
1. Bevezetés

A hibatûrô hálózatokkal kapcsolatos kutatások egyik
alapvetô problémája, hogy a valós rendszerek rendel-
kezésre állását és megbízhatóságát jellemzô paramé-
terekhez igen nehéz, gyakran lehetetlen hozzáférni. A
berendezéseket és kábeleket gyártó cégeknek nem áll
érdekükben az ilyen, verseny szempontjából érzékeny
adatok nyilvánosságra hozatala, a szolgáltatók pedig
vagy nem rendelkeznek az erre vonatkozó megfelelô
statisztikai adatokkal, vagy ugyancsak üzleti titokként
kezelik ezt az információt.

Távközlô hálózatok üzemeltetése során úgyneve-
zett trouble ticket rendszerekben rögzítik az elôforduló
hálózati hibákat, azok (valószínûsíthetô) okát, a javí-
táshoz szükséges idôt, és további kapcsolódó informá-
ciókat. Néhány nyilvános kutatási célú nemzeti hálózat
az Interneten is hozzáférhetôvé teszi hálózati hibabe-
jelentô, más néven trouble ticketing rendszerét. Bár
garantáltan teljes képet nem, valós rendszerek üzemel-
tetésébôl származó értékes adatokat mindenképpen
szolgáltathat az ilyen jellegû adatbázisok szisztemati-
kus feldolgozása.

A hálózati adatok statisztikai vizsgálatának kérdése
a hálózatüzemeltetôk szempontjából is felvetôdik. Lé-
nyeges különbség a nyilvános adatbázisok és a táv-
közlési szolgáltatók éles adatbázisai között tulajdon-
képp nincs, csupán annyi, hogy az üzemeltetônek ér-
deke az adatok pontossága és teljessége. 

Sajnos a jelenleg alkalmazott, publikusan is hozzá-
férhetô adatokat tartalmazó rendszerek [1,2] néhány
hiányossága miatt a statisztikai elemzés az ember által
írt folyószöveg értelmezését teszi szükségessé. Való-
színûleg az üzemeltetôk által alkalmazott rendszerek
hiányosságai is hasonlóak ahhoz, amelyek az Interne-
ten hozzáférhetôek.

Ennek a nagy kihívást jelentô feladatnak a megol-
dásához, azaz az ember alkotta szövegek elemzésé-

hez ad segítséget a dokumentumkategorizálás, amely
nyelvészeti és matematikai alapokra épülô módszere-
ket használ. Cikkünkben bemutatjuk a trouble ticket rend-
szerekben fennálló problémát; áttekintô képet adunk a
dokumentumkategorizálás eszközeirôl; végül javaslatot
teszünk, hogy a rendelkezésre álló eszközökbôl ho-
gyan érdemes rendszert építeni a trouble ticketek elem-
zéséhez.

2. Trouble ticket

Egy trouble ticket rendszer bejegyzései tipikusan az 1.
ábrán látható releváns információkat tartalmazzák.

A ticketek tartalmának értelmezéséhez célszerû váz-
latosan áttekinteni egy ticket életét, amely lehetôséget
ad arra is, hogy az adathalmazból levonható következ-
tetéseket megalapozzuk. Egy ticket létrehozása vagy
egy észlelt hibaeseménynek, vagy pedig egy jövôbeli,
várhatóan a hálózatra hatással levô (például kockázat-
növelô) eseményrôl kapott információnak köszönhetô.
A megnyitás idôpontja értelmezéstôl függôen mege-
gyezhet az adott esemény észlelésének vagy aktuális-
sá válásának idejével, de lehet a jövôbeli információ
rögzítésének ideje is. A lezárás ideje a hibaesemény el-
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Cikkünk kiindulópontját egy konkrét probléma, egyes trouble ticketing rendszerek tökéletlensége adta. A vizsgált trouble tic-

keting redszerek – noha igen hasznosak lehetnének a hálózat üzemeltetôjének és a hibatûrô hálózatokkal kapcsolatos kuta-

tások szempontjából –, nem használhatók elég jól, mert a ticketek kategóriamezôje csak kevés információt tartalmaz. Célunk

az automatikus kategória detekció a ticketben található szöveges leírás alapján. Ehhez a dokumentumkategorizálás széles

eszköztárát vonultatjuk fel. A konkrét probléma megoldásán túl áttekintô képet adunk a dokumentumkategorizálás jelenlegi

helyzetérôl, a szokásos módszerekrôl, a rendelkezésre álló eszközökrôl is. Ez különösen hasznos lehet olyan olvasóinknak,

akik szintén szövegfeldolgozási feladatokkal (például szöveges üzenetek, ügyfélszolgálat levelek stb) szembesülnek.

1. ábra  Trouble t icket t ipikus tartalma



hárítási idôpontja, a bejegyzés aktualitásának elvesz-
tése, vagy a nyitva felejtett ticketek ellenôrzésének idô-
pontja lehet tipikusan.

Egy ticket létrehozásakor nyitott állapotba kerül, je-
lezve azt, hogy az üzemeltetô részérôl valamilyen reak-
ciót igényel (beavatkozást vagy akár fokozott készült-
séget). A ticket lezárása idején a ticket zárt állapotba
kerül. Ennek az attribútumnak a jelentôsége, hogy az
üzemeltetô a rendszerben a nyitott ticketekre szûrve gyor-
san tud információt szerezni az aktuális problémákról.

A ticket kategóriája általában a feldolgozást meg-
könnyítendô, elôre definiált hibaosztályok egyikébe tör-
ténô manuális besorolás eredménye, míg a rövid jel-
lemzés egy lényegretörô, átfogó listában is megjelenít-
hetô emlélkeztetô. E két mezô funkciója nem fedi egy-
mást teljesen, továbbá megemlítjük azt is, hogy a kate-
góriák megfelelô meghatározása kulcsfontosságú lehet
a hálózatról generálandó statisztikák számára.

A tickethez kapcsolódó események leírása adja a
legtöbb és a legpontosabb információt, ám sajnos csak
az ember számára. Gépiesített kategorizálásnál igen
komoly feladatot jelenthet a folyószöveg bejegyzések
értelmezése, fôleg, ha formai szabályoktól mentesek a
bejegyzések, és a használt nyelv sem mindig ugyanaz.

Problémánk, hogy a ticketekhez kapcsolódó ese-
ményekrôl a kategória mezô tartalma alapján az [1] há-
lózat esetében csak outage vagy scheduled main-
tenance besorolás áll rendelkezésre, a [2] hálózatnál
pedig a kategória mezô helyett rövid szöveges jellem-
zés szerepel. Ahhoz, hogy ennél pontosabb kategória
besorolást kapjunk, dokumentumkategorizálásra van
szükség. 

3. Dokumentumkategorizálás

A dokumentumkategorizálás az 1960-as évek óta kuta-
tott, de még mindig aktuális tudományterület [3], mely
alapvetôen két feladattal foglalkozik:

• Dokumentumklaszterezés: a dokumentumhalmazt
hasonlósági alapon klaszterekbe soroljuk. A klaszterek
automatikusan – és a dokumentumoktól függôen dina-
mikusan – alakulnak ki. Bemenô adat a klaszter suga-
ra (vágási határ) vagy a kért klaszterek száma. 

• Dokumentumkategorizálás: a dokumentumhal-
maz elemeit elôre definiált kategóriákhoz soroljuk. (Za-
varó, de sajnos ennek a feladatnak a neve megegye-
zik a tématerület nevével.)

Ipari alkalmazásoknál tipikusan kategorizálási fela-
datról van szó, ám a jól mûködô kategorizálás alapfel-
tétele a kategóriák – nem csak jó, hanem – tökéletes
kialakítása. Ezért gyakori, hogy a kategóriák kialakítá-
sa elôtt egy reprezentatív részhalmazon klaszterezést
végeznek, és az itt tapasztaltak alapján alakítják ki –
esetleg hierarchikusan – a kategóriákat. Így elkerülhe-
tô, hogy túl általános vagy túl specifikus kategóriák ala-
kuljanak ki, hisz nyilván nem hordozna túl sok informá-
ciót, ha a dokumentumok 80%-a ugyanabba a kategó-
riába tartozna. 

Jelenleg is aktívan kutatott terület a szcenáró-hoz-
zárendelés, ahol a dokumentumot valamilyen elôre de-
finiált forgatókönyvhöz soroljuk (például kábelhiba lé-
pett fel, majd ki lett javítva). 

Mivel még a dokumentumok teljeskörû automatikus
megértésétôl (szemantika stb.) nagy távol állunk, a do-
kumentumfeldolgozók egyszerûsített modellt használ-
nak. A két fô dokumentummodell a következô:

• Szavak halmaza (set of words) modell. A doku-
mentumot szavak halmazának tekinti, a szavak közti re-
lációt nem veszi figyelembe. Egyszerû, gyors és megle-
pôen hatékony [4].

• Nyelvészeti indíttatású (linguistically motivated)
modellek. Figyelembe veszi a szavak közti nyelvtani
relációkat (alany-állítmány, tagadás, távoli kapcsolatok
stb). Alapfeltétele egy jó nyelvtani elemzô. Fôleg szce-
nárió-hozzárendelésnél alkalmazzák, hisz itt nagy szük-
ség van a viszonyok pontos azonosítására (megjavítot-
ták vagy nem javították meg; ki okozta a kárt és ki hoz-
ta helyre) [5-7].

A gépi feldolgozás szempontjából alapvetô különb-
ség van a szeparáló és az agglutináló/flektáló nyelvek
között. A szeparáló nyelvek (például angol) esetén a
szóalak nem (illetve ritkán) változik, a nyelvtani reláció
a szavak sorrendjében van kódolva. A dokumentum
szavakra bontása közvetlen elôállítja a szavak listáját.
Az agglutináló vagy flektáló nyelveknél a felszíni szóa-
lak és a szótô között akár nagyon nagy különbség is le-
het. Ezért a dokumentum szólistájának elôállításához
szótövesítésre van szükség (morfológia). A szótövesí-
tés sajnos újabb bizonytalanságot visz a rendszerbe,
hisz a szótô igen gyakran nem egyértelmû (2. ábra). A
modern szóelemzôk közlik a szótô variánsok becsült va-
lószínûségét is.

Egyes alkalmazásokban célszerû hierarchikus kate-
gorizálást használni, azaz a dokumentumot elôbb egy
fôkategóriába sorolni, majd azon belül finomítani. Ez
nem csak a kategorizálás sebességét növeli meg (pél-
dául 5 fô- és 10-10 alkategória esetén nem 50, hanem
csak 15 illeszkedési vizsgálatot kell elvégezni), hanem
a felhasználhatóságot is, hiszen így lehetôség lesz mind
általános (fôkategória alapján), mind specifikus (alkate-
gória alapján való) szûrô kérdések megfogalmazására. 

A kategorizálás szemantikai támogatása még gye-
rekcipôben jár, noha igen lényeges lenne. Néhány fon-
tosabb kezdeményezés [8] és [9].

2. ábra  
A szótövesítés bizonytalanságot visz a rendszerbe
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3.1. „Szavak halmaza” modell
A „szavak halmaza” modell arra a feltételezésre épül,

hogy a kategorizálási feladat jól megoldható csupán a
dokumentumban elôforduló (illetve a hiányzó) szavak
alapján. A „szó” fogalmát szokás rugalmasan kezelni,
például tulajdonnév vagy tagadás esetén (egy szónak
számít: „Harry Potter”, „doesn’t repair”, „no problem”).

A Luhn-megfigyelés, vagy Luhn-szabály (3. ábra)
szerint [10], ha a dokumentumban elôforduló szavakat
az elôfordulások száma szerint sorbarendezzük, majd
elhagyjuk a leggyakoribb és a legkevésbé gyakori sza-
vakat, pont az informatív szóhalmaz marad meg. Heu-
risztikus magyarázat erre, hogy a nagyon gyakori sza-
vak (névelôk, kötôszavak) nem informatívak, a nagyon
ritkák pedig valószínûleg nem kapcsolódnak szorosan
a tárgyhoz. 

3. ábra  A Luhn-megfigyelés

A Luhn-megfigyelés ebben a formájában nem hasz-
nálható a gyakorlatban (például egy 20 szavas doku-
mentum esetén nincs értelme gyakori és ritka szavakról
beszélni). Ezért a szógyakoriságot egy nagyobb, repre-
zentatív korpuszon (szöveghalmazon) mérjük meg. Ez
alapján készül el egy tiltólista (a vágandó szavak), illet-
ve referencia szógyakoriságok. Fontos, hogy a mérési
korpusz reprezentatív legyen (a feldolgozandó doku-
mentumokhoz hasonló elemekbôl álljon), hisz nyilván
más mérési érték adódik általános szövegre, mûszaki
leírásra, dadaista versgyûjteményre stb.

A dokumentum és a kategória összerendelésére
több különbözô lehetôség van: 

• Bool-i összerendelés. A dokumentumot akkor so-
roljuk a kategóriába, ha a kategória összes kulcsszavát
tartalmazza. Ez több problémát is felvet, például mi tör-
ténik, ha egy dokumentum az x és y kategória kulcs-
szavait egyaránt tartalmazza. Nem szokás használni.

• Vektortér alapú összerendelés: Egy vektort hasz-
nál a dokumentum, illetve a kategória információtartal-
mának leírására. A vektor minden eleme egy szó súlyát
jelenti (például az elsô elem a „kábelhiba” szóét). A ka-
tegória leíró vektorában a vi elem a szó fontosságát je-
lenti; a dokumentum leíró vektorában pedig a szó jel-
lemzôségét a dokumentumra (a szó elôfordulási számán
és a Luhn-szabályon alapuló normált érték). A doku-
mentum és a kategória közelségét egyszerû vektoriális
szorzattal kapjuk meg (esetleg normálva). Lehetôség
van tiltó szavak felvételére is (negatív súly a kategória-
vektorban). A dokumentumot a hozzá legközelebb esô

kategóriába soroljuk. A vektortér-modellbe könnyen be-
építhetô rejtett szemantika is, hisz csak annyit kell ten-
ni, hogy a vektor i. eleme nem egy szót, hanem egy szi-
nonima halmazt jelöl. A gyakorlatban természetesen a
vektor helyett ésszerûbb adatstruktúrákat használunk. 

4. ábra  Vektortér alapú összerendelés

A 4. ábrán egy normálás nélküli, rejtett szemantikus
összerendelés látható. A közelség a mindkét helyen
elôforduló szavak súlyának összege.

Egy szó alapú kategorizáló tipikus architektúrája a
5. ábrán látható. A dokumentumból elôször elô kell ál-
lítani a szavak listáját (általában szótövesítéssel), majd
ezt a Luhn-szabály és/vagy szûrôlisták alapján redukál-
ni és súlyozni. Ezután meghatározzuk a kategóriánkén-
ti közelséget (lehetôleg valamilyen szemantikai támo-
gatással), majd a dokumentumot a legközelebbi kate-
góriához rendeljük. 

3.2. Nyelvészeti indíttatású modellek
A nyelvészeti indíttatású modellek alapötlete, hogy

a kategorizáláshoz ne pusztán a szavakat, hanem a
köztük levô relációt is vegyük figyelembe. A relációk azo-
nosításához mondattani elemzésre van szükség, mely
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lehet mély elemzés (a teljes mondat elemzési fáját elô-
állítjuk) vagy sekély elemzés (csak részlegesen elem-
zünk, például csak a névszói szerkezeteket). 

A mondatelemzés alapján lehetôség van a mondat
fô tartalmának beazonosítására. Például az esetek
döntô többségében az alany, állítmány (és ha van, a
tárgy) hordozza a fô információt. Ha elhagyjuk az egyéb
mondatrészeket és a felesleges jelzôket és határozó-
kat, pont a fô mondanivaló áll elô. Ezért gyakori, hogy
a kategorizálás az alany-állítmány-tárgy hármas alap-
ján történik, illetve kiegészítésként figyelembe veszik a
hely és idô információt (ezek azonosítása sem mindig
triviális, például „az elôadás alatt” nem helyre, hanem
idôre utal). 

Elvileg lehetséges lenne, hogy a kinyert információ-
ból egy háttérbeli szemantikai tudás (domain know-
legde) segítségével további következtetéseket vonjunk
le, de ez ma még nem realitás (a probléma elsôsorban
nem a mûszaki oldallal, hanem a háttértudás leírásá-
val, illetve a következtetések értelmezésével van). A je-
lenlegi (kísérleti!) rendszereknél a leginkább szinonima
relációt használnak. 

Nemrég zárult le egy érdekes kutatási projekt [11],
ahol gazdasági hírek feldolgozása volt a cél. A rend-
szer az adás-vétel eseményt képes felismerni akár ela-
dásról, akár vételrôl szól a hír.

A nyelvészeti indíttatású dokumentummodellt komp-
lexitása, mondattani elemzô problémái, szemantikai hát-
térrendszer fejletlensége stb. miatt kategorizálásra olyan
esetekben szokás használni, amikor a szó alapú mo-
dell nem hatékony. Ez elsôsorban két esetet jelent:

– Homogén dokumentumhalmazt esetén. Itt a do-
kumentumok szókészlete kvázi-állandó (ugyanazok a
szavak vannak az összes dokumentumban), ezért csu-
pán a szavak alapján lehetetlen lenne kategorizálni.

– Ha a dokumentum szerkezete ezt indokolja (pél-
dául sok tagadás).

4. Kategorizálás 
trouble ticketing rendszerekben

4.1. Milyen feladatot oldjunk meg?
Nézzük, milyen kategorizálási feladatnak van értel-

me trible ticketing rendszerekben.
• Klaszterezés. A dokumentumhalmaz elôzetes ana-

líziséhez tökéletes eszköz, de éles rendszerben értel-
metlen lenne használni: nem rendel nevet a klaszterek-
hez, így a humán operátorok számára nehezen kezel-
hetô; valamint új dokumentumok érkezésekor újra kéne
klaszterezni, és lehetséges, hogy az új körben alapve-
tôen más csoportok alakulnak ki.

• Kategorizálás. Egy jól megalkotott, (lehetôleg hier-
archikus) kategóriarendszer nagyban megkönnyítené
az operátorok munkáját. Egyaránt hasznos lenne az
aktuális beavatkozások felügyeleténél (például a kate-
gória alapján megállapítható a hiba súlyossága, ezál-
tal a beavatkozás sürgôssége), és a hálózati statiszti-
kák készítésénél.

• Szcenárióhozzárendelés. A trouble ticket tartalma
idôben változik, nyilvánvalóan egy folyamatot ír le, az-
az kézenfekvô folyamat-lefutási sablonhoz (szcenárió-
hoz) rendelni. 

Bármely feladatot választjuk is, az biztos, hogy nem
lehet teljes egészében az eredeti modellre hagyatkoz-
ni; figyelembe kell venni a trouble ticketek nem idôinva-
riáns voltát (azaz hogy a ticketek tartalma és ezáltal a
kategóriája az idô elôrehaladtával változhat). A tickete-
ket minden új bejegyzés után újra kell kategorizálni.

4.2. Milyen modellt használjunk?
Tekintve, hogy a trouble ticketing rendszer alapve-

tôen angol nyelven áll rendelkezésre, és az angol elsô-
sorban szeparáló nyelv (ráadásul elég lokális természe-
tû szerkezetekkel), elegendô a szóhalmaz modell. A ta-
gadásokat és néhány egyéb fontos szófordulatot egy
szónak tekintve elég jó modell adódik. A mondattani
elemzés nagyon elbonyolítaná a rendszert, és minden
valószínûség szerint kevesebb haszonnal járna, mint
amennyi bizonytalanságot eredményez.

A másik kérdés, hogy pontosan mit akarunk katego-
rizálni, a trouble ticket bejegyzéseit, vagy az egész tic-
ketet egyben. Az egyes bejegyzések kategorizálása min-
denképp értelmesebb feladatnak tûnik. Késôbb, egy
újabb körben a bejegyzések kategóriái alapján már az
egész ticketet is kategorizálhatjuk.

4.3. Rendszer vázlat
Elsô lépésként meg kell oldani a dokumentum (értsd:

bejegyzések) szavakra bontását, majd elô kell állítani a
szûrôlistákat, és a referencia szósúlyokat. A szómodell
megalkotásához többféle segédeszközt is használha-
tunk (szûrôk, named entity detector stb). Egy néhány
ezer elemû dokumentumhalmaz alapján már nagy biz-
tonsággal tudunk használható szûrôlistát készíteni és
a referencia súlyokat számolni. Tekintve, hogy szakszö-
vegrôl van szó, nem szerencsés a nyilvánosan hozzá-
férhetô szósúlygyûjtemények használata.

A következô lépés a kategóriák megalkotása. Érde-
mes néhány próba klaszterezést futtatni (különbözô vá-
gási határokkal), majd az elôálló klasztereket al-klaszte-
rekre bontani. A klasztereket és alklasztereket áttanul-
mányozva képet kaphatunk a dokumentumok tartalmi
eloszlásáról (vagy rossz esetben a szómodellünk, szû-
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rôlistáink hibáiról). A kategória leírások elsô változatát
akár közvetlen is kinyerhetjük a klaszterekbôl (néhány
egyszerû vektormûvelet). A kinyert leírást emberek szá-
mára értelmezhetô címkékkel kell ellátni, illetve szükség
esetén tovább finomítani. 

Ha a klaszterek nem az általunk kívánt elven alakul-
nak ki, bevethetünk néhány trükköt. Közismert, hogy a
klaszterezés érzékeny az elsô néhány elemre; ezt a
dokumentumok permutációjával kivédhetjük. A másik
eszköz, hogy kiválasztunk néhány tipikus dokumentu-
mot – minden tervezett kategóriából egyet-egyet – majd
a kiválasztott dokumentumot megsokszorozzuk (példá-
ul 800 példányban lemásoljuk). Ezzel tudjuk „kénysze-
ríteni” a klaszterezôt, hogy a többi dokumentumot – ha
lehetséges – ezen 800 elemû gócpontok köré rendezze.

Mivel már minden elôfeltétel adott (szûrôlista, kate-
górialeírások), megkezdhetjük a dokumentumok (ticket
bejegyzések) kategorizálását. A 6. ábrán egy ticket be-
jegyzéseinek kategorizálása látható. Példánkban a ka-
tegóriák 2 szintû hierarchiát alkotnak (például a K3 a si-
kertelen javítást jelenti, a K3.2 és a K3.3 pedig ennek
két külön alesete).

A kategorizált bejegyzések alapján elôáll a ticket élet-
út-leírása. Erre alapozva akár az egész tickethez ren-
delhetünk egy szcenárió mintát. Itt azonban az egyes
bejegyzések sorrendje is lényeges. 

Gyors és egyszerû egy véges automatát megalkot-
ni, mely a bejegyzések kategóriája alapján rendel szce-
náriót a tickethez. Például a 7. ábrán látható véges au-
tomata részlet a hibabejelentések és sikeres/sikertelen
javítások alapján vált állapotot. A bolyongás végállapo-
ta alapján kapjuk meg a szcenáriót. Az ábrán látható-
nál bonyolultabb automatával lehetséges lenne olyan
szcenáriók felismerése is, mint „többszörös javítási kí-
sérlet után sem mûködôképes”, „többszörösen javított,
most mûködôképes” stb. 

A véges automata modell különösen szerencsés vá-
lasztás, mert hosszú (sok bejegyzésbôl álló) ticketek
esetén sem bonyolódik el.

Ha a bejegyzéseket meta-információval látjuk el (pl.
idô, státusz), az operátor kényelmesen formálhat lekér-
dezéseket akár bejegyzés, akár ticket szinten. Sôt, mi-

vel formalizált rendszert hoztunk létre, lehetôség van
az adatok automatizált feldolgozására (például auto-
matikus heti statisztika, áltagos hibajavítási idô számí-
tása a kábelhibákra stb).

5. Összefoglalás

Cikkünkben áttekintettük, hogy a modern dokumen-
tumkategorizálási módszerek hogy használhatók fel egy
aktuális telekommunikációs probléma megoldására. 

Amellett, hogy a konkrét problémára vázoltuk a meg-
oldás útját, cikkünk átfogó képet igyekezett adni a je-
lenleg rendelkezésre álló dokumentumkategorizálási
eszközökrôl és a dokumentumkategorizálás jelenlegi
helyzetérôl (state-of-the-art).

A dokumentumkategorizálás alkalmazásával a tro-
uble ticketing rendszerek használhatósága, ezáltal ér-
téke megnô. Reményeink szerint ebbôl minden érintett
fél profitál, és idôvel jobb hálózat rendelkezésre állás
érhetô el.
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