriileteken azonban jelentds eldrelépések
torténtek — szamitogéppel is kezelhetd — terminologiakialakitasban és
fogalomalkotdsban (példaul élettudomanyok, gydgyaszat és szamvitel). Az onto-
logiaépités és -kezelés eszkozeinek be kell vonulniuk az informatika mindennapi
gyakorlatdba. Ez anndl is inkabb sziikségszerii, mert a szemantikus technologidk
altal kezelt, esetenként igen komplex ismeretbazisok verifikaldsa (tesztelése és
ellendrzése) komoly nehézségekbe iitkozhet: minél dsszetettebb és részletesebb az
ismeretbazis annal tobb 1dot igényel és annal tobb felhasznalot kell bevonni a
munkéba.

Lényeges szerepet jatszhat a szemantikus technologidk terjedésében a weben valo
keresés egyre novekvo problémai. Elvitathatatlan, hogy az 0j évezredben
megjelent, webes keresérendszerek atformaltak a webrdl alkotott képet. Mar nem
hiperlinkek bejarasaval a web mélyrétegeibe belebujva lehetett csak informéaciot
elébanyaszni, hanem az informacidigények keresdkérdésekben valo
megfogalmazasaval ,,fekete dobozként” lehetett kezelni a webet. Azonban a
jelenlegi technologia nem ad kell6en fokuszalt valaszokat, nem tudja figyelembe
venni a koriilményeket, a kérdezd személyét stb., ezért a szemantikus
technikakkal elérhetd célzott kérdések, és az azokra adott pontos valaszok ijabb
16kést adhatnak a web produktiv hasznalatanak.

Ehhez azonban sziikség van logikai kovetkeztetési mechanizmusokra, de ezek
alkalmazasa — nagy mennyiségii adat esetén — lehet, hogy nem ad elfogadhato



eredményt (példaul a szamitasok talsagosan lassuak lesznek) még akkor sem, ha
ezt a szokasosnal konnyebben kezelhetd, és gépi szamitasokra alkalmasabb
logikék — példaul a leird logikak (description logics) — tamogatjak. Sziikség van
tehat olyan kdvetkeztetési mechanizmusokra, amelyek az adott probléma
jellegéhez illeszthetdk és valaszthatdk, valamint a feladat nagysagahoz
méretezhetok.
Végiil fontos felhivni a figyelmet arra, hogy jelentds atfedés van — és igy kdlcsonds
egymasra hatas varhatd — a szemantikus web €s a webszolgaltatasok kozos teriiletén a
szolgaltatas-orientalt architekturakkal. Ennek eredményeként példaul egy-egy termék
vagy projekt esetén idonként nehezen lehet eldonteni, hogy melyik technologiai
kategoriaba tartozik inkabb. Annyi mégis kijelenthetd, hogy a jelentésalapu technologiak
elsésorban az egyes rendszerkomponensek egymas kozotti, illetve a felhasznaloval
folytatott kommunikdciojanak minél magasabb (az emberi fogalomrendszerekhez és
logikai kovetkeztetési képességekhez kozelitd) szintjét igyekeznek elérni, mig a
szolgaltatas-orientalt technologidk az 0j rendszerarchitektura és az ezen miikodo
alkalmazasok létrehozasanak és miikddtetésének eszkozeire iranyulnak.

6. Varhato hatasok

Tudasalapu tarsadalom
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irdnyitasa (E)
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7. abra: A jelentésalapu technologiak terjedésének varhato hatdsai

6.1 Technologia

6.2.1 Az ember-gép kapcsolat fejlodése

A jelentésalapu technoldgiak nagy hatassal lehetnek az ember-gép kapcsolat fejlodésére.
A jelentésalapu technoldgiak 1ényege, hogy tudésreprezentacios és kovetkeztetési
képességekkel ruhazza fel a szamitdgépet, mert az ember-gép kommunikacié a jovoben
varhatoan ezeken a teriileteken tud csak tovabbi hatékonysagi attoréseket elérni. Egyre
inkabb érezni, hogy pusztan érzékszervi képességeinkre és ezek minél teljesebb
kihasznaldséra alapozd kommunikécios megkdzelitéssel attorés nem érhetd el az ember
befogadasi korlatai miatt. Az ,,0kos” ember azonban tobb informaciot ,,lat meg” az
érzékszervi informéciokban, mint amennyi kdzvetleniil azokban latszik. Tobb és mélyebb
ismeretet tud leszlirni ezekbdl, mert jobban 6ssze tudja kapcsolni korabbi ismereteivel.



fgy természetes médon vetddik fel a ,, mentdlis” kommunikdcio lehetésége a
rendszerekkel. Ahhoz, hogy egy adott — esetleg nagyon lesziikitett — szitudcidoban
hatékony kommunikaciét lehessen folytatni egy rendszerrel (példaul nagy mennyiségii
atfogo informacid idéegység alatt; kozvetett s részletes informacidk igény szerint) az
kell, hogy magénak a rendszernek is legyen egy megfeleld modellje az adott szituaciorol
(id6pont, témakor, eldtorténet stb.).

6.2.2 Kognitiv rendszerek kialakulasa

Az emberi elme egyik alapjellegzetessége az asszocidcios képesség. Nem nagyon
tekinthetd egy informatikai rendszer kognitiv rendszernek, ha nem rendelkezik ilyen
mechanizmusokkal. Szerencsére a jelentésalapu technolégiak tulajdonképpen ennek
teremtik meg a lehetdségét.

A szemantikus technoldgidk felhasznalasaval a legkiilonb6zobb informacids objektumok
(programok, adatbazisok, ismeretbazisok, webhelyek, agensek, szolgaltatasok stb.)
kozotti kapcsolatok (asszociaciok) konnyen és a mindenkori helyzet igényeitdl fliggden
1étesiilhetnek.

Természetesen a kognitiv rendszerek mitkddéséhez sok minden masra is sziikség van,
példaul a multimodalis érzékelés képességére, az informaciot tdrolé memoridk
jelenleginél hatékonyabb szervezésére.

6.2 Tarsadalom és gazdasag

6.2.1 Az ember informaciofeldolgozo tevékenységének atalakulasa

A hatékony vallalati informacio- €s ismeretkezelés megteremtése és mitkodtetése
tudasigényes feladat, és nem kis munka. A szellemi dolgozok' (knowledge worker)
termelékenységének novelése a legnagyobb kihivas, amellyel a szervezetek jelenleg
szembenéznek. Mindez csak latszolag van ellentmondésban azzal, hogy a szamitogépek,
informatikai rendszerek egyre tobb munkéat végeznek el az ember helyett.

Taléan arra is lehetne gondolni, hogy az embereknek nem marad munka, azonban: ,,a
munka nem vész el, csak atalakul”. Azaz, a konkrét adatok szintjén ugyan az informatikai
rendszerek egyre tobb munkat végeznek el és helyettesitik az emberi munkat, ugyanakkor
— ezzel egy 1d6ben — az ember szellemi tevékenységének jellege a vallalati munkaban
megnovekszik, és atalakul azzal, hogy a metaadatok kezelésére kell, hogy fokuszéljon.
Ezt timogatjak a jelentésalapu technologiak, amelyek segitségével meg lehet teremteni ¢és
mitkddtetni lehet azt a szemantikus (tulajdonképpen értelmezési) kdrnyezetet, amely
nélkiil egyre novekvo mértékii és hatékonysagt gépi adatfeldolgozas nem lehetséges. Az
emberek pedig egyre ndvekvobb mértékben kell, hogy inkébb a szervezeti tudas
kezelésével foglalkozzanak, semmint a jol technologizalhato operativ adatkezeléssel. A
repetitiv, irodai munka egyre jobban €s altalanosabban alakul 4t kvalifikalt, szellemi
tevékenységgé.

6.2.2 Tudasalapu szervezetek iranyitasa és értékének megorzése

Nyilvanvalonak tlinik, hogy a tudasalapu tarsadalmat zomében ,,tudésalapu szervezetek”
kell, hogy alkossak. Azon tul azonban, hogy minden szervezet — valamilyen formaban —
az azt alkoté emberek személyes tudasara, ismereteire, képességeire és kapcsolataira

1 Aranyuk a teljes munkaeré-allomany kb. 40%-a az USA-ban.



épiil, gyakorlatiasabbnak latszik példaul azokat a vallalatokat illetni ma ezzel a
megjeloléssel, ahol a vallalat értékét (példaul tézsdei értékét) meghatarozo és dontd
mértékben az alkalmazottai és kapcsolatrendszeriik adjak, azoknak tulajdonithato, és
ehhez képest a vagyonleltarban kimutathat6 értéke elenyészo.

A vaéllalati informatika illetve annak dsszhangja az tizletvitellel, a korszeriisége, az
integraltsaga és nem utolso sorban a varhat6 valtozasokkal szembeni rugalmassdaga
jelentds mértékben eld tudja segiteni az ilyen vallalatok értékét hordozo ,,tudas” externa-
lizaciojat, azaz azt a folyamatot, amely egy vallalatban allanddan arra irdnyul, hogy az
alkalmazotti és kapcsolati ,,t0ke” — az adott lehetdségek mellett és amilyen mértékben
lehet — fliggetlen legyen e ,,t6ke” hordozditdl, azaz az egyénektdl. Ez természetesen teljes
mértékben sosem érhetd el, de egy tudasalapt szervezetnek, amelyik adott pillanatban
pénziigyileg sikeres példaul nem szabadna, hogy irrealisan nagy értéke legyen, ha az
informatikai rendszere alacsony szervezettségli, nincs 6sszhangban az iizleti
tevékenységgel stb.'* Ilyen esetben az alkalmazottak — elbocsatasuk esetén — teljes
mértékben , kiviszik™ a tudast a szervezetbdl, tehat csokken az értéke bar se a vezetok, se
a kontrollerek, se az auditorok nincsenek ennek tudataban, sét gyakran pozitivnak
tekintik, mivel a vallalat papiron kimutatott — rovidtavon mért — hatékonysaga novekszik.
Ez nyilvanval6 ellentmondés, amit idével — minél elébb — fel kell oldani, mert kiillénben
tudasalapunak mondott szervezetek vezetése ellendrizhetetlenné valik.

A tudasalapu szervezetek iranyitasaban és végso soron értékének megdrzésében — az
informatikai rendszerekbe torténd beépiilésiikon keresztiil — a jelentésalapu
technoldgidknak megvan a maguk szerepe a szervezeti adatvagyon megteleld szinti
kezelésével — nem utolso sorban a metaadat-kezelés €s iizleti-informatikai kommunikacio
fejlesztésével.

6.2.3 Tudasalapu tarsadalom és gazdasag kialakulasa

A ,tudésalapu tarsadalom” kifejezést manapsag gyakran atgondolatlanul hasznaljak, és

altalaban is kétséges, hogy pontosan mit is kell rajta érteni. Két jellegzetesség azonban

valészinilileg nem kérddjelezheté meg a modern tudasalapu tarsadalomban:

1. Altaldban az emberi tudds és a hasznosithaté tuddssal rendelkezé emberek
megbecsiilése mind erkdlcsi, mind anyagi értelemben

2. Az emberek és a gépi rendszerek egymast kiegészitd, harmonikus egyiittmiikddése az
informdcio és a tudas megszerzésében és felhasznaldsaban

A tudésalapt tarsadalomban és gazdasagban ugyanis varhatéan mar nem az

informaciohoz és ismeretekhez vald hozzajutas lesz a f6 kérdés, hanem a relevdns

informdcio, a haszndlhato ismeret kiszlirésének, és ezek beintegralasanak a képessége a

meglévo rendszerekbe és ezen keresztiil az emberek tudasanak bovitése. A jelentésalapu

technologiak természetiiknél fogva ennek megvaldsulasat segitik eld.

6.2.4 Az informacioszabadsag novekedése
Az emberek szdmara tovabbra is a szovegek, beszédek, képek, videok formajaban valo
kommunikécio a legtermészetesebb és a leghatékonyabb, és nem a mesterségesen elére

14 Részben erre figyelmeztetnek az elmult évtized gazdasagi valsagai és botranyai is (,,dotkom lufi”
kipukkanasa, Elron, WorldCom, Arthur Andersen pénziigyi visszaélései és csddjei stb.) A Basel 2
kovetelmények és a Sarbanes-Oxley torvény is ebbe az iranyba mozditja el a vallalatok vezetését.



rogzitett, gyakran érthetetlen tartalmu és céli bizonylatok, tirlapok kitoltése — legyenek
azok papiron vagy akar képernyon.

Az eredményes kommunikacidoban nagy szerepe van a be nem tervezett, kéretlen
(unsolicited) informaciokozlésnek, amit viszont tobbnyire csak utdlagos feldolgozassal
lehet kinyerni. Példaul, mint iigyfél egyetlen telefonhivassal szeretnénk minden
problémankat és kérésiinket elmondani egy adott t¢émaval kapcsolatban, és elvarjuk, hogy
azokat mind érdemben kezeljék. A rugalmatlan telefonos meniirendszerek, a
mechanikusan (,,robotszertien”) végzett és a konkrét koriilményeket figyelmen kiviil
hagyo iigyfélszolgalati munka, valamint a kapott informaciok teljes korti feldolgozasanak
elmaradasa csak felesleges akadalyokat gordit ennek megvaldsulésa elé.

Az allampolgérok szabadsagat ilyen modon noveli, ha az informaciok kozlése és
fogadasa természetes képességeikhez kozel 4ll6 modon torténik — azaz jelentésben
gazdagon, a kontextushoz kapcsolododan és személyesen. A szemantikus technologiak
novelik a tdrsadalomban ezt az informdcios szabadsagot: komolyabb digitélis irastudas
nélkiil”® is mindenki egyenl eséllyel vehet részt a tarsadalom és a gazdasag alapvetd
mitkddésében.

6.2.5 Adatvédelmi szabalyozas fejlodése

A jelentésalapu technologiak is — mint annyi més j, hatékony, korszeri technologia'® —
megnovelik a veszélyét a maganélet megzavarasanak €s ezen beliil a személyes adatokkal
valo visszaélésnek.

A szemantikus megkozelités 1ényege ugyanis, hogy tobbletinformaciot (metaadatokat)
tarolnak az alapadatokhoz kapcsolddoan. Kicsit leegyszeriisitve: minél tobb €s jobb
mindségii leird informacid all rendelkezésre, annal konnyebben €s jobban lehet az
adatokat kezelni, feldolgozni, mas adatokkal ésszekapcsolni. Es annal inkabb lehet ezeket
mas célra is felhaszndlni...

,»Szamon tarthatjak, mit telefonoztunk, és mikor, miért, kinek. Felirhatjak, mirdl
almodoztunk és azt is, ki érti meg.” Ha az eddig csak emlékeinkben 6rzott képek
kozszemlére kikeriilnek a webre, és ha a képekhez hozzakapcsolddik, hogy mit
tartalmaznak, mikor késziiltek, vagy ha az elmondott szovegekkel egyiitt a forrasok és o
témajuk is eltarolodik, akkor ,,sejthetjiik-e, mikor lesz elég ok, elokotorni egy
adatrekordot, mely jogunk sérti meg”?'” Automatikusan és nagy teljesitménnyel.

A szemantikus technoldgiak sok hasznuk mellett a mai vilaghal6 korszakaban tjabb
kihivasokat jelentenek a jogi szabalyozas szamara. Csak remélhetd, hogy kelld
bolcsességgel és eldrelatassal, de sor keriil az adatvédelem jogi szabélyozasanak
megujitasara.

7. Hazai helyzet
7.1 Jelenlegi helyzet

!> Természetesen egy minimalis szint(i digitalis irastudasra mindig is sziikség lesz, de ez inkabb egyfajta
affinitast vagy készséget igényel a gépi rendszerekkel valé6 kommunikacid iranyaban. Ez tehat joval inkabb
az idegenkedés megsziinését jelenti, €s nem azt, hogy egyre mélyebb ismeretére lesz sziikség az
informaciotechnologianak. A ,.digitalis irastudas”-ban ismét az irdstuddson lesz a hangstly, és nem a
,digitalis”-on.

' Mint példaul a mobiltelefon, az adatbanyaszat, az e-mail, a noteszgép, az elektronikus bankkartyak.

17 Jozsef Attila: Levegét! (részlet) nyoman szabadon.



Az EU VL. keretprogramjaban a jelentésalapt technologidk teriiletén alig emlitésre méltd
a magyar részvétel: egyediil az MTA SZTAKI vett részt egy ilyen projektben. Bar
altalaban alacsony a részvétel az ijonnan csatlakozott orszagok részérdl, figyelemre
mélto, hogy Szlovénia és Bulgaria kiugré részesedést tudott elérni (egyenként kb. 1.2
M¢€-ra becsiilheto).

Magyarorszagon 2000 6ta folyik ugyanis kutatas a szemantikai integracio és az
ontologiakezelés hatarteriiletein. Az IQSYS (illetve jogelddje az IQSOFT) egyik korabbi,
EU-finanszirozasu projektjének eredményeire alapozva (Semantic Integration via Logic
& Knowledge, SILK) vezetett K+F projektet a Nemzeti Kutatasi-Fejlesztési Program
keretében (SINTAGMA, Szemantikai [Ntegracidés Technoldgia Alkalmazasa Grid-alapu,
Modell-vezérelt Architektirakban). A SINTAGMA egy olyan kisérleti technologiat
hozott 1étre, amely az informaciointegrdciot szemantikai szinten — azaz modellek, illetve
ontolégiak segitségével, jelentésgazdag mdédon — képes megvalositani, és amely a
kisérleti alkalmazasokban felhasznaléasra kertil grid-jellegii architektiraba szervezett
halozati gépeken keresztiil.

A szemantikai terlilethez szorosan kapcsolddik a mély szovegelemzési technologiak
létrehozasa és hasznalata is. Ezeknek a technoldgidknak ugyanis a szokészletek kezelése
(lexikon) mellett a morfologiat, a szintaktikat valamint az altalanos ¢€s a
szovegkornyezetre specifikus szemantikat is fel kell tudni hasznalniuk.

7.2 Kutatasok, fejlesztések

A magyar nyelvvel kapcsolatos szamitdgépes nyelvészeti kutatdsok mind akadémiai
jelleggel (teljes grammatikai leiras, mintaszoveg-allomany), mind gyakorlati
alkalmazasokban folynak (példdul nemzetkozileg is terjesztett helyesirasellendrzok és
fejlett angol-magyar/magyar-angol forditoprogram). A legfontosabb fejlesztéseket a
Morphologic Szamitastechnikai Kft., a Scriptum Informatika Kft. és az Alkalmazott
Logikai Laboratérium végzi, mig az akadémiai kutatasok terén az MTA Nyelvtudomanyi
Intézet mellett ma a Szegedi Tudomanyegyetem tevékenysége a meghatarozo.' Ezeket
egészitik ki a BME (példaul szoszablya-algoritmus) és az MTA SZTAKI
(egyértelmiisitési eljaras) nyelvi fejlesztései, a BME-ben folyd beszédfelismerési
kutatasok eredményei, és nem hagyhato ki az az MTA SZTAKI-ban foly¢ kutatasi irdny
sem, amely képek ¢és videok tartalmi feldolgozasaval, annotalasaval foglalkozik.

Fontos megemliteni a szintén az NKFP keretében megvaldsult Magyar Egységes
Ontoldgia (MEO) projektet is, amely egy adott szakteriilet ltalanos szemantikajat leiro,
magyar nyelvii altalanos ontolégiat hozott létre. Erdekes tovabbi kutatasi irany lehet az
altalanos (példaul MEO 4altal 1étrehozott) és a szovegkornyezet-specifikus (példaul
SINTAGMA éltal kezelt) ontoldgidk egytittes alkalmazasa a szovegértelmezésben.

7.3 Varhato fejlodés

Az elmult néhany év nem kedvezett a hazai informatikai kutatdsoknak altalaban, és ezen
beliil az olyan szertedgazo, tudas- és munkaintenziv teriileteknek kiilondsen nem, mint a
jelentésalapu technologidk. Ez egyrészt a hazai vallalkozasok (multikat is beleértve)

"®Itt hoztak létre és tartjak karban a magyar nyelv legnagyobb mintaszdveg-allomanyat, az tn. Szeged-
korpuszt.



ovatos, alapvetden atvevo-kovetd jellegli innovacios megkozelitésére, masrészt a magyar
gazdasag innovacids rendszerének altalanos fej(1)etlenségére vezethetd vissza.
Megtjulas jelenleg csak a 2008-ban beindult Gn. technologiai platformok és klaszterek'”
sikeres tevékenységétol varhato. Remélhetd, hogy a szamitogépes nyelvészet és a mobil
eszkozok/multimédia teriileteken mar 1étrejott technologiai platformok egyiittmitkddése —
kiegésziilve mas kapcsolodo teriileteken szervezddod platformokkal (példaul tizleti
intelligencia) — a szemantikus technoldgidk terén is valds, megvaldsithato, gyakorlatias,
ugyanakkor eléremutato célokat tud kijeldlni, amelyek mentén a klaszterekbe szervez6do
hazai véllalatok sikeres projekteket tudnak végigvinni.

8. Osszefoglalas

Az emberi elme szerkezetének ¢s mikodésének egyes elemeit felhasznald, kognitiv
technologiak és rendszerek megjelenése a kovetkezd évtizedek egyre meghatidrozobb
tendenciaja lesz. E technologidk koziil az elme rendszerezo, asszocidcios és kévetkezteto
képességeit mintaul vevd, a metaadatok hatékony és sokoldalu kezelésére épiild,
jelentésalapt technoldgidk ma mar talléptek azon a ponton, hogy csak figyelmet
keltsenek.

A metaadatok sokkal egyszerlibbé teszik a szdmitogépek szdmara, hogy az adatokat
automatikusan feldolgozzék, és pont ez az a képesség, ami egyéb elényodkkel is jarhat:
egylittmiikodo képesség, koltségesokkenés, jobb adatmindség, atlathatdsag, jobb
dontéstamogatas és Uj iizleti lehetdségek.

A szemantikus technologiaknak az az 4ga, amely a mindennapi és szakteriileti tudas
megragadasaval, kodifikalasaval foglalkozik szemantikus halok, ontologidk és
ismeretbdzisok formajaban tobb évtizedes multtal rendelkezik, és olyan egyedi tervezési,
évtizedes apromunkaval és kiemelkedden innovativ megoldasokkal 1étrehozott
rendszerekben csucsosodik ki, mint amilyen a Cyc.

Egy évtizeddel ezeldtt kezdddott a szemantikus technoldgiak kiterjedése a webre. E16szor
a szemantikus web koncepcioja fogalmazodott meg, amit hamarosan kovetett a vonatkozo
szabvanyok megjelenése ¢és elterjedése (XML, RDF). A két iranyzat (ontologiakészités és
szemantikus web) az OWL ontologialeird nyelv (Web Ontology Language) 1étrejottével
kozos fejlodés elott all.

A weben keresztiil azonban a szemantikus technologidk egy masik fejlédésvonalba is
bekapcsolodtak, a webszolgaltatasok teriiletébe. A szemantikus webszolgaltatasok a
szolgaltatas-orientalt architektirdk szemantikai szintre vald emelését igyekeznek
megvalositani, azaz hogy a webszolgéltatasok legoptimalisabb 0sszekapcsoldsat és
egylittmiikodését (semantic interoperability) azok leirasainak és egyéb metaadatainak
felhasznalasaval logikai kovetkeztetések és mintaillesztések itjan 6nalldan is képesek
legyenek elérni.

A kovetkezd évtizedben a mar eddig kialakult (fent emlitett) megoldasok konszolidacioja,
integralodasa €s a mindennapi hasznalatba valo bevonuldsa varhatd. Az eszkdzpiacon a
helyzetet egyik oldalrdl a tul sok kiemelkedd, de egyedi és draga, méasoldalrol a til kevés
altalanos, de széles korben elterjedt és ezért olcsé megoldas jellemzi.

' A technolégiai platformok feladata, hogy tiz éves tavlatban meghatérozzak egy-egy IT-szakteriilet
javasolt hazai, stratégiai céljait, mig a klaszterek joval rovidebb idétavban gondolkodnak, és mar néhany
éven beliil megvalosithato, kozvetleniil bevetheto fejlesztéseket hajtanak végre.



A vallalatoknak altaldban célszeri aktivan figyelemmel kovetniiik az 0j — sajat miikodési
teriiletiiket érinté — kodifikacios szabvanyok kialakulasat, és célszerli aktivan el is
segitenilik az ilyen szabvanyok megjelenését. Maganak a témakdrnek a megértése, és
bizonyos kezdeti tapasztalatok szerzése ezen a teriileten, egyre inkabb kritikussa valik.
Van lehetdség, és érdemes bekapcsolni a hazai fejlesztéseket az eurdpai vérkeringésbe.
Tovabba célszerli lenne megvizsgalni, hogy a sikeres hazai kutatasok és K+F projektek
eredményei hogyan erdsithetnék egymas hatasat: példaul kontextus-fiiggetlen (altalanos),
illetve kontextusfliggd (specialis) ontologidk egyiittes hasznalata a nyelvi feldolgozésban,
illetve a jelentésalapt technologidkban.
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