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A szemantikus web visszakereso rendszereinek értékelése

A tanulmany a kilénb6zé szemantikus visszakere-
s rendszerek elemzését és értékelését tiizte cé-
lul, kilénds tekintettel a szemantikus dokumentu-
mok kezelésére és visszakereshetdségére.

A szerz6k egy rovid attekintést adnak a jelenlegi
tuddsmodellekrél és szemantikus visszakeresé
rendszerekrél, hogy a fébb problémakat azonosi-
tani tudjak; valamint az értékelhetéség érdekében
osztalyozzak a szemantikus dokumentumok keze-
Iésének f6bb jellegzetességeit. Az elemzéshez 12
visszakeres6 rendszert valasztottak a fentebbi
szempontok alapjan. Az értékelés azt a médszert
koveti, amelyet a Desmet-projektben’ alkalmaztak
mindségi tulajdonsagok értékeléséhez.

A szakirodalom attekintése ravilagit néhany prob-
[émara, mellyel a szemantikus web a jelenlegi
allapotaban nem tud megbirk6zni. A szemantikus
keres6 rendszerek elégtelenséget mutatnak a
szakirodalom Aaltal legfontosabbnak itélt tulajdon-
sagaikban. Osszességében a szemantikus webet
e pillanatban a hasznalhatésag alacsony szintjével
lehet jellemezni, mely problémak tdbbnyire a sze-
mantikus dokumentumok kezelésébél erednek.

A szemantikus web koncepcidjat a kénnyebb hoz-
zaférés és tudaselérés igénye hozta létre. Jollehet,
a kilénbodz6 szerzék eltéré6 médokon kozelitik meg
a szemantikus web fogalméat, de az elképzelés
Iényege, hogy a web gépek &ltal olvashaté, egy-
massal szemantikus viszonyban all6 (ilyen médon
kapcsol6dd) adatok dsszessége, amely azt jelenti,
hogy a koztik torténé navigacié a dokumentumo-
kat 6sszef(iz6, jelentéssel bird, hyperlinkekben
megtestesilé kapcsolatok altal térténik. Ebbél
adéddéan a szemantikus web szemantikus doku-
mentumokat kivan meg, amelyek lehetévé teszik a
tudasreprezentaciot és kolcsénhatasokat.

A szemantikus dokumentumokat olyan Osszetett
informécioforrasokként tartjuk szamon, mint ame-
lyek egyedileg azonositottak, szemantikusan anno-

taltak, és szemantikusan Osszekapcsolt adatele-
mekbél allnak.

A metaadatszotarakat (vocabularies of metadata),
ontoldgiakat és sémékat (schemas) szintén sze-
mantikus leir6 forrdsoknak tartjuk, mivel ezek
mindegyike kulcsszerepet télt be a felhében tarolt
adatok (linked data cloud) kézti egyiuttmikodés-
ben, illetve a szemantikus webes alkalmazésok-
ban. Mivel azonban az egyes reprezentaciés mo-
dellek mas nyelvtant és meghatarozasokat hasz-
nalnak, ez problémakat okozhat, amikor 6ssze
akarjuk fGzni 6ket. A szemantikus weben tdlnyo-
morészt uralkodé az RDF mint szabvanyos adat-
modell haszndlata; valamint egy szerializacios
formatumé, ami XML-szintaxison alapul, ahol az
adatforrasokat és a szoétarelemeket, fogalmakat
URI-k segitségével lehet elérni. Ezen tendencia
ellenére sziikség van egyéb nyelvekrél és model-
lekrél (XML Schema, KIF stb.) val6 transzformalas-
ra.

A szemantikus weben létez§ dokumentumforma-
tumok sokszinlisége magyarazza, hogy példaul
amikor elmentiink egy keresést egy adattaroléba,
akkor a CSV-, XML-, HTML-, és koztik RDF-fajlok
sokasagat talaljuk.

A tanulmany kitér arra, hogy az utdbbi idék egyik
legsikeresebb vallalkozasa a Linked Data projekt.
F6bb eléterjesztései négy elv kéré csoportositha-
ték: 1. minden entitas legyen pontosan identifikalva
(pl. URI-k &ltal); 2. minden objektum legyen hozza-
férhetd (pl. HTTP URI-k altal); 3. az informacidk
strukturalasa szabvanyok altal meghatarozott mo-
don (pl. RDF és SPARQL); valamint 4. integralni
az egyes entitasokat a koztik lévé kapcsolatok (pl.
alkalmazasi profilok, metaadatsz6tarak és hason-
I6k) altal. A Linked Data ezaltal képes megosztott
adatokat, illetve szemantikus forrdsok és adatele-
mek kilonbdzé generacidinak repozitériumait ke-
zelni. Sikerét meghatarozza, hogy alkalmazéi ké-
pesek azonositani, 6sszekapcsolni, Ujrafelhasz-
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nalni a Linked Data altal mar elérhetévé tett forra-
sokat.

Kovetkezésképpen, a szemantikus webre irando
keres6 rendszer specifikacidja nem csupan az RDF-
dokumentumokra kell, hogy koncentraljon/korlato-
z6djon, de magaba kell, hogy foglalja az eltéré tipu-
su formatumokat és nyelveket is.

Tudasmodell a weben

A szemantikus web tudasmodelljének megalkota-
sahoz azonban szét kell valasztani a metaadat-
szbtarakat az Osszetett, kidolgozott szemantikus
dokumentumoktdl. Mindezzel egyitt a tulajdon-
képpeni mataadatszotarak elkilénitése magaban
rejt néhany nehézséget és kihivast: A metaadat-
szétarak a felhében jelen 1évé, Osszetett szemanti-
kus adatok (linked open data cloud, LOD Cloud)
szétvalasztasa.

Nagyon sok szoétar ir le forrdsokat, személyeket,
intézményeket, de a legmegfelelébb kivalasztasara
nincsenek meg az elégséges kritériumok. Egy
korabbi elemzésben megfogalmaztak ugyan né-
hany szempontot a minésitéshez, mint: a szaba-
lyozottsag szintje; allanddsag; elemek szama;
hasznalati statisztika; népszerliség stb. Masik
probléma a hasonlé elemkészletek kozti egyetér-
tés hianya, a sok atfedés, illetve a kilonb6z6 sz6-
tarakban talalhatd, azonos elemeknek egymastdl
eltérd definicidval vald szerepeltetése.

A megfelel 6 hozzéaférés kivalasztasa

Az internet 6rok véltozékonysaga miatt az URI-k
jelenléte és az altaluk vald navigélas tobb problé-
mat is felvet. Az egyik legfontosabb az un. ,lres
csomopontok” (blank nodes) jelenléte az adatszer-
kezetekben, amelyek olyan folérendelt, 6sszefog-
lal6 kategoériat képviselnek, amelyek 6nmaguk nem
rendelkeznek adatelemmel, az altaluk ,bennfoglalt”
kategoriak viszont igen; URI-kkal hivatkozni azon-
ban csak a valds tartalommal biré elemekre lehet.
Az ,Ures csomopontok” értéke legtdbbszér szbve-
ges meghatarozas, mely énmagaban kétségessé
teszi a rajuk valo, automatizalt hivatkozast.

A keresési m Uvelet és a fogalmi navigacio
A keresési mivelet modellezését megneheziti,
hogy ez a mUveletsor SPARQL nyelven van sza-

balyozva, és a reprezentaciohoz nemcsak ennek a
nyelvtanat kell ismerni, de azoknak a fogalmaknak
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részletes kornyezetét is, amelyek a talalatokban
szerepelnek. Masként fogalmazva, szinte bizonyit-
hatatlan, hogy egy altalAnosan megfogalmazott
kérdés a kulonb6zd elemkészletek elemeinek elté-
r6 kombin&cioira vajon teljes mértékben a kivant
eredményt hozta-e.

A jelentésen alapuld navigacidé az egyes szoétarak
elemei kozott hierarchikusan felépulé kapcsolatok
mentén zajlik. Azonban az egyes szotarak kozott
jelentds eltérés van mind a hierarchia részletezett-
ségét, az egyes fogalmak ala tartoz6 elemek
mennyiségét, illetve a meghatarozasokat illetéen.
A szerz6k a Dbpediabdl, Wikipediabdl vett, részle-
tes példakkal igazoljak, hogy nem egy esetben
ugyanaz a fogalom mind ala- mind folérendelt ka-
tegoriaként eléfordul a létez6 szoétarakban, igy
csaknem lehetetlenné téve a fogalmi navigalast.

Az értékelés modszere

A szakirodalom alapjan a szemantikus webbel
kapcsolatbhan az eddigiekben azonositott problé-
makat tablazat mutatja be 6sszefoglaléan. Mivel
ezek mindegyike ,minéségalapu” elv, éppen ezért
nehéz dsszemérni a klasszikus informéaciokeresé
rendszerek teljesitményével. A szerzé6k a Desmet-
madszert ajanljak a kildnbdzé tipusi szemantikus
visszakeresd rendszerek elemzésére és értékelé-
sére, kilonos tekintettel az ilyen jellegi dokumen-
tumok visszakeresésére és kezelésére vald ké-
pességuket. A vizsgalat célja, hogy tisztazza, va-
jon ezek a szemantikus rendszertipusok megvalo-
sitjdk-e a korabbi szakirodalom altal velik szem-
ben tamasztott kdvetelményeket, illetve, hogy jelen
problémaik dsszefliggésben vannak-e a szemanti-
kus webbel.

A Desmet-médszer egy egyszeri, megbizhato,
fuggetlen vizsgalati médszer az informatikai fej-
lesztésekkel kapcsolatban, hasonléan a funkcio-
analizishez. A maddszer segitséget kivan adni az
értékelé vizsgalatokhoz, példaul maximalizalva a
legjobb eszkdz, metddus stb. azonositasat. A cikk
nem tGzi célul a legjobb visszakeres®é rendszer
kivalasztasat, de segitséget nyujt az egyiknek vagy
a maésiknak kontextustol fuggé kivalasztadsdhoz. A
szerz6k azért is tartjdk alkalmasnak a maddszert,
mert képes alkalmazkodni a webes visszakeres®
rendszerek allando fejlédéséhez, valtozasahoz.

A Desmet-mobdszer lépéseit kdvetve, elészor meg
kell hatarozni néhany specidlis korlilményt és ko-
vetelményt a metaadatszotarakkal és visszakeresd
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rendszerekkel (retrieve ontologies) kapcsolatban.
Masodszor, el kell végezni a tulajdonsagok anali-
zisét — amely lényegében a kdvetelmények meg-
fogalmazasan alapul —, és ezek Osszefliggéseit
azokkal a jellegzetességekkel, amelyeket az adott
specifikaciék tamogatnak. Végiil el kell végezni az
értékelést, és a Desmet-modszer szerinti értéket,
valamint helyezési szintet hozzarendelni a vizsgalt
rendszerhez.

A szemantikus dokumentumok visszakeres 6
rendszerének kivalasztasa

A szerz6k 12 szemantikus visszakeres® rendszert
gyljtottek Ossze, és ugy talaltdk, hogy ezek na-
gyon is kilénb6zdk a funkcidk tekintetében. Ennek
eredményeképpen a visszakeres® rendszereket a
szemantikus keres6k négy tipusa szerint csopor-
tokba soroltdk, hogy az eredményeket értékelni
lehessen.

A keresé rendszerek — az altaluk a keresés soran
forrasul hasznalt dokumentumok tipusai alapjan —
a kovetkezdk:

e Ontoldgiakeresd rendszerek (ontology search
engines): ezek az alkalmazasok szemantikus
dokumentumok utan kutatva pasztazzak a we-
bet. A keresé motor indexeli a kiilénb6z6 ontold-
giakat. llyen pl. a Swoogle; Sindice; Watson.

e Metaadatra keresd rendszerek (search engines
for matadata): az effajta rendszer a metaadatok
visszakeresésére torekszik, mint példaul Linked
Open Vocabulary (LOV); DataHub.

e Ontoldgiatarak (ontology directories): fogalom-
készletek kataldgusa, ,kézi erével” 6sszegylijtve;
példaul DAML Ontology Library; Protégé Onto-
logies.

e Metaadattarak (metadata directories): metaadat-
katalogusok, forrasok; mint példaul az UKOLN; a
Topic Maps’ PSls; RDA Vocabulary; Open
Metadata Registry.

Néhany olyan rendszert eleve kihagytak a vizsga-
latbél, amelyek technolégiagja nem metaadat-
leirdsokon és szemantikus dokumentumok vissza-
keresésén, hanem informéaciobanyaszaton alapul.

A szemantikus dokumentumok visszakeres 6
rendszereinek értékelési szempontjai

Harom tablazat mutatja azokat a kritériumokat,
amelyeket a szerz6k meghataroztak a forrasok
értékeléséhez. A szempontok az el6z6 évek szak-
irodalmanak megallapitasain alapultak, és harom
f6 csoportba soroltak éket:

e Sématamogatas (schema management). Az
ehhez kapcsolédd fogalmak: egylttmikddés;
szabalyozottsag; interaktivitas és szemantikus
keretrendszer.

e Jelentéstamogatas (semantic management). A
fogalmak jelentésével és kezelésével dsszefiig-
gésben, a kapcsolddo kritériumok a kovetkezok:
egyértelmlség; tobbnyelvliség; szinonimék ke-
zelése; kiterjeszthetéség stb.

o Kérdezhet6ség (queries). A keresési folyamat-
ban a kapott talalatok kezelése. Ez a kategoria
kiterjed a jelentés-meghatarozasra; a fogalmi ke-
resésre; a szOvegosszefliggésen alapuld kere-
sésre; és a dokumentum-visszakeresésre.

Az egyes kategoriakhoz tartoz6 fogalmakat tovabb
egyszeriinek vagy Osszetettnek mindsitették. Az
egyszerliek azok, amelyek mint feltételek fennall-
hatnak, vagy hianyozhatnak, tovabba a Boole-
algebra miuveleteivel kifejezhetdk; az Osszetettek
pedig egy szdmsoron kaphatnak kilonbdzé érté-
keket. Mind a két kategdriaba tartoz6 fogalmaknal
kulon értékelték — hozzarendelt pontszamokkal — a
fontossagot. Az egyes kategoriak fogalmait a hoz-
zarendelt értékekkel tablazatokba foglalva rend-
szerezték, illetve kifejtve az eredményeket, részle-
tesen elemezték.

Eredmények

Az Osszesités szerint példaul egyetlen visszakere-
s6 rendszer sem tdmogatta a szabdlyozottsagot,
amely meghatarozta volna azok létrehozasat és
mikodését. Ebbél adoddéan tovabba egyetlen
rendszer sem kovetelte meg az egyértelmiiséget
minden egyes alkot6 fogalomra; valamint nem
jelent meg az értékelhetd tulajdonsagok kozott a
tobbnyelviség.

A sématamogatas eredménye

A metaadat-regiszterek nem tamogatjak az atjar-
hatésagot, mivel ,egy-az-egyben” megfeleltetések-
kel dolgoznak az egyes sémak kozott. Csak né-
hany ontoldgiakeresd, mint példaul a Watson
elemzi a fogalmak k6z6tt kapcsolatokat.

A metaadat-regiszterek és ontoldgiatarak gyakran
biztositanak extra funkcidkat a felhasznaldknak,
igy azok Ujabb és Gjabb elemeket tudnak beemelni
a rendszerbe, szemben azokkal az alkalmazésok-
kal, ahol a hasznaléi beavatkozas — kivéve magat
a keresési folyamatot — eleve korlatozva van.
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A jelentéstamogatas eredménye

Tekintetbe véve a szemantikus keretrendszert, a
metaadattarak nem hasznaljak ki a fogalmakban
rejlé szemantikus lehetéséget, inkdbb jelképes
leirdsokat alkalmaznak. A metaadat-keresdkkel
szemben az ontoldgiakeresék és ontoldgiatarolok
kihasznaljdk a jelentést mint a sémak sajatossa-
gat, beleértve az egyéb sémakkal valo kapcsolato-
kat is.

Sajatos mddon ennél az egy kategériandl jelent
meg a nyelviség és a valtoztathatdsag. Az éaltala-
ban hasznalt sémadefiniciés nyelv RDF vagy XML.
Masrészt, a sémak és a szemantikus reprezenta-
ciés modell kodzotti megfelelés ,egy-az-egyben”
tipusu kapcsolat, amely az 6sszes tobbi megfele-
lés felllvizsgalatat és frissitését maga utan vonja.

Kérdezhet 6ség

Az elnyert talalatok vonatkozasaban elemezték a
fogalmi és a jelentésen alapuld keresést. A
metaadat-tarolok visszakeresési mechanizmusa a
megadott cimkéken és tulajdonsagokon alapul.
Ezzel szemben, a metaadat-keresék, ontolégiake-
resok, illetve ontoldgiatarak kiterjesztik a keresést
a jelentés figyelembe vételével az altalanos kate-
goria szintjére is, ugyanakkor tamogatjak az erede-
ti keres6fogalom jelentésén alapuld talalatokat. A
metaadat-tarolok a talalati halmazt nem terjesztik
ki a fogalmak kapcsolédasi tartomanyara.

Végezetil, a dokumentum-visszakereshetéség
szempontjabdl a metaadat- és ontolégiatarak csak
a séman alapul6 keresést tették lehetévé, az 6sz-
szehasonlitdsban szerepld, egyéb keresémotorok
a sémakba agyazott dokumentumokat is megtalal-
tak.

Az egyes kategoéridkhoz korabban hozzarendelt
fontossagi értékek alapjan szamszeriien és szaza-
lékosan kiértékelték az egyes rendszereket, majd
a kapott értékeket a keresé rendszerek szerint
tablazatba foglaltak, igy &brazolva, hogy a
mataadat-keresék, metaadat-tarolék, ontolégiake-
resd rendszerek, ontolégiatarak dsszesitve milyen
eredményeket értek el az egyes — sématamoga-
tas, jelentéstamogatés, visszakeresés tamogatasa
— kategoriakban.

A sématamogatas szempontjdbél a metaadat-
keresok, ontolégiakeresék és ontoldgiatarak egy-
arant magas, nagyjabol azonos eredményt értek
el. A legalacsonyabb érték (metaadattarak) rész-
ben annak is kdszdnhetd, hogy ezek a rendszerek
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kevésbé tdmogatjdk az elemek kdzotti megfelelte-
tést, valamint alacsonyabb a hasznaléi interaktivi-
tas lehetésége.

A jelentéstamogatas kategéridban az ontoldgiata-
rak és ontoldgiakeresdk érték el a legjobb ered-
meényt; kdszonhetéen — tdbbek kdzott — az elemek
kozotti kapcsolatok széleskor(i tamogatasanak. A
legalacsonyabb értéket a metaadattarak kaptak,
ami leginkadbb az alkalmazasi kérnyezet korlatai-
nak tudhaté be.

A kereshet6ség kategoridban a metaadat- és onto-
I6giakeres6k végeztek az elsd helyen, mivel a
keresés soran figyelembe tudjak venni a fogalmi
Osszefliggéseket, illetve el tudjak érni a talalatok
kozott a szemantikus dokumentumokat; a legala-
csonyabb helyezést pedig — a metaadattarak ese-
tében — éppen eképességek hianya eredményez-
te. A végleges Osszesitésben az 1. ontoldgiakere-
s6k, 2. metaadat-keres6k, 3. ontoldgiatarak, 4.
metaadattarak sorrend alakult Ki.

Ertékelés

Ebben a vizsgélatban a szerzék ,szemantikus
dokumentumnak” tekintettek minden olyan sémat
és szabdlyozasi dokumentumot is, amely szeman-
tikus leirdst alkalmaz a dokumentumok tartalméra
vonatkozo6an. Bizonyos szabvanyok — mint példaul
a tématérképek, vagy az OWL — XML-sémaval
irhatok le, az RDF alkalmazasa nélkiil. Eppen
ezért a téma alapos vizsgalata sem korlatozédhat
csupan az RDF-dokumentumok visszakereshetd-
ségére, karbantartasara, tarolasara. A kiterjesztett
vizsgalat mindenképpen egyfajta kulcsot ad az
egyéb forrasok szemantikus leirasahoz is. Es miu-
tan ezeket a dokumentumokat ,szemantikusnak”
mindsitettik, ebbdl adédbéan a szemantikus kere-
s6k altal visszakereshetéknek, megtalalhatoknak
kell lennilik. Kétségtelen tovabba, hogy a szeman-
tikus web kozdssége elényben részesiti az olyan
nyilt szabvanyokat, mint az OWL, RDFS, szemben
a tulajdonosok altal védett, kddolt eredményekkel.

Mar 2008-ban korvonalazédott egy szabalyozott
szemantikus keresé kornyezet kialakitasanak igé-
nye. A kutatok remélik, hogy a szemantikus kere-
sével szemben elvart és megfogalmazott igények
valéban beillesztésre kertilnek majd a fejlédés
soran ebbe a kornyezetbe. A szemantikus web
fejlédésében rejlé kihivasok példajaként vizsgaltak
meg kdzelebbrél a ,linked data” fejlesztések kap-
csan létrejott elemkészleteket, illetve értékelték a
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szoétarakat. Az elsé probléma a hozzaférés linkekre
épuldé természete. Szamos probléma vetédik fel,
amikor a kapcsolodé forrasok ,egy-az-egyben”
megfeleltetést alkalmaznak a szétarak kozétt. Ha
ki akarnank szamolni a létez6 szétarak elemeibdl
Osszesen létrehozhatd sorozatok szamat, elké-
pesztéen nagy — *(n-2)! — mennyiséget kapnank,
ahol ,n" a létezd szotarak szama. A W3C Library
Linked Data Incubator Group nagy eréfeszitéseket
tesz a szOtarak Osszegyijtése és értékelése érde-
kében, hogy ezeket a szamokat csokkentse, de ez
egy hosszabb folyamat. Egy mésik lehetéség len-
ne egyetlen, kdézponti forrds hasznalata, mely az
Osszes tObbi szotarhoz kapcsolodna; ekkor n-1
megfeleltetés johetne létre az Osszes lehetséges
fogalom kozott. De a megoldasra vard probléma
még akkor is az lenne, hogy a megbizhatésag
érdekében milyen hatasoknak kell érvényesiilnitk
a szotarak frissitése, javitasa soran.

Végigkovetve a vizsgalatot, amellyel a szemanti-
kus visszakeres6 rendszerek fejlesztéseinek leg-
fébb kovetelményeit — mint példaul hasznalhato6-
sag (hasznalo-kdzpontisag?) — azonositottak, a
kritikus pont ezen eszk®zok, forrasok népszeri-
ségének biztositasa lesz. A minél nagyobb szamu
felnasznalé bevonasa elemi feltétel ahhoz, hogy a
szemantikus web és a linked data-technolégiak
elérhessék sajat lehetéségeik legnagyobb kihasz-
naltsagat.

Kovetkeztetések

A tanulmany a szemantikus dokumentumok visz-
szakeresésére szolgald mddszerek vizsgalatat és
értékelését mutatta be. Az eredmények jelen pilla-
natban azt mutatjadk, hogy tobb, a szemantikus
forrasok visszakeresésére szolgald rendszer hia-
nyossagokat mutat azokban a minimalis kovetel-
ményekben is, amelyek pedig névelhetnék nép-

szer(iségiket. Ezek kozil csak néhanyat emlitve,
a probléméak a megbizhatésag hianyaban; a forra-
sok leirasanak kevésbé szabdlyozott voltaban; a
hasznal6-kézpontisag alacsony szintjében; vala-
mint az elemek elszigeteltségében keresendék,
mely utébbi nehézkessé teszi a keresést, és bo-
nyolultta a fogalmi navigaciot.

Ahogy az elemzés kimutatta, egyedil az ontolé-
giakeresék (NEM AZ ONTOLOGIATARAK!) érték
el az alig 50 szazalékot a minésités soran. A szer-
z6k értékelése szerint fejleszteni kell azokat a tu-
lajdonsagokat, amelyek elsédlegesek a szemanti-
kus dokumentumok kezelésében; ilyenek példaul a
szabdlyozottsdg, megbizhat6sag, tébbnyelviség
és a keresés szemantikus jellegének kiterjesztése.

A folyamatban 1évé kutatasok jelenleg arra iranyul-
nak, hogy hogyan lehet meghatarozni a megbizha-
tosag és a min6ségi linkek kdvetelményeit. Noha
néhany keres® eszkdz statisztikdk kodzzétételével
segiti a felhasznélokat a megfeleld szotarak kiva-
lasztasaban, az eddigi vizsgalatok hianyossaga-
ként lehet emliteni, hogy ezeknek az adatoknak a
felhasznaldi viselkedésben és a kivalasztasban
jatszott szerepével még nem foglalkoztak kells-
képpen.
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