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Tudasalapu informaciokinyeres:

az IKF projekt

Az elektronikusan hozzaférheté hatalmas dokumentumgyijtemények szévegeinek gépi
feldolgozéasa, informaciékinyerése rendkiviil fontos, de nagyon Gsszetett probléma.
A kényvtartudomany hagyomanyos modszereit kiegészitve ezen a téren a tudasalapu
megoldasok hozhatnak attérést. Egy konkrét projekt bemutatasaval ezt az 4j teriletet te-

kintjiik at.

Rohand vilagunk legfontosabb értéke a gyors és
pontos informacié, illetve az ezzel koherensen
megalkotott tudas. Ehhez az internet mint informa-
cios média megfelel6é alap, hiszen nagy mennyisé-
gl informacié folyamatosan hozzaférhetd barki
szamara. Azonban az o6ridsi, heterogén és elosz-
tott informaciés kozegben nem koénnyl feladat
megtalalni egy-egy igényelt dokumentumot, és
foképp nem kénnyll egy-egy igényelt informacioda-
rabkat kibanyaszni beléle, amelyhez esetleg tobb
forras tobb részletét kell koherens modon meg-
vizsgalnunk és elemeznink. A hatékony megoldas
tamogatasara szamos szoftver jelent meg az el-
mult években, amelyek segitségével részben vagy
teliesen automatizalni lehet bizonyos informacioke-
resési és -kezelési folyamatokat. Ezek részben
sikeresek, am koézel sem elegendéek ahhoz, hogy
integralt intelligens informaciés és tudasmenedzs-
ment-kérnyezetet biztositsanak egy-egy alkalma-
zas szamara. A BME méréstechnika és informéci-
6s rendszerek tanszékén folyé IKF kutatasi és
fejlesztési projekt egy komplett tudasalapu infor-
maciokinyeré rendszer megalkotasat tiizte ki célul,
amely korszer( tudasintenziv technolégiak segit-
ségével képes emberi felhasznalasra szant infor-
maciét feldolgozni. Jelen tanulmany a projekt célki-
tlizéseinek, a rendszer elméleti és technolégiai
felépitésének és néhany — a folydirat témakdoreét
érinté — innovativ megoldasnak a révid attekinté-
se. Habar a téma folydiratbeli viszonylagos ujsze-
riisége miatt inkabb a technoldgiai iranyzatok be-
vezeto jellegl leirasaval adna atfogobb képet, mi a
projekt keretében megvalositott konkrét alkalma-
zassal szeretnénk betekintést nyujtani a tudasala-
pu informaciofeldolgozas és tudasabrazolas téma-
koreibe.

Mi a tudas?

A hagyomanyos doéntéstamogatd rendszerek stra-
tégiai szerepe az utébbi években jelentés fejléde-
sen ment keresztul [1]. Ennek oka az internet elér-
hetéségének a kiszélesedése, ennek kovetkezté-
ben a hozzaférhett informacioforrasok ugrassze-
rien megnodvekedett tipusvalasztéka és szama. Az
integracié noévekvé mértéke (az adattarhazat, az
adatbanyaszatot, és egyéb hasonlo technologiakat
is beleértve) a dontéstamogatd rendszerek olyan
fejlédéséhez vezet, amely képes hasznositani a
kilonbozé (kilsé és belsd) forrasokbdl szarmazo
és kilonbozé tipusu — akar strukturalt, akar struk-
turalatian — adatokat. igy a déntéstamogatéd rend-
szerek legujabb generacidja teljesebb funkcionali-
tast kindal, és felhasznaléit versenyképesebb infor-
maciékhoz, elényhéz juttatja.

A kovetkezé néhany évben a Tudas Kinyeres,
Tudas Menedzsment (TK, TM) és ezekkel rokon
technologiak egyre nagyobb jelentéséghez jutnak,
mivel az elérheté informacidforrasok minél telje-
sebb ellenérzését, és azok lehetd legjobb kiakna-
zasat célozzak meg. A tudasmenedzsment rend-
szerek a technologiak széles korét hasznaljak fel a
dokumentummenedzsmenttdl a széveg- és adat-
feldolgozason at a megjelenitésig. Alapvetd céljuk
az uzleti folyamatok tamogatasa. A ,tudas” és ,in-
telligencia” kifejezések alkalmazasa e rendszerek
elnevezésében azonban jelenleg sokkal inkabb a
marketing altal megkivant fogalom, mint e rend-
szerek belsd felépitésébdl és képességeibdl fa-
kado tulajdonsag kifejezése. E rendszerek altala-
ban dokumentum- és adatmenedzsment, elemzési
és riportgeneralasi, szovegkeresd, illetve adatba-
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nyaszeszkozok, melyek nem (vagy csak elvétve)
tartalmaznak valddi tudasabrazolasi mechanizmu-
sokat. A ,tudas” szot sokkal inkabb ,informacid”
jelentéssel hasznaljak, egy kereskedelmi tudas-
menedzsment rendszer pedig inkabb az emberek
fejeben lévé tudas menedzselésének a tamoga-
tasat célozza meg. Dokumentumtarolasra és -el-
érésre példakeént emlithetnénk a Lotus Domino, az
OpenText vagy a Filenet rendszereket. Az infor-
maciohoz valé hozzaférést konnyité kereso, illetve
portal rendszereket gyart az IBM/Lotus (Raven),
Fulcrum, Verity, Excalibur, illetve Autonomy.’
Adatelemzésre és adatbanyaszatra alkalmas
rendszereket gyartanak a nagyobb adatbazis-
kezel6 rendszerek fejlesztéi.

Ezzel szemben a ,tudas’, ,tudasalapd” és rokon
szakkifejezések valodi informaciotechnologiai je-
lentése mast takar, ezért rendkivil fontos tisztazni
a témakér kulcsfogalmainak pontos értelmezését.
Es mivel a legjobb épitkezési méd az, ha az ala-
pokat tesszik le elészdér, mi is az elemi épitékoc-
kaval, az adattal kezdjuk a definiciot, és jutunk el
egészen a tudas fogalmaig.

Az adattél az informacion at a tudasig

Adatnak tekintink altalaban mindent, amit infor-
macioés rendszerekben fogadhatunk, tarolhatunk,
illetve feldolgozhatunk. Onmagaban a jelentése
azonban nem tdébb, mint a reprezentalasara szol-
galé szimbolum. Az informécié ezzel szemben
olyan adat, amelynek a jelentése tulmutat az 6t
abrazolé szimbdélumon, amivel a felhasznalé in-
formacids igenyét kielégiti egy probléma megolda-
saban. Egy konkrét informacio értelmezését az
adott feladat és felhasznalé kontextusaban tudjuk
megadni, tehat egy adatelemnek tébbféle informa-
cioés vetilete lehetséges, amit az aktualis felhasz-
nalas feltételei szabnak meg.

Tudason a valésag egy darabjara vonatkozo in-
formaciék koherens halmazat értjuk. Ez egy adott
probléma megoldasahoz sziikséges sszes olyan
informaciot jelenti, amely a problémaval kapcsola-
tos altalanos ismereteinket koherens modon irja le,
tartalmazza a problémaban adott jelenségek
(rendszerek) viselkedését, belsd felepitéset stb.
Mig az informacié egy énmagaban statikus isme-
retanyag, tudas alatt (az ismeret mellett) a hozza
kapcsolodé intelligens cselekvési képességeket is
feltételezzik. Egy tudasalapu informatikai rendszer
igy tobbet jelent egy hagyomanyos informaciotar-
nal, hiszen képes a meglévé informacié és tudas
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segitségével intelligens és automatizalt cselekve-
sek elvégzésére.

Adatot keresni és megtalalni kénnyl feladat lehet,
legalabbis az elméleti problémak felél megkoézelit-
ve. Erre szamos kész és jol miikédd rendszer léte-
zik manapsag, kezdve az egyszerli adatbazis-
kezeld rendszerektdl egészen a komplex adattar-
hazakig és kulénb6zé adatbanyaszati modszere-
kig. Egy ember altal igényelt informacio megtalala-
sa mar joval 6sszetettebb feladat. Mig az adatba-
zis-kezel6 rendszerekben végzett keresés eseté-
ben a keresett informacié egy konkrét adat, deter-
minisztikus médszerrel elballithaté egy teljesen
specifikalt lekérdezé nyelv segitségével, addig az
informaciokeresés esetében a keresett informacio
csak valészinlségi relacioba hozhatd a tarolt do-
kumentumok egy halmazaval. Nem véletlen tehat,
hogy informacidkeresés és -kezelés tekintetében a
mai napig oriasi eréfeszitések folynak mind a kuta-
tasok, mind a technoldgiai fejlesztések terén.

Ezek utan kénnyil elképzelnink, milyen nehézsé-
gekbe utkézink, ha egy adott témaval kapcsolat-
ban az emberek szamara értelmezhetd és fel-
hasznalhaté tudast szeretnénk kinyerni a rendel-
kezésre allo informacios forrasokbdl, és ennek
segitségével egy koherens, gépileg is feldolgozha-
to tudasbazist szeretnénk létrehozni. Nem titok,
hogy az ilyen rendszerek még igencsak gyerekci-
pében jarnak, azonban a j6vé mindenképpen ebbe
az iranyba mutat, rengeteg kutatas folyik, és ami a
legfontosabb: ériasi igény van ra mind a tudoma-
nyos, mind az Uzleti vilag oldalarol.

A BME méréstechnika tanszék egy konkrét projekt
keretében tlizte ki célul az el6zbekben felvazolt,
igéretes témakoérben torténé kutatasi és fejlesztési
munkat. A kdévetkezékben a projektet és legfonto-
sabb célkitlizéseit mutatjuk be roviden.

Az IKF projekt

A bemutatandd informacidelemzési és -kinyerési
technikak, illetve az elkészult, tudasalapu informa-
ciokinyeré rendszer fejlesztése az ,Informacié és
Tudas Tarhaz” (Information and Knowledge Fusion
= |KF) kutatasi és fejlesztési projekt® keretében
zajlik. A projekt része az Information and Know-
Iedgae Fusion EUREKA Applied Research Project-
nek” [2]. A nemzetkdzi konzorcium & célkitiizései
Ujszer( Intelligens Tudastarhaz Kérnyezetek (In-
telligent Knowledge Warehousing) elemzése és
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kifejlesztése, amely lehetévé teszi a korszerli Tu-
das Menedzsment és Uzleti Intelligencia (Know-
ledge Management and Business Intelligence)
szolgaltatasok megvalésitasat. A nemzetkodzi pro-
jekt keretében a partnerek kulonbodzé alkalmazasi
terliletekre készitenek 6nallé IKF rendszereket. A
magyar konzorcium tagjai az ML Tanacsadd és
Informatikai Kft., a MorpholLogic Kft. és a BME
mérestechnika és informaciés rendszerek tanszek.

Célkitiizések

A jelenleg elérheté kereskedelmi rendszerek t6bb
funkcidja felhasznalhaté egy intelligens rendszer
kialakitasahoz, de valédi tudasintenziv megolda-
sok hianyaban nem képesek teljes megoldast adni.
A magyar Informacié és Tudas Tarhaz projekt célja
egy komplett tudasalapu dontéstamogatd rendszer
kidolgozasa és kifejlesztése pénzlgyi cégek és
bankok részére. A rendszer f6 tevékenysége az
informacié témaspecifikus, kialénbozd tipusu forra-
sokbdl (internet, intranet eréforrasok, adattarhazak
stb.) torténd keresése, és az informacié strukturalt
szolgaltatasa a felhasznaloknak. A rendszer emelt
szintli szolgaltatasokat nyujt a hazai felhasznaldk
szamara azaltal, hogy:

e az informaciészolgaltatas és -kereses folyamatat
az informaciogydijtés targyardl, forrasairdl és fel-
hasznaldjarél meglévé ismereteinket tarold tu-
dasalapu modell felhasznalasaval vezerli; az in-
formaciészolgaltatast egy jol definialt, hatéko-
nyan modellezhetd, sziik targyterileten végzi el;

e az informacioszolgaltatast a beépitett modellek
altal automatikusan vezérelt tudasgydjtéssel fel-
allitott és folyamatosan karbantartott tudastar
alapjan biztositja;

e a strukturalatlan és részben strukturalt széveges
informaciék feldolgozasat a targyterilet ontolégi-
ajanak létrehozasaval és alkalmazasaval végzi
el;

e a hazai informacioforrasok elemzését jelenleg is
alkalmazott magyar nyelvi elemzd eszk6ézok a
rendszer céljaira tovabbfejlesztett valtozataval
tamogatja.

A projekt keretében kifejlesztendé prototipus rend-
szer és mintaalkalmazas célja pénzugyi cégek
ugyfeleinek folyamatos monitorozasa, és informa-
cioszolgaltatas biztositasa a déntéshozatali folya-
matok (pl. hitelkérelem elbiralasa, tgyfelmindsités)
tamogatasahoz. A rendszer felhasznalja és kiegé-
sziti az elérhetd, hatékony informacidkereso, -taro-
16 és -feldolgozé szoftver- és hardvereszkézoket,
szabvanyokat.

Az IKF rendszer

A tovabbiakban a projekt eddigi szakaszaban létre-
jétt IKF keretrendszert ismertetjuk (errél részlete-
sebben lasd [3] és [4]). Elész6r a rendszer kérnye-
zetét és magas szintli felépitését mutatjuk be,
majd egyes fontosabb, innovativ szolgaltatasokat
és a hozzajuk kapcsolodd elméleti és technolégiai
hatteret fogjuk részletesebben ismertetni. Ezen
elmeéleti bevezeték és gyakorlati megvalésitasok
targyalasaval szeretnénk bemutatni az informacio-
kinyerés és tudasabrazolas témakoérék alapjait.

A rendszer kérnyezetmodellje

Egy altalunk elképzelt tudasintenziv informacio-
menedzsment rendszerhez harom kilénbdzd koér-
nyezet kapcsolédik (1. abra). Ez a kérnyezetmodell
- mint késébb latni fogjuk — meghatarozza a rend-
szer absztrakt felépitését is.

Informacié-
forras
kérnyezet

Cél-
kérmyezet

Informacio-
felhasznalasi
kérnyezet

1. abra IKF kérnyezetmodell

A célkérnyezet a témahoz kapcsolddo tudas fizikai
forrasa, a valoés vilag objektumait tartalmazza: -
fogalmakat, eseményeket stb., illetve ezek kozotti
relaciékat és osszefliggéseket. A rendszer intelli-
gens mikodéséhez szikseges hattértudas, tu-
dasmodell a célkérnyezet elemzésével és model-
lezésével johet létre.

Az informdcioforras kdrnyezetben talalhatok azok
a dokumentumok, széveges anyagok, amelyek
egyrészt tukroézik a célkdrnyezet targyat, masrészt
tartalmazzak a szikséges informaciot a rendszer
szamara, és hozzaférhetéek digitalis uton. Elsdd-
leges forrasként az internetet nevezhetjik meg,
amelynek nagy hatranya, hogy a dokumentumok
tipikusan strukturalatlan, emberi felhasznalasra
szant formaban allnak rendelkezésre, illetve
(ahogy a bevezet6 fejezetben mar utaltunk ra) a
heterogén, elosztott ,dokumentumrengeteg” me-
lyébdl igen nehéz kisziirni a szamunkra fontos in-
formaciédarabkat. Ezenkivil természetesen meg-
nevezhetink mas, strukturalt forrasokat is, mint
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példaul publikus adatbazisok, adattarhazak. Egy
fontos jellemzéje még a forraskérnyezetnek, hogy
a celkoérnyezet altal leirt informacio, tudas csak
er6s hianyokkal, idében és térben is elszértan
jelenik meg, ami kulén megneheziti beszerzésuket
és értelmezésiket.

Az informaciofelhasznélasi kérnyezetben helyez-
kednek el azok a felhasznaldk (pl. banki menedzs-
ment, szemeélyzet), akik bizonyos tudast akarnak
beszerezni a célkdrnyezetrél, hogy céljaikat elérjek.
Ezt a forraskornyezetbdl tudjak kinyemi a kozvetitd
tudasmenedzsment rendszer segitségével.

A rendszer magas szintii felépitése

Egy tudasalapu informacidkeresé és -elemzd
rendszer altalunk ajanlott magas szintli felepitese
harom f&é komponensbé! all: dokumentumbeszer-
zés, informaciomenedzsment, illetve informacidle-
kérdezés (2. abra).

Dokumentumbeszerzésen azt a tevekenységet
értjuk, amely soran a rendszer beszerzi a forras-
kérnyezetrél az informaciokinyeréshez sziikséges
forrasdokumentumokat. Feladata az &sszes, a
rendszer szamara hasznos (relevans) dokumen-
tum felkutatasa, letdltése és elGelemzése. Ezt a
rendelkezésre allé hattértudas, illetve kilénbdzé
informaciokeresési és -kinyerési eszkdzok segit-
ségével teszi meg. A hattértudas részei a me-
nedzsmentmodultdl kapott Gn. keresési mintak,
amelyek a relevans dokumentumok kereséséhez
szikséges targytertlet-specifikus tudast irjak le. A
beszerz rendszer a megtalalt és letdltott doku-

Informéacio-
forras
kémyezet

eredmény
g

/._-_“‘-H\\
R N dokumentumok
— ( Dokumentum- 2okumentum

beszerzés *{/ Informacio-
%, menedzsment

P

keresési
mintak

tor \";

mentumokat elemzés utan megfeleld strukturalt,
belsé formara konvertalja (amely igy tartalmazza
az eredeti forrason kivil az ¢sszes kinyert infor-
maciét is), majd tovabbitja a menedzsernek.

Az informaciémenedzsment feladata, hogy a be-
szerzett és elemzett dokumentumokbél az igenyelt
informaciot kinyerje, és a rendszer tudasbazisaban
tarolja gépileg értelmezhetd, strukturalt formaban.
Az igy kialakitott koherens tudastar segitségéevel
valaszol a rendszer a beérkez6 kérdésekre, ame-
lyek az informacidlekérdezé modul feldl érkeznek.
A menedzsmentmodul kozvetlentl egyik kérnye-
zettel sincs kapcsolatban, azonban a célkérnyezet
modelljét, azaz a rendszerben elézetesen létreho-
zott témaspecifikus hattértudast tartalmazza. Elsé-
sorban nyelvi elemzé modszerek (NLP) és tudas-
intenziv feldolgozas (ontolégia és logika) segitsé-
gével valésita meg a megfelelé témaspecifikus
informacid- és tudastar épitését.

Az informécibélekérdezé rendszer feladata az
informaciéfelhasznalasi kérnyezettel valé kapcso-
lattartas, azaz a felhasznaléi kérések, parancsok
értelmezése, és azok tovabbitasa a menedzs-
mentmodulnak, majd az onnan visszakapott infor-
macioé rendezett, atlathatdé formaban térténd visz-
szaaddasa. Lehetéséget teremt a rendszerben lévo
hattértarak (dokumentumtar, tudasbazis) béngé-
szésére, visszakeresésre, bizonyos felhasznaloi
lekérdezések megvalaszolasara, illetve elére defi-
nialt riportok automatikus generalasara. Legfonto-
sabb eleme a felhasznaléi interfész, amelynek jol
attekinthetd hozzaférést kell nyujtania a kinyert
informaciéhoz.

Cél-
kémyezet

valasz

/" Informacio-
f‘ lekérdezés

e e
( I
\‘_‘\:file hasznald

Informaciofelhasznalasi kémyezet

2. abra Az IKF absztrakt architektira és meghatarozo informacios folyama
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A teljes rendszer nagy szabadsagfoku, tetszéleges
targytertletre konfiguralhato, és szamos parameter
segitségével hangolhaté. Ezért kulon hangsulyt
kapnak a kulénb6zé segédprogramok, grafikus
fellletek és eszkozok, amelyek a konfiguralasban
tamogatjak a rendszer operatorait. Ez feltétiendl
sziikséges, hogy hatékonyan és rugalmasan le-
hessen alkalmazni egy ilyen nagy komplexitasu
eszkozt.

Az IKF rendszerben szamos magas szintl szolgal-
tatas (modul szinten) kap szerepet, melyeknek
szoros és konzisztens egyuttmiikddése sziikséges
a teljes feladat hatékony megoldasahoz. A kulon-
b6z6 szolgaltatasok tipusaik szerint is csoportosit-
hatéak, mint példaul informaciokinyerd funkciok,
tudasintenziv elemzék, tudasmodellezés, hattértar
menedzsment szolgaltatasok, felhasznaloi fellle-
tek stb. Ezek részletes ismertetésétél eltekintiink.
A kévetkezdkben a tanulmany témajat érintdé szol-
galtatasok és megoldasok fébb jellemzdit, illetve
a hozzajuk kapcsolodd elméleti hattereket mutat-
juk be.

Dokumentumbeszerzés és elemzés

Az felhasznalok altal igényelt tudas a forraskor-
nyezetben lévé informacioforrasokban lelhetd fel,
de sajnos tobb nehézséggel is meg kell kizdeni,
hogy a szikséges forrasok gépileg értelmezhetd
formaban rendelkezésre alljanak a tudasbazis
felépitéséhez. Mivel a forraskérnyezet elsésorban
az internet, az ebbél fakadd buktaték ismertek: a
megfelelé relevans dokumentumokat (amelyek
hasznos informaciét tartalmaznak az igényelt tu-
dasbazis épitéséhez) elészér is meg kell talalni,
ami énmagaban is nehéz feladat. Mivel az inter-
neten lévé dokumentumok zémét emberi olvasas-
ra, nem gépi feldolgozasra szantak, a kévetkezo
lépcsé a szikséges informacié azonositasa és
kinyerése a természetes nyelvii dokumentumok-
bol. Ennél a Iépésnél a strukturalatlan, csupan
vizudlis megjelenitésre formazott forrasdokumen-
tumokat gépileg is értelmezhetd, logikai (szemanti-
kai) struktirakba kell 6nteni. Az igy atalakitott for-
rasok mar alkalmasak a tudasbazis automatizalt
épitéséhez, amely az informacidmenedzsment
modul feladata lesz.

Az elézéekben emlitett két f6 feladat két nagy el-
méleti témakorrel hozhaté kapcsolatba. Az els6
feladat az informécidokeresés (Information Retrieval
= |R) témakorébe tartozik [5], amely relevans do-

kumentumok kollekcidban térténé keresesével
foglalkozik. A masodik problémat az informacioki-
nyerés (Information Extraction = IE) témakdre fedi
le [6], amelynek célja a széveges dokumentumok-
bal térténd informaciokinyerés megoldasa. Mindkét
elméleti témakér igen fontosnak szamit a manap-
sag nagy intenzitassal folyd informacios kutatasok
és fejlesztések terén, azonban ezek rovid ismerte-
tése is meghaladja a jelenlegi tanulmany kereteit.

Webforras modellezése

Mint emlitettiik, az interneten talalhaté dokumen-
tumok tébbsége emberi olvasasra szant, csak
vizualis megjelenités céljara van strukturalva. Az
oldalak altalaban HTML* formatumtak, amelyben
olyan strukturalis elemeket talalhatunk, mint ,be-
kezdés”, ,dolt betl”, ,felsorolas” stb. A gépi feldol-
gozashoz azonban nekink olyasféle szemantikai
strukturaltsag kellene, mint példaul ,cégleiras”,
.igazgato telefonszama”, ,konkurens cég neve’, és
még sorolhatnank kulénféléket az alkalmazastol
fuggéen. Habar a természetes nyelvd leirast és a
vizudlis jelolések szemantikai jelentését a szoftver
értelmezni nem, vagy csak erésen korlatozva tud-
ja, egy fontos tulajdonsagot ki lehet hasznaini:
valamilyen szempontbol 6sszetartozo, hasonld
dokumentumok esetén bizonyos logikai strukturak
ugyanolyan vagy hasonlé vizualis struktaraval
azonosithatdk. Egy webes hirportal cikkei példaul
nagyjabél ugyanolyanok, igy a megfelelé logikai
elemeket (szerzé, datum, cikkhasab stb.) egy
szoftver be tudja azonositani az ésszes cikkben,
miutan valahogy leirtuk, hogyan talalja meg. Osz-
szetettebb feladat a szoftver szamara leirni altala-
nosabb strukturdlis elemeket, amelyek mar csak
néhany jellegzetességikben hasonlitanak. Erre
példa lehet személyek honlapjain levé publikacios
listak felismerése és kinyerése.

A webcsomagolok (webwrapper, webforras-mo-
dellez) olyan specialis szoftvereszkézok, amelyek
a kordlirt probléma megoldasat célozzak meg [7].
Segitségukkel ismert struktiraju internetes olda-
lakrél automatikusan tudunk informaciot kinyerni,
és megadott logikai formara konvertalni. A megfe-
lelé szévegrészek kinyeréséhez szikségesek az
un. forrdésmodellek, amelyek leirjak, hogy a hason-
16 struktaraju dokumentumokban hol talalhatoak
meg az igényelt részek. A modell leirdsa (modelle-
z6 nyelvtan) tulajdonképpen hasonld dokumentu-
mok strukturalis jellemzéit probalja megragadni, és
ennek segitségével a relevans informaciot tartal-
mazo szoveges részeket azonositani a kinyerés-
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hez. Egy webcsomagolé szoftver a kovetkezd fon-

tos tulajdonsagokkal jellemezheto:

e Modellgeneralas: az a mddszer, ahogy a kulén-
b6z6 forrasokhoz a felhasznalé a megfelelé for-
rasmodelleket elkésziti.

e Struktura feldolgozasa: a dokumentumok struktu-
ralis jellemzéinek feldolgozasi modja, maga a
modellezd nyelv jellege. Ez meghatarozza az
eszkoz altal kezelhet6 strukturalis elemek fajtait,
ezzel pedig a kinyerhet6 informaciétipusok ska-
lajat.

e Kimeneti formatum: a kimeneti adatobjektumok
formatuma az informacio kinyerése utan.

Az elmult években tébb kutatasi projekt és szoft-
verfejlesztés iranyult hatékony webforras-modelle-
z0 eszkozok létrehozasara. Ezek az eszkdzok kii-
I16nb6z6 modszereken és technoldgiakon alapul-
nak, ugymint deklarativ vagy proceduralis nyelvek,
HTML struktira elemzése, természetes nyelvi fel-
dolgozas, gépi tanulas és adatobjektum-modelle-
zés [8]. E szoftverek mind elsédlegesen a legegy-
szeribb modellgeneralasra koncentralnak, hogy
egy atlagos felhasznalé minél kénnyebben tudjon
megfelelé leirast késziteni forrasoldalakhoz. Ez
alapjan nagyjabdl két csoportba sorolhatjuk éket:

e Geépi tanulas alapu: a felhasznalé néhany forras-
oldalon ,kézzel” bejeldli a szamara igényelt adat-
részeket, ezek alapjan a program létrehozza (ki-
kovetkezteti) a forrasmodellt, amit alkalmazni le-
het hasonlé felépitésii oldalakra az informacioki-
nyeréshez, pl. [9, 10].

e Leironyelv alapu: a felhasznalé kozvetlendl a
szoftver leironyelvét hasznalja fel a forrasmodel-
lek elkészitéséhez. Itt altalaban a minél egysze-
riibb nyelv és hozza tartozo szerkesztéprogram
kialakitasa a cél, pl. [11, 12].

Mindkét csoportba tartozé eszkézdknek megvan-
nak az elényeik és hatranyaik, azonban az 6sszes
eddig keszilt szoftvernek van néhany erésen hat-
ranyos tulajdonsaga. Elsédlegesen a modellgene-
ralas egyszerliségére térekszenek (elhanyagolva
altalanos strukturalis elemek széles skalajanak
feldolgozhatésagat). Ebbél adéddan, és a megol-
dandd probléma komplexitasa miatt tipikusan csak
adatcentrikus forrasokat (pl. tablazatos jellegd,
nagymértékben hasonlé portaloldalak) vagy egyéb,
a szoftvertél fuggd specifikus strukturalis elemeket
(mintakkal definialhaté adatobjektumok — datum,
penznem stb.) tudnak kezelni. Az ismeretlen vagy
valtozé informacioforrasok feldolgozasat sem tud-
jak megoldani. Annak ellenére, hogy a webcsoma-
golo szoftvereknél fontos szempont, hogy altala-
nosan hasznalhaté eszkoz szilessen, még mindig
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heterogén a kinalat ezen a téren, minden megol-
das specializalt valamilyen szempontbal.

Az XML technolégia

Mig az interneten talalhato, vizudlis megjelenitésre
szant dokumentumok kivaléan leirhatéak a HTML
jeléldnyelv  segitségével, az automatizalt, gépi
feldolgozashoz mas leirényelvre van sziikségink,
amelynek segitségével a tetszdleges logikai do-
kumentum strukturaja kialakithat6. Ennek a meg-
oldasara fejlesztették ki az XML nyelvet (Exten-
sible Markup Language = kiterjesztett jeldlényelv)
[13], amiért is rendkivil fontos szerepet télt be az
informacio- és tudasmenedzsment teriletén belil.

Az XML egy dokumentum-jelélényelv, a W3C®
konzorcium fejlesztéseként jott létre a HTML és
SGML® nyelvek utodjakeént. Segitségével doku-
mentumok strukturalt leirasa valosithaté meg. Az
XML tulajdonképpen olyan nyelv (Un. metanyelv),
amelynek segitségével tetszdleges leirényelvet
tudunk definialni (pl. az XHTML, amely XML alapu
HTML), azaz nincsen elére rogzitett elem- vagy
strukturakészlete, ez az adott alkalmazastol, do-
kumentumtipustdél fiigg. Viszont azt eldirja, hogy a
struktira hogyan épilhet fel, melyek az egyes
szabalyok a leiras helyességére vonatkozoan;
szamos szabvanyos és rendkivil hasznos eszkdz-
zel rendelkezik, amelyek XML dokumentumok
feldolgozasat tamogatjak.

Bar XML-lel tetszéleges jel6lé nyelvtan létrehozha-
t6, mégis legtébbszér egy XML formatumud doku-
mentum nem tartalmaz megjelenitésre vonatkozo
informaciot (mint példaul az XHTML-ben, ami kivé-
tel), sokkal inkabb a dokumentumok tartalmi leira-
sat célozzak meg, vagyis az egyes logikai egysé-
geket, amelyek segitségével felépil egy dokumen-
tum. Ezzel elérheté, hogy az adatok, informaciok
es dokumentumok onleirdak legyenek (nem pedig
onformazéak) annak érdekében, hogy a kiilénbdzé
szoftveralkalmazasok értelmezni tudjak oket, ne
csupan emberi olvasasra legyenek alkalmasak.
Egy XML nyelven, tartalmilag strukturalt dokumen-
tum automatizalt feldolgozasa jéval egyszeriibb
feladat, mint pl. egy HTML oldalé, mivel az egyes
szovegelemek az informaciotartalom alapjan van-
nak megjeldlve.

Az XML nyelv szimbélumkészletét tekintve nagy-
meértékben hasonlit az ismert HTML-re, bar a struk-
turalis felépités szabalyai valamivel szigorubbak,
aminek viszont a kdvetkezménye, hogy egy XML
allomanyt igen egyszer( hasznalni és feldolgozni.
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3. abra Dokumentumbeszerzés funkcionalis mikédése

Egy XML dokumentum egyértelmiien leképezhetd
egy fastruktiraba, mivel az egyes elemek (un.
tagek) nem lapolédhatnak at, csak a teljes tartal-
mazas megengedett (szemben a HTML-lel). Egy
adott XML alkalmazas (azaz XML-lel definialt do-
kumentum-jeldlényelv) elemeinek neveit, illetve a
strukturalis felépités szabalyait az un. DTD-vel’
(Document Type Declaration = dokumentumtipus-
deklaracié) tudjuk rogziteni. Segitségével ellen-
Orizni és érvényesiteni (validalni) tudjuk egy meg-
szerkesztett dokumentum helyes felépitését.

Az XML hasznos szabvanyos eszkbze az XSLT®
(XML Style Sheet Transformation), amely kilénbo-
z6 XML struktirak kozotti transzformaciot valosit
meg. Olyan mechanizmust ir le, amely segitségé-
vel egy adott DTD-vel rendelkezé forras XML do-
kumentumot egy masik DTD-vel rendelkezé forma-
ra tudunk hozni. Az XSLT képes olyan miveletek
elvégzésére, mint elemeket térélni, létrehozni,
atsorolni, atnevezni és sorba rendezni, elétagokkal
és utotagokkal kiegésziteni a tartalmat stb. Az
atalakitas a megadott mintailleszté szabalyoknak
(template) megfeleléen térténik. A forrasdokumen-
tumban szerepld elemeket a feldolgozé bizonyos
utvonal-kifejezések segitségével (aminek a forma-
jat az XPath® szabvany rogziti) dsszehasonlitja a
mintakkal, ahol azok illeszkednek, ott végre lehet
hajtani a kimeneti dokumentumra vonatkozo utasi-
tasokat.

Az IKF dokumentumbeszerzé rendszer
A dokumentumbeszerzés feladata a megfeleld

forrasdokumentumok megkeresése, és ezek atala-
kitasa tartalmilag strukturalt formara, amivel mar

az informaciémenedzsment rendszerben a tényle-
ges tudaskinyerés és tudasbazis-épités megvalo-
sulhat. Az IKF rendszerben ezt a feladatot egy
autoném agens latja el (az agens technoldgiardl
bévebben lasd: [14]), G4n. webrobot, amely az
internetet bejarva kutat relevans dokumentumok
utan [3], [15]. A rendszer vazlatos mikdédési me-
chanizmusa a 3. abran lathatd.

Az intelligens viselkedést tamogat6 hattértudas két
részre bonthatd: a targyterilet tudasbazis az ép-
pen aktudlis, alkalmazastél fuggd témaspecifikus
hattértudas, amely nagyrészt a keresési mintak
formajaban érkezik az informaciomenedzsertél. Ez
az elemzésre vonatkozé informaciét tartalmaz,
példaul kulcsszolistakat statisztikai relevancia
vizsgalathoz, vagy forrasmodelleket dokumentu-
mok strukturdlis elemzéséhez és informaciokinye-
réshez.

A keresési tudasbazis elére régzitett tudast tartal-
maz. Ez a keresés altalanos moédszertanat irja le,
vagyis azt, hogy milyen eszkdzdkkel és hogyan
érdemes a weben adott témaju dokumentumok
utan kutatni. Ezek lehetnek példaul algoritmusok a
hatékony URL-valasztasi mechanizmushoz, altala-
nos internetes keresdk hasznalatanak médszerei
és szlkséges paraméterei stb.

A rendszer nagy vonalakban a kdévetkezéképpen
mikodik: elso lépésként ki kell valasztani annak a
forrasnak a cimét (URL'*-jét), amelyrél a dokumen-
tumot szeretnénk letdlteni és elemezni. Hogy a
valasztas hatékony legyen, azaz ne véletlenszeri-
en vizsgaljunk meg az interneten egy dokumentu-
mot, szilkség van bizonyos hattértudasra. Ennek
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egy része a mar megismert keresési tudasbazis,
de ezenkivil hasznos felhasznalni a megeléz6
keresesek eredményeit is, mint peldaul a HTML
oldalakrol kinyert linkeket, melyik oldal volt rele-
vans stb. Ennek a tamogatasara az agens miiko-
dés kbzben a forraskérnyezetrél épit egy belsd
graf alapu modellt. Ezzel megvalésulhat, hogy a
webrobot ne csak kdzvetlen kornyezetét érzékelje
lokalisan, hanem globalis képe legyen a mar meg-
ismert forraskornyezetrél. A belsé modell segitsé-
gével hatékony graf alapu algoritmusok implemen-
talhatoak, amelyek az URL-kivalasztasi mecha-
nizmust vezerlik.

A kivalasztott URL-en lévé dokumentum letdltése
utan a kévetkezé lépés a forras tartalmi elemzése,
a bejové dokumentumok logikai strukturajanak
felismerése. Az elemzd a forrasdokumentum bizo-
nyos tartalmi nézeteit allitja el6é, amelyek az elem-
zést kovetden strukturalt formaban fogjak tartal-
mazni a kilénb6zé tipusu kinyert informaciérészle-
teket (részletesebben lasd a kovetkezd alfejezet-
ben). Egy-egy ilyen nézet az eredeti dokumentum
bizonyos informaciés vetiletének feleltetheté meg,
szemantikailag strukturalt formara alakitva. A né-
zetek tipikusan kinyert szévegrészleteket foglalnak
magukba, azonban ezek a téredék szdvegek tar-
talmazzak az alkalmazas szamara lényeges infor-
maciét, amelyen majd a tudasintenziv elemzék
dolgoznak. A bejové dokumentumokon ezenkiviil
hagyomanyos statisztikai szbvegelemzésre is sor
kerul, a létrejévé index és statisztikai relevancia
informacié a nézetekhez lesz csatolva.

A létrejott nézetek egy részére az URL-kivalasztasi
mechanizmusnak is sziksége van (visszacsato-
las), hiszen ezzel tovabb tudja épiteni a belsé for-
raskérnyezet-modellt, és informaciot szerez a to-
vabbi sikeres kereséshez. Végul a teljes dokumen-
tum a létrehozott nézetekkel egyutt a rendszerben
lévé dokumentumtarba kertl, ahol a tovabbi IKF
modulok hozzaférhetnek.

Forrasdokumentumok strukturalis elemzése

A beszerz6 rendszer a keresés soran letoltott for-
rasdokumentumokat elemzi, és relevans informa-
ciét prébal kinyerni belélik. A kinyert informaciot
egy vagy tobb kimeneti XML allomanyba, a mar
roviden ismertetett nézetekbe konvertalja. Egy
ilyen nézet hordozza a forrasdokumentumbdl ki-
nyert informacié egy meghatarozott részletét, az
eredeti tartalom bizonyos ,vetlletét” strukturalt
formaban. Ket fontos jellemzéje van: a tipusa,
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amely meghatarozza, hogy milyenfajta informaciét
tartalmaz (pl. egy egyszerli nézet tartalmazhatja a
HTML oldalbdl kinyert linkeket, egy Osszetettebb
pedig az oldalon eléforduld cégneveket és elérhe-
téségeket). A masik a rogzitett struktiraja, amely
leirja a benne lévé tipusos informacio felépitését.
Mivel a nézet XML formatumu, ezért a strukturajat
DTD-vel tudjuk definialni. Tetszéleges nézettipust
és hozza tartozd DTD-t definialhatunk az IKF
rendszerben az alkalmazasi terilettél figgben.

A forrdsdokumentum tartalmi elemzése soran a
hagyomanyos indexelés és statisztikai relevancia
analizis mellett helyet kapott egy forrasmodell ala-
pu strukturaelemzd eszkoz (webcsomagold) is,
amely a megfelelé6 XML nézeteket hozza létre. A
megkozelités azonban kulénbdzik az eddigiektél, a
hagyomanyos webcsomagoldktol (lasd a ,Webfor-
ras modellezése” c. fejezetben). Mi — az egyes
modszerek és a szoftver tervezésekor — elsédle-
gesen a strukturalis feldolgozasra koncentraltunk.
A fé szempont egy olyan altalanos és kelléképpen
rugalmas eszkoz létrehozasa volt, amely a forras-
dokumentumokban fellelhetd strukturalis elemek
lehetd legszélesebb skalajat tudja kezelni, az egé-
szen altalanostél kezdve a teljesen specializaltig
bezardlag. Egy olyan leironyelv és hozza tartozd
elemzési technika fejlesztése a cél, amely bar
komplexitasat tekintve felulmulhatja az eddigieket,
alapja lehet egy olyan rendszernek, amely segit-
ségével a forrasdokumentumok (akar ismeretlen,
akar elére ismert) tetszéleges strukturalis és egyéb
jellemzdi j61 kezelhetdek.

Ezek alapjan a forrasbdl egy bizonyos tipusu in-
formacioé kinyerése és a megfeleld XML nezet eld-
allitasa két fazisban torténik (4. abra). Az elsé fa-
zisban a forrdsdokumentum szignifikans részleteit
jelélik meg. Ezt egy XML alapon miikédé elemzé
végzi, amely az eredeti szévegben a szamunkra
fontos részeket megfelelé XML cimkékkel latja el.
Ezt a miveletet az un. strukturaelemzé illesztési
mintak vezérlik. Ez tulajdonképpen a forrasmodel-
lek leirényelve, amelynek segitségevel a doku-
mentumokban 1évé strukturalis sajatossagokat
tudjuk megragadni. A leirényelv szemantikaja,
illetve a mintaillesztés miikbdésének alapjai egy
specialis technikaval lettek megoldva, melyben
paraméterekkel ellatott, regularis kifejezés'' alapu
mintaelemek sorozatos illesztésével tudja az
elemz6 meghatarozni a leirt részek helyét a doku-
mentumokban. Ezenkivll kilsé, specidlis elemzé
modulok is beillesztheték, amivel egészen specia-
lis heurisztikakat is el lehet késziteni. A nyelv sza-
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Az elsé elemzési lépés eredményeképpen egy Szoéveges létrehozasahoz
ideiglenes XML dokumentum jén létre, amely az tartalom
eredeti dokumentum szovegét és a kiegészité strukturaelemzés + IR

XML cimkéket tartalmazza. A masodik fazis az igy
megjelolt relevans informacié kiemelése, és struk-
turalis atalakitasa elére definialt nézetekké (mivel
azok strukturaja rogzitett). Mivel teljes mertékben
XML alapu dokumentumokon dolgozunk, ezert ezt
szabvanyos XSLT transzformacié segitségével
megtehetjik. A transzformacid vezérléséhez csu-
pan az XSLT illesztési mintak megirdsara van
szikségink.

Egy dokumentum egyfajta elemzéséhez tehat két
XML konfiguracios allomanyt kell létrehoznunk: a
szignifikans szovegrészletek megjeldlését vezerld
illesztési mintakat, és az XML struktura atalakita-
sahoz szikséges XSLT illesztési mintakat. Az igy
megvalositott dokumentumelemzési technika az
altalunk megvaldsitott szabaly alapu forrasmodel-
lezésnek az alapja. Az informaciébeszerzé rend-
szer a keresési folyamat soran dokumentumo-
kat tolt le a forraskérnyezetrél (alapvetéen az in-
ternetrél), és megfelelé elemzési szabalyokat ren-
del hozzajuk. A hozzarendelés a let6itott dokumen-
tum bizonyos sajatossagai alapjan torténik. Egy
ilyen szabaly sematikus felépitését lathatjuk az 5.
abran.

5. abra Dokumentumelemzési szabaly

A szabdly egy feltétel- és egy akciérészbdl all. A
feltételrészt probalja illeszteni a rendszer az aktua-
lisan bejoévé dokumentumra, ez a lépés felelés a
dokumentum felismeréséért. Egy dokumentum
haromféle sajatossaga: a cime (URL), a strukturaja
és szoveges tartalma alapjan jellemezhetd. Mind a
harom (és tetszbleges logikai kombinaciojuk is)
lehet a felismerés alapja. Az URL-t egyszer(i regu-
laris kifejezés illesztéssel oldhatjuk meg, kulénbo-
z6 strukturalis elemek azonositasat az el6zéekben
bemutatott struktiraelemzd segitségével, mig a
szdveges tartalmat a struktiraelemzé és egyszerti
statisztikai médszerek (IR) alkalmazasaval ellen-
drizhetjik.

Miutan a rendszer kivalasztotta a megfelelé sza-
balyt a bejovd dokumentum elemzése alapjan, a
szabaly akciérészében lévé dokumentumelemzeési
mintak segitségével létrehozza a mintak altal
meghatarozott nézetekhez a mar korabban leirt
modon (4. abra). A rendszer tovabbi moduljai,
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illetve mas elemzé rendszerek mar ezeken a ti-
pussal ellatott, szemantikailag strukturalt XML allo-
manyokon dolgoznak.

Hagyomanyos webcsomagolé nyelvek és eszko-
zOk csupan elére ismert portaloldalakat képesek
modellezni. A mi szabaly alapu megkozelitésiink
segitségével a felhasznaldk altalanos forrasmodel-
leket készithetnek elére nem ismert vagy reszben
ismert dokumentumokhoz is, de (az eddigiekhez
hasonld) specializalt modelleket is létrehozhatunk.
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7. abra Kinyert informacio az XML nézetben

A 6. és 7. abran egyszerl példat lathatunk arra,
hogy a rendszer milyen formaban vagja ki a szik-
séges informaciot egy portal cikkeibél. A 6. abran
talalhato az eredeti portalcikk.” A cikket magaba
foglalé oldal szamos zavard elemet is tartalmaz
(hirek, menlk, linkek stb.), amelyek nem kivanato-
sak az alkalmazas szamara. A 7. abran a kinyert
XML nézet lathato, amely az elemzés soran létre-
jott. Ebben az egyszerl példaban a cikk cime,
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datuma, szerzéje, bevezetdje és széveges tartal-
ma, illetve azon belll a cégek és személyek nevei
lettek kinyerve.

A portalon 1évé cikkekhez egyszer kell elkésziteni
a megfelelé forrasmodellt, ezutdn az dsszes régi
és jovében megjelend cikk letdlthetd az abran |a-
tott szemantikus struktiraval. Termeszetesen a
szemeély- és cégnevek nem a portalon lévé cikkek
sajatossagai, ezek felismeréséhez altalanos heu-
risztikakat lehet alkalmazni (mint pl. cégnévnél a
nagybetls szot kévet6 ,Rt.", Kft.” vagy ,cég” azo-
nositasa, személyneveknél lexikon alkalmazasa).

Az eredmenyl kapott XML nézet mar j6 hatékony-
saggal hasznalhato fel egyrészt tovabbi elemzék
bemeneteként (pl. statisztikai elemzés), mivel
szamos zavard tényezd (reklamok, meni stb.) el
lett tavolitva. Masrészt a tudastar épitéséhez is,
hiszen az informaciomenedzsment modulban 1évé
nyelvi elemzd segitségével (lasd a kdvetkezd feje-
zetben) olyan tudasra tehet szert a rendszer, mint:

¢ A Mol Rt. egy cég.

e Mosonyi Gyérgy egy személy.

e Mosonyi Gyorgy a Mol Rt. vezérigazgatdja.

Ezutan olyan kérdéseket tehetiink fel a rendszer-
nek, hogy példaul ,Mi a Mol cégformaja?” vagy ,Ki
a Mol vezérigazgatéja?” Ez mar valddi tudas, hi-
szen az eldkészitett targyterileti modell segitségeé-
vel a rendszer tényleges szemantikai jelentéseket
és tsszefuggéseket tud felismerni és tarolni.

Ontoloagiara épiilé szolgaltatasok
Mi az ontolégia?

Az |KF projekt a magas szintli szolgaltatasok meg-
valdsitasahoz az ontologiakat hasznald tudasrep-
rezentaciot vezeti be. Mielétt ezeket a szolgaltata-
sokat ismertetnénk, nem lesz talan haszontalan
roviden attekinteni, mit is jelent az ontologiakra
éplld tudasreprezentacio. Mindenekelétt azt sze-
retnénk tisztazni, hogy ebben a kontextusban mit
jelent az ,ontoloégia” szé. Félreértésre adhat okot
ugyanis, hogy ezzel a széval kulénb&zd tudomany-
terleteken mas és mas, nem azonos, de azért
nem is teljesen kilonbézé fogalmakat jeléinek. A
sz gorog eredetld, mar régota egy filozdfiai disz-
ciplinat jelol, amely — hagyomanyos felosztas sze-
rint — a létez6kkel és magaval a léttel foglalkozik. A
mesterséges intelligenciaban a kilencvenes évek
elejétol jelent meg ez a fogalom, és valt egyre
inkabb elterjedtté. Az ontoldgiak elézmeényeinek a
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tudasbazisok felsészintli része (az un. TBox), az
adatbazisok sémainformaciéja, a szemantikus
halok egyes kezdeményezései, és néhany flgget-
len tudasreprezentacios projekt (pl. Cyc) tekinthe-
ték. A kilencvenes évekttl ezeken az egymastdl
addig fuggetlen tertleteken integrativ fogalomkeént
jelent meg az ontolégia, dsszekdtve addig meg
kevéssé ismert terlleteket is (elektronikus keres-
kedelem, szemantikus web).

Az elsé kulénbség a szo ezen U] jelentésében az,
hogy a mesterséges intelligenciaban nem egy
diszciplinat jelent, hanem konkrét produktumokat
jelél, és ennek megfeleléen tébbes szamban is
hasznaljak. Az ontol6giak ugyanis arra szolgalnak,
hogy a szamitégépes rendszerek felhasznaldinak
fejeben lévé fogalmi sémat (az un. konceptuali-
zaciot) leképezzék a szamitégépes rendszer nyel-
vére. Most mar értheté a kapcsolat a filozofiai
diszciplinaval: a fogalmi séma feltérképezésénél
sok megallapitas vehetd at, sét egyes ontologiak-
kal foglalkozé és analitikus filozofiai mihelyek
kozoétt élenk eg}(‘uttmiikbdés is folyik (pl. a mereo-
logia teruletén).”

Minden interdiszciplinaris kapcsolata ellenére az
ontoloégia azonban a mesterséges intelligenciaban
eszkoz egy konkrét tudasreprezentaciés problema
megoldasara. Nézziink egy példat! Tegyik fel (egy
bevett példa nyoman), hogy két gépi rendszer
(4gens) borokkal kapcsolatos elektronikus keres-
kedést szeretne. Az agenseknek szot kell értenilk
egymassal abban az értelemben is, hogy melyikiik
mit ért a kilénb6z6 borfajtakon, hogyan fejezi ki a
borok kulénbézé tulajdonsagait stb. Elég kinos
lenne ugyanis, ha a rendszer a leadott rendeléstél
eltérd, vagy mas tulajdonsagu borokat szerezne be
a fogalmi kilénbségek réveén.

Az ontologiakat eldszor hasonld, Un. sémaegyezte-
tési feladatokra tartottak igazan alkalmasnak, va-
lamint a klasszikus tudasreprezentacios feladatok
megoldasara gondoltak felhasznalhatonak.™ Létre-
jott néhany nagy kezdeményezés, amely atfogo,
felsészintl ontologia épitését tiizte ki céljaul. llyen
a Standard Upper Ontology,”® amely az IEEE
szabvany-elokészitd bizottsagaként miikodik, és
ide sorolhaté J. F. Sowa elképzelése is [17], aki
sajatos egyéni szintézist hozott Iétre a koncepcio-
nalis halokra épitve, és ezeket a haldkat egy masik
szabvanylgyi szervezetnél, az ANSI-nal prébdlja
szabvanyosittatni.

Ebbe a sajatos szabvanyositasi ,,versen&ybe" be-
szallt a nagy multd DARPA szervezet is'® (amely-

nek nevéhez flizédik az Internet alapjainak, a
DARPANET-nek lerakasa). A ,versenyben” mas
szabvanyugyi testuletek is részt vettek, de sza-
munkra most nem ez a fontos, hanem az, hogy —
szerencsés médon — egyfajta konvergencia figyel-
heté meg a kiulénbézé kezdeményezések kozott.
Ezt a kozeledést nem utolsésorban az ontolégiak
Ujabb, egyre nagyobb teret héditd felhasznalasi
terlilete, a szemantikus web motivalja.

A World Wide Web alapitdjaként is emlegetett
T. Berners-Lee Ujabb elképzelése szerint a sze-
mantikus web'” egy olyan Uj generacios internetes
tartalom lenne, amely a gépi agensek (koztik intel-
ligens kereséprogramok) szamara is feldolgozhato.
Berners-Lee megfogalmazta a szemantikus webet
alkotd szolgaltatasok egy un. rétegmodelljét is, és
ma egyre tébb kutato, illetve alkalmazasban érin-
tett szakember el6tt tinik Ggy, hogy az ennek fel-
s6bb szintjein megfogalmazott szolgaltatasokat az
ontolégiak segitségével lehet megvaldsitani. A
World Wide Web Consortium (W3C), amelyet az
Internet de facto szabvanyosité testiletének tekin-
tenek, megfogalmazta a Web Ontology Language
(OWL) szabvanyt-javaslatot.”® A javaslatot a ko-
rabban emlitett DARPA szervezet is tamogatja,
jelenleg a szabvanyositas elétti utolsé szakaszban
all, és januarban a W3C vezet6 testilete varhato-
an el is fogadja."

Az ontologiakat mint tudasreprezentacios eszkézt
tehat tobb terleten is lehet hasznalni, mar egy
altalanosan elfogadott ontoldgianyelv szabvany is
alakuléban van. Felmerul azonban a kérdés, hogy
miként is térténik maga a tudasreprezentacio, és
hogyan viszonyul az ontolégia néhany jol ismert
formalizmushoz (tezaurusz, taxonémia stb.). A
kényvtari vilagban ugyanis komoly eréfeszitések-
kel kifinomult tezaurusz- és taxonémiarendszerek
is létrejottek, amelyeket — ugy tlinik — az ontoldgi-
akkal foglalkozok mintha nem vennének észre,
vagy — ami még rosszabb — ellenségesen viszo-
nyulnak hozza. Ez a magatartas teljesen indokolat-
lan, és talan el lehet oszlatni a fogalmak tisztaza-
saval. Valojaban az ontoldgiak abban kulénbéznek
a taxonomiaktol, tezauruszoktédl, szemantikus ha-
galjak), hogy logikai hattérrel, formalis szemantika-
val rendelkeznek. Amikor az ontologiakat ,tényle-
gesen mikédésbe kell hozni,” akkor az ontologia-
ban 1évé allitasokat (kézvetlenil vagy kbzvetve) at
kell forditani un. leird logikai allitasokka.

A leiré logika (description logics) az elsérendi
formalis logika egy rendszere. Targyalasi univer-
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zuma fogalmakbdl, relaciokbol (amelyeket itt sze-
repeknek neveznek) és individuumokbdl all. A
fogalmak neveibél a szokasos maédon (logikai ope-
ratorokkal, mint az ,és”, ,vagy’ stb.) dsszetett fo-
galmak képezhetdk, de — es ebben kilénbdzik a
leird logika mas, ismertebb logikai rendszerektél -
fogalmak kézétt a relaciokkal (szerepekkel) kap-
csolat létesithetd, és ezek az Osszetett fogalmak
részét képezhetik. A fogalmaknak az individuumok
lehetnek a példanyai. A leird logikai rendszerekben
olyan kérdések valaszolhaték meg (matematikailag
megalapozott algoritmusokkal), amelyek a fogal-
mak egymas kozti tartalmazasi viszonyaira és a
példanyokra vonatkoznak. A leird logikaknak is
tobb valfaja létezik, annak megfeleléen, hogy mi-
lyen bonyolultabb nyelvi konstrukciokat (pl. kulén-
b6z6 kvantorokat) engedink meg. A logikaban
jartasabb olvasoéink mar talan hasonlénak érzik a
leiré logikat az intenzionalis (pl. modalis) logikak-
hoz, és megérzésikben nem is tévednek: a leird
logika egyik valfaja éppen a multimodalis logikaval
egyezik meg (mas valfajai azonban bonyolultab-
bak). Ennek a megegyezésnek a felismerése sokat
lenditett elére a leiré logikakkal kapcsolatos kuta-
tasokon, amelyek az ontologiakkal parhuzamosan,
a kilencvenes évektdl kezdédéen zajlottak. A leird
logikakkal kapcsolatos ismereteket jol 6sszefoglal-
ja a nemrég megjelent kézikdnyv [21].

A leiré logikakra alapozott formalis szemantika
nem oncél, hanem gazdagabb (jobban strukturalt)
leirast tesz lehetévé. A korabban emlitett ontolé-
gianyelvek (példaul az OWL) olyan leirasra adnak
lehetéséget, amely a targyterilet fogalmait, a fo-
galmak attributumait és relacidit régziti. Az attribu-
tumok és relaciok esetéen kilonbdzd kikdteseket,
megszoritasokat tehetlink, a fogalmakat nemcsak
tartalmazasi hierarchiaba szervezhetjuk, de (hal-
maz) logikai miveleteket (pl. két fogalom kizarja
egymast, vagy egy fogalom két masik metszete) is
hasznalhatunk. Logikai axiémakat is megfogal-
mazhatunk. Ezutan ki lehet szamolni a fogalmak
egymas kozti viszonyait, és ellendrizni lehet, hogy
az individuumallitasok konzisztensek-e.

Ebbél a révid ismertetébdl is latszik talan, hogy mit
is jelent az, hogy az ontolégiakra épulé tudasrep-
rezentacio gazdagabb leirast tesz lehetéve. Az is
vilagossa valhat egyben, hogy a bonyolultsagnak
ara van: az ontoldgiakat kezelbé eszkézdket nehe-
zebb letrehozni, és a szamitasi idék is lényegesen
nagyobbak. A korabban ismert tudasreprezenta-
ciés eszkdzoket tehat nem levaltani, hanem kiegé-
sziteni hivatott az ontolégia (a ,minden feladatra a
megfelelé eszkoézt" elv alapjan). Arrél nem is be-
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szelve, hogy az ontolégianyelvek, a leird logika és
a leird logikai kovetkeztetéseket végrehajtd un.
kovetkeztetbgépek csak egy formalizmust definial-
nak, amelyet a tényleges tartalommal még fel kell
tolteni, és a feltdltéttség szempontjabdl pedig kilo-
nésen nagy tisztelettel kell tekinteni a konyvtari
vilagban eddig létrejétt produktumokra.

Az ontolégiak hasznalata targyteriilet modelle-
zésében

Az IKF projekt célja mind a funkcionalitasrol szold
altalanos jellegti, mind a targyteriletrél (celkérnye-
zetrél) szdl6 specifikus jellegli tudas beépitése az
IKF rendszerbe. Ezt a célt tolti be a targyteriilet-
modellezé egység, amely az informaciomenedzs-
ment alrendszer szerves reszét képezi. Nyilvan a
targyterlleti tudas és a funkcionalitdés altalanos
tudasa csak targyaban valik el, tarolasanak tech-
nologiaja azonos. Erre a technoldgiai feladatra az
IKF projekt — a fentiek utan talan értheté médon —
a tudast tarold ontolégiak alkalmazasa mellett ko-
telezte el magat.

Az ontolégiak valasztasat a tudasreprezentacio
szerepére az is motivalta, hogy az IKF projekt
megcélozta gazdasagi targyterilet és az azt leird
gazdasagi nyelv egy elméleti diszciplina, a kézgaz-
dasag-tudomany hatasara formalddik, tehat — var-
hatéan és részben beigazoltan — logikailag feltar-
hatéak fogalmi viszonyai. Hosszu tavon lehetéve
teszi az IKF alkalmazas és a szemantikus web
rendszerei kozti konnyebb atjarhatdsagot, a jelen-
ben azonban megoldandé feladatot jelent, mivel az
IKF rendszer forraskérnyezetének dokumentumai
jelentés részben gépi feldolgozasra elékészitetle-
nek (lévén csak embereknek irddtak), tehat az on-
tolégiakkal kapcsolatos eddigi eredmeények kozvet-
lentl nem veheték at. Mindez az IKF projekt sajat
ontologiaelképzelésének kialakitasat tette szikse-
gesse.

Az |IKF rendszer ezen alrendszeret tényleges
hasznalatbavétele elétt tehat meg paraméterezni
kell, azaz fel kell télteni a feladat- és intézmény-
specifikus targyterileti tudassal. Ugyanakkor az
IKF projekt célja ezen paraméterezés megkénnyi-
tése mind a targytertleti modellépité komponens-
sel, mind a tudastarban mar elézetesen meglévd
részlegesen elegendd tudassal.

Az ontologiara épiil6 szolgaltatasok

Mi a haszna a tudas modellezésének az IKF pro-
jekt céljainak szempontjabdl? Erre a kérdésre az
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ontologiara épulé szolgaltatasok adjak meg a va-
laszt. Ezeket a szolgaltatdsokat az IKF projekt
soran folyamatosan fejlesztjuk.

A keresékérdésekkel kapcsolatos szolgaltatas

Ez a szolgaltatds az ontoloégianak mar egy vi-
szonylag kezdetleges stadiumban is hasznat tudja
venni, ugyanakkor megoldast jelent az informacio-
kinyeré rendszer tervezése soran felmerild altala-
nos problémara. A természetes nyelv és a doku-
mentumtar indexelt dokumentumainak indexnyel-
ve kozott ugyanis komoly kilénbségek lehetnek
(poliszémia, szinonimia stb. miatt). Ezenfeltl egy
altalanos, index alapu keresés sikerességét sok-
ban javitja egy gondosan kivalasztott, tébb dssze-
tevés keresdszdlista.

A funkcionalitas soran tehat a természetes nyelven
megfogalmazott keresékérdést ugy alakitja at a
rendszer a dokumentumtar indexnyelvén megfo-
galmazott keresdkérdéssé, hogy nemcsak a kere-
s6kérdés szavainak indexnyelvi megfeleldjét tartal-
mazza, hanem a hattértudas altal vonatkozénak
tartott indexnyelvi szavakat is. Ez a kibdvitési elja-
ras bovitési operatorok hasznalataval térténik. EI6-
szor meg kell keresni a természetes nyelvi szavak
altal jelolt fogalmak ontolégiabeli megfeleléjét, mert
a bovitési operatorok az ontoldgian értelmezettek.

Minden bdvitési operator egy adott fogalombél
kiindulva harom fogalomlistat eredményez: a tar-
talmazo, az azonos és a tartalmazott fogalmak
listajat. Ehhez a harom fogalomlistdhoz harom
kulénbézé sulytényezé is tartozik (az eddigi ta-
pasztalatok alapjan a legkisebb sullyal a tartalma-
zott fogalmakat kell figyelembe venni, mig az azo-
nos fogalmak sulytényezéje természetesen egy-
ségnyi). A konkrét bdvitési operatorok ennek a
sémanak a kitéltésével szarmaztathatok: a kiinduld
fogalom lehet a keresdkérdés fogalma (a tapaszta-
lat alapjan a bévitési operacional vagy-szemantikat
kell alkalmazni), annak negaltja, és fogalomkozti
viszonyok altal implikalt fogalmak. A bdvitési ope-
ratorok konkretizalasa soran ismét megjelenik egy
sllytényez6 (pl. a negalt esetben negativ egység-
nyi, a koézvetve szarmaztatott fogalmaknal egy
diszkontalo jellegll tényez®), amely a masik suly-
tényezével 6sszeszorzédik. Ezutan a fogalombol
az indexnyelvi szét kell szarmaztatni. Mivel egy
fogalomhoz tébb indexszé is tartozhat, amelyek
kozul egyesek kevesbé jellemzéek, ezért itt ismet
fellép egy sulytényezé. Az 6sszevont funkcionali-
tas kimenetén ennek a konverziénak az eredmé-
nye jelenik meg.

Vizsgalataink alapjan ez a funkcionalitas jelentd-
sen javitja a talalatok relevancigjat, és segit a rele-
vans talalatok kiemelésében is [22].

Természetes nyelvii szévegek elemzése

A keresokérdés kiegészitésével segit a relevans
dokumentumok (avagy dokumentumrészietek)
megtalalasaban, azonban az informacidigény ki-
elégitéséhez még mindig a rendszer emberi fel-
hasznaldjanak kell a megfelelé informaciot kiemel-
nie a szévegbdl. Ez a feladat, az irasos széveg
értelmezése altalanos esetben rendkivil bonyolult
(beszélnek példaul a hermeneutikarol, az értelme-
zés tudomanyardl, vagy inkabb az értelmezés
muvészetérél). A mindennapi keresési gyakorlat-
ban felmeriilé informacios igények azonban sokkal
egyszeribben nyerhetdk ki (azonban még mindig
szilkség van ehhez a nyelvi kompetenciara). A
projekt az egyszeriibb ilyen természet( informaci-
0s igények kinyerésének automatizalast is céljaul
tlzte ki.

Ennek a képességnek a megteremtéséhez két
részfeladatot kell megoldani: létre kell hozni egy
természetesnyelv-elemz6 eszkdzt (NLP), amely a
human nyelvi kompetencia megfeleléje; valamint
modellezni kell a hattértudast, vagyis azt a tudas-
darabot, amely a széveg (szukséges mértékben
torténd) értelmezéséhez és az informaciodarabok
Osszedllitasahoz szlikséges.

A projekt keretében el6szoér a megfelelé NLP-
eszkozt kellett |étrehozni. Egy mondattani szintd
nyelvtani elemzé készilt, amely a Morphologic Kft.
morfoszintaktikai elemzéjére tamaszkodik. Az
elemzéshez az MTA Nyelvtudomanyi Intézete aital
felallitott igei vonzatkeret-gyljteményt hasznaljuk.
Az elemz6 elsd valtozata csak a mondatok nagy
részének gerincét alkotd predikativ szerkezeteket
(alany-allitmany-targy harmas) és annak néhany
bévitményét tudta felismerni, azonban a projekt
jelenlegi szakaszaban készil az elemzd ujabb
valtozata, amelytél nagyobb hatékonysagu mon-
datelemzést varunk el (kiléndsen az &sszetett
mondatok terén).

A mondatok elemzése soran tébb problémaval kell
megkulzdeni. Mindjart a szavak alaktani elemzéseé-
nél gondot jelent, hogy olyan sz6alakokat is fel kell
ismerni, amelyek sz6téve nincsen benne a magyar
nyelv meég legteljesebb szotaraban sem. Ezek
tébbnyire ragozott tulajdonnevek (pl. cégnevek,
terméknevek) vagy tudomanyos terminusok. Az
eddigi alaktani elemz6k régzitett szotarral dolgoz-
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tak, ezert kiegészitésikre késziteniink kellett egy
un. heurisztikus alaktani elemzét, amely ismeretlen
szotévek esetén is képes elemzesi javaslatokat
szolgaltatni. Nehézséget jelent a tébbféle elemzési
varians megjelenése. Ez a szavak szintjén kezdé-
dik, de a mondatelemzési szabalyoknal is felbuk-
kanhat. Egy masik, sokkal mélyrehatébb probléema
abbdl ered, hogy a kulénall6 mondatok nem azo-
nos szintl kifejezéssel referalnak ugyanarra a
dologra. Nézziink erre egy kisebb példat:

Az IKF-prototipus alkalmazas tébb részbdl all. A
rendszert ezért lehet modularisnak is nevezni.”

A masodik mondat targya azonos az elsé mondat
alanyaval (pontosabban szélva ugyanaz a jelélete
a két szénak). Amde a masodik szo egy altalanos
kifejezés (,rendszer’), amely azonban nem az
Osszes rendszerre vonatkozik (mint ezt a hataro-
zott nével6 is jelzi). Meg kell tehat talalni azt a
(korabban eléfordult) valamit, ami rendszernek is
mondhato (azaz egy felsébb fogalomként érvényes
ra az a predikatum, hogy rendszer). Az ilyen ti-
pusu feladatokat nevezik anaféra-feloldasnak, és —
vélemeényink szerint — ez hosszabb tavon csak
ontolégia felhasznalasaval lesz megoldhatd (amely
pl. tarolja azt a tudast, hogy egy szamitdgépes
alkalmazas egy rendszer). Térjunk azonban vissza
a prototipus szintjén is megvaldsitott funkciékhoz.

Amint azonban mar korabban emlitettik, az infor-
maciokinyerés nem feltételez tokéletes NLP-
eszkozt, igy mar a fenti mondatelemzével is ered-
meényeket lehet elérni. A tovabblépéshez azonban
a fent emlitett masodik részfeladat megoldasara, a
hattértudas modellezésére is szlikség volt. Mint az
eddigiek fényében mar sejthetd, ezt a feladatot az
ontologiak felhasznalasa hivatott megoldani. Ez
egyrészt a targyterileti tudast tartalmazé ontolégia
felépitését, masrészt az ontologiat kezeld eszko-
zOket igényli. Ezek az eszkdzok egy leird logikai
kovetkeztetégépen alapulnak, és az ontoldgia is a
leiré logika nyelvén lett megfogalmazva. Sziikség
van azonban egy kozvetitd rétegre a targyteruleti
tudas és az NLP-elemzés kimenete kozott. Ezért a
kidolgozott ontologiaba a nyelvtani elemzés logikai
modellje is bekerdlt.

A kijelolt szévegrészek mondatait elemezzik, majd
az eredmény az ontoldgiahoz k6tédd tudasbazisba
kertl. A kerestkérdés hasonlé feldolgozasa utan
pedig egy algoritmus szerint kinyerjiuk a tudasba-
zisbdl azokat az informaciokat, amelyek a keres6-
kérdés kijelolte ontologiai bejegyzésekhez tartoz-
nak. A felhasznalt logikai apparatus kifejezéereje
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lehetévé teszi, hogy akar olyan szarmaztatott fo-
galmakat keressiink, amelyek kozvetlentl nem is
fordulnak el6 a forrasszovegekben.

Az informaciokinyeré funkcionalitas fejlesztése
jelenleg még kisérleti fazisaban van, azonban a
projekt kovetkezé szakaszaban szeretnénk beépi-
teni a prototipus-alkalmazasba. Nézzink azonban
egy példat a miikédésére! Adva vannak révid gaz-
dasagi hirek, amelyek cégek teljesitményérdl szol-
nak. A feladatunk ennek alapjan eldénteni, hogy a
hirek a ceg helyzetének javulasardl vagy romlasa-
rol szélnak (azaz minésiteni kell a cégeket). Ehhez
az informaciokinyero alkalmazas szamara kiépitet-
tink egy ontologiat, amely a minésitéshez sziksé-
ges szabalyokat, és a prosperal (jelolése felfelé
nyil), avagy rosszul teljesit (jelolése lefelé nyil)
fogalmakat tartalmazta egységes logikai forma-
tumban. (A szabalyok tulajdonképpen a prosperal,
es a rosszul teljesit fogalmak jelentését irjak le.) A
kisérleti rendszer teljesitményét a 8. 4bra mutatja.

kodp h i 034301446

A Goodyear Tire & Rubber Co., a vildg egyik legnagyobb gumiaroncs-gyadrtoja
hidba javitott eredményein az elmilt negyedévben heét dgazata kozul hatban, a
hetedik, az észak-amenka gumi-szektor mindent elrontott.

>>>Tovabb
034.3014:05
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8. abra A kiindulasi hirek és a gépi mindsités
eredménye

Mint emlitettuk, az informaciékinyerd funkcionalitas
még korantsem befejezett, azonban a felmerulé
problémak (pl. a nyelvtani elemzé tokéletlensége,
az ontolégia hianyossaga) nem a lényeget érintik,
hanem csak az eddigi munka folytatasat igénylik.
Végleges formajaban ez a funkcionalitas nagyot
segithet a tudasalapu informaciokinyerésben.

(Természetesen az informaciokinyerés ilyen auto-
matizalasa csak az emberi szempontbdl kénnyen
értelmezheté szdvegek esetén johet széba, amde
az ilyenek alkotjak a mindennapi informacidkere-
seési gyakorlat jelentésebb részet.)
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A késziil6 prototipusrendszer

A kész IKF prototipusrendszer elsésorban de-
monstraciés célokra és kutatasi eredmények be-
mutatasara szolgal, azonban — ahogy ez szande-
kaink szerint kiderulhetett — valés kereskedelmi
korilmények kozott is bevetésre szanjuk. Bar a
projekttervezet szerint az elsédleges célterllet a
gazdasagi szféra, egy ilyen rendszernek szamos
egyéb alkalmazasi terllete lehet. A kitlizott celok
kozott erés hangsullyal szerepel az, hogy nagy-
mértékben hangolhatd, parametrizalhaté és modu-
laris eszkozt fejlesszink ki. A tervezett nagy sza-
badsagfoki hangolhatésagot harom dimenzié
mentén lehetne abrazolni, amelyek megfelelnek a
tanulmany elsé részében ismertetett koérnyezeti
modelleknek is.

Az elsé tengely az alkalmazasi terilettel (célkor-
nyezettel) azonosithatd, azaz a rendszernek al-
kalmasnak kell lennie tetszéleges targyteruleti
hattértudas befogadasara. A jelenlegi prototipus-
ban az uzleti szféranak megfelelé tudasmodell van
kialakitva, de mas tertletekhez is készulhet alkal-
mazas, mint példaul tudomany, szérakoztatoipar,
oktatas, egészségugy stb.

A mésodik dimenzié a felhasznaldk mentén he-
lyezkedik. A rendszernek képesnek kell lennie
arra, hogy kulénbozo felhasznaldi igényeket kezel-
jen, akar egy alkalmazason beldl is. Mas informa-
ciot és mas jellegli szolgaltatasokat igenyel egy
ugyvezet6 igazgatd, mast egy brokerigynok, és
mast egy hitelbirdlé szakember. A rendszer fel-
hasznaloi felulete kulcsfontossagu lehet, ha egy
konkrét alkalmazast valés kereskedelmi kérdlmé-
nyek kozott szeretnénk miikddtetni, igy ennek a
fejlesztése a jovoben nagyobb hangsulyt fog kapni.

Végul fontos annak a szem el6tt tartasa is, hogy
egy igazan sokoldalt és teljes megoldast kinalod
alkalmazasnak tudnia kell kezelni tobbféle infor-
maciéforrast, ami a harmadik szabadsagi fok a
hangolhatésag terében. A jelenlegi kutatasok az
internetre és strukturalatian dokumentumokra kon-
centralnak, de szamolni kell egyéb forrasokkal is,
mint példaul belsé adatbazisok, adattarhazak,
szemantikailag strukturalt, de ismeretlen dokumen-
tumok. A rendszernek integralnia kell a heterogén
forraskérnyezeteket, és univerzalis interfészt ren-
delni hozzajuk.

Ami a prototipus technolégiai kialakitasat illeti,
szintén cél volt, hogy a rendszer fejlesztése soran
kiprobaljuk és felhasznaljuk a jelen lévé korszer(l

eszkozoket és megoldasokat. Ehhez kapcsoladik,
hogy minél tébb licenc nélkil hasznalhaté, ingye-
nesen hozzaférheté eszkdzt probaltunk bevonni a
fejlesztésbe.

Tovabbi informacié a projekttel kapcsolatban a
http://ikf.mit.bme. hu webcimen talalhaté.

Jegyzetek

' A szoftverekrél bévebben lasd: IBM Corp.,
http://www.lotus.com; Hummingbird Ltd.,
http:/Awww.fulcrum.com; Verity, Inc.,
http://vww.venity.com; Excalibur Search Corp.,
http://www.excalibursearch.com; Autonomy Corp.,
http:/Awvww.autonomy.com

? IKTA 181/2000 — Informacié és tudas tarhaz.

A nemzetkézi projektpalyazat 2000 aprilisaban a

nemzeti képviselék tamogatasaval megkapta az

EUREKA statust; EUREKA projektszam: 2235.

A HTML szabvanyrél bévebben lasd:

http:/fwww.w3.org/MarkUp

® World Wide Web konzorcium: http:/Avww.w3c. org

® Az SQML szabvanyrol bdvebben:

http:/Awvww.w3.0rg/MarkUp/SGML

A DTD szabvanyrol bévebben:

http:/Avww.w3c.org/DTD

® AzXSLT szabvanyrol bévebben:

http:/Avww.w3c.org/Style/XSL/

Az Xpath szabvanyrél bévebben:

http:/fwww.w3c.org/TR/xpath

"% Unified Resource Locator (URL), bévebben lasd:

http/Awww.w3.org/Addressing

A regularis kifejezésekrél bévebben lasd pl.:

http:/fwww.wikipedia.org/wiki/Regular_expression

A példacikk forrasa a Figyel6Net online hirportal,

http:/Avww.fn.hu

llyen kezdeményezésekrdl pl. a [16] konferenciaké-

tetben olvashatunk.

Ebben a megkézelitésben targyalja az ontolégiakat

egy magyar nyelven is megjelent, atfogé mestersé-

ges intelligencia kényv [18] is.

A projektrol bévebb tajékoztatas a http:/suo.ieee.org

cimen talalhato.

'®  Elképzelésik, a DAML+OIL (DARPA Agent Markup

Language + Ontology Interchange Language),

amelyrél a hitp//Awww.daml.org oldalon talalhaté bé-

vebb leiras.

Az eredeti elképzelés a [19]-ben fogalmazddott meg,

jelenlegi allasardl attekintést ad pl. [20].

Hivatalos weboldala a

http.//www.w3.0rg/2001/sw/WebOnt/

Ezek az ontologianyelvek a szemantikus web Un.

RDF(S) szabvanycsomagjara épulnek, annak kiter-

jesztései. Az RDF(S) ugyanis, mint ez a kezdeti al-

kalmazasok soran kideriilt, 6Gnmagaban tul rugaimas
ahhoz, hogy ontologia tarolasara lehessen hasznalni.

(A legfébb problémat az okozza, hogy az énhivatko-

zas mint nyelvi elem bevezetése miatt a nyelv sze-
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mantikaja logikailag nagyon nehezen kezelhetéve
valik. Ezért az ontologianyelvek kibovitik a nyelv
szintaktikajat [0j primitiveket adnak hozzd], viszont
korlatozzak a nyelv szemantikajat.)
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