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E cikk ,A szavak haléjaban” cimi projekt keretében késziil6 komplex internetes keresé/kérdezé egyik moduljat, a szabadsza-
vas mélyhalo keresé6t ismerteti. A mélyhald, amely alatt az internetes adatbazisok tartalmat értjik, és amely a szokasos keresé-
motorokkal nem elérhet6, rendszerint pontosabb, frissebb és tébb informdcidt tartalmaz, mint a statikus Internet-oldalak 6sz-
szessége, azaz a felszini halé. Munkankban a mélyhaldon valo keresés technoldgiai megolddsdra tesziink javaslatot, bemutatva
egy olyan rendszert, amely a szabadszavas, azaz természetes magyar nyelvii kérdésekkel térténé keresést is tamogatja.

1. Bevezetés

A szavak haldjaban cim(i NKFP 0019/2002-es pro-
jektnek egy komplex internetes keres6/ kérdez6 eszkéz
létrehozasa a célja, amely mind széveges dokumentu-
mok, mind képek kdzti keresések terén Uj technolégia-
kat tartalmaz. A sz6vegeket a felhasznal6 az internetes
adatbazisok tartalmaban, a mélyhalén valé szabadsza-
vas, azaz magyar nyelvi, kerek egész kérd6 monda-
tokkal (természetes nyelvii kérdés) keresheti.

Ez a keresési mdd a felhasznalé szamara két jelen-
t6s el6nnyel jar. Egyrészt lehetéséget ad a j6 mindsé-
gl adatokat tartalmazé, hagyomanyos keresé-motorok
segitségével nem elérhetd tartalmak keresésére kdzds
kiindul6 pontbdl. Masrészt a szabadszavas kereséssel
jelentésen egyszerlsddik az informacidigényt megfele-
I6en reprezentald keresbkifejezések megadasa.

A képi keresés tamogatasara egy vizualis tezaurusz
kerdl kifejlesztésre, ami a képi tartalmak jellemzésére
és indexelésére hasznalhaté széveges leirdsok mint
tartalmi kategériak rendszere, strukturalt szétara. A vi-
zudlis tezauruszt képallomanyok jellemzésére javasol-
juk standardként. Segitségével az adatgazda megfele-
I6 és kénnyen keresheté metainformaciokkal lathatja el
az altala kdzreadott képek tartalmat, segitve a képek
tartalmaban val6 hatékony keresést. Jelen tanulmany-
ban az alkalmazas mélyhalé-keresé részét mutatjuk be
részletesen.

2. A mélyhalo

2.1. A fogalom meghatarozasa

Evszazadokkal ezel6tt, ha valakinek olyan informa-
ciora volt sziiksége, amellyel kdzeli és tavoli ismerdsei
nem rendelkeztek, felkeresett egy kdnyvtarat, hogy ott
a megfelelé kdnyveket fellapozva megtudja, amire ki-
vancsi volt. Az id6 malasaval, a tudomanyos haladas-
sal parhuzamosan az ismeretek megszerzése egyre
nehezebbé valt, akar egy bizonyos témakért, akar az

egyetemes tudast tekintve. Ezen kényvtar- vagy tagab-
ban médiahalézatok létrehozasaval segitettek.

Manapsag az Internetet, s annak dominans alkal-
mazasat, a Vilaghalét kdzhelyesen régi idék kdnyvtar-
ahoz szokas hasonlitani: minden természetesen felme-
ril6 kérdésre megadija a valaszt — ha tudjuk, hol keres-
slik. Ugyanakkor, mig a kényvtarban barmikor tana-
csért fordulhatunk a készséges alkalmazottakhoz, a Vi-
laghalén, ha Iéteznek is, nincsenek helyben a regiona-
lis szakért6k sem, akik Utbaigazitananak a gombamdd
szaporodé oldalak kdzott.

A szakeért6k helyét a modern keresérobotok, vagy a
keresémotorok vették at. A Vilaghalé eredeti felépitése
tette lehet6vé azt, hogy dokumentumok egymashoz
kapcsolodé halmazaként alapvet6en barki szamara —
igy egy gép szamara is — bejarhatéva valjon. A keres6-
motorok hagyomanyosan ilyen kapcsokon, linkeken
keresztil jarjak a Vilaghalét mind a mai napig. Az olda-
lakat jellemz8en kézzel szerkesztették, ezért az ilyen
hagyomanyos oldalakat statikus oldalaknak nevezziik
a tovabbiakban.

A fejl6dés azonban nem allt meg a tartalomipar el6-
retdrésével. Sziikségessé valt, hogy az oldalak kinéze-
te, strukturaja jellemz8en valtozatlan maradjon, egyes
részei gyakrabban, masok lassabban frissit6djenek —
gondoljuk csak a hirszolgaltatassal foglalkoz6 oldalak-
ra. Kialakultak a gépek altal készitett, illetve el@allitott
portaloldalak rendszere — a teljesen dinamikusan el6al-
16 oldal. Ez viszont azt jelentette, hogy a Vilaghaldnak
egyre nagyobb szamban keletkezett olyan része, mely
kapcsokon (linkeken) keresztiil nem elérhetd, igy a ke-
resémotorok azokat nem latjak, és nem taléljak meg.

Az ezredfordul6 kérnyékén végzett mérések szerint
csupan a Vilaghalo statikus része mintegy 2,5 milliard
dokumentumot szamlal, s naponta 7,5 milliéval gyara-
podik mindenféle kézponti ellendrzés, nyilvantartas nél-
kil. Ebbdl az is kdvetkezik, hogy a korabbi kényvtari
parhuzamot a keresés terén lehetetlen fenntartani:
nem varhatunk el teljességre térekvé informaciészol-
galtatast.
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A mennyiségi expanzi6 mellett évek 6ta megfigyel-
het6 az a tendencia is, hogy a dokumentumok egyre
nagyobb hanyada valik dinamikussa, vagyis a doku-
mentum lekérése nyoman all el6, majd tovabbitédik az
igényléhdz. A szolgaltaté részérdl ennek két oka van.
Egyrészt igy az adott igénynek megfelel6en tudja el6-
allitani a rendelkezésre allo, strukturaltan tarolt informa-
cidékbol az éppen sziikséges adatokat. Ennek kovet-
keztében nem kell hagyomanyosan szerkesztett doku-
mentumokon keresztill eljuttatni a felhasznalok vélt igé-
nyeit kielégit6 informaciét. Masrészt lehetéséget nyuijt
aktualizalt dokumentumok eléallitasara, amelyben a le-
kérés pillanataban érvényes adatok szerepelnek. Ezal-
tal a dokumentumon bellli adatfrissités is leegyszerd-
sodik.

A dinamikusan el6allé oldalakat azonban a keresé
robotok nem latjak, sé6t a Vilaghal6 expanziéja és az ol-
dalak megujulasa miatt a statikus oldalaknak is egyre
kisebb részét képesek felderiteni. A legnagyobb kere-
s6 1998-ban még a Vilaghalé 32%-at, 1999-ben mar
csak 16 %-at ismerte. Mivel szolgéaltatok részérdl egyre
jellemzébbé valik a tartalmak dinamikus generalasa,
ezért a keresémotorok hatékonysaga romlik.

A portalok oldalai ,m6gétt” talalhato, strukturalt, jel-
lemz6en adatbazisokban tarolt, dinamikusan elérhet6
tartalmak O0sszességét mélyhaldnak nevezzik (deep
web, DW). Az elnevezés a tartalom nehezebb elérhet6-
ségére utal, szembedllitva azt a klasszikus, felszinen
talalhaté tartalommal.

Fontos megjegyezni, hogy a mélyhalé nem azonos
a lathatatlan vagy fekete haléval. Lathatatlan halo ré-
szét képezik azok az oldalak is, amelyek tiizfal mdgétt,
intraweben, jelszéval védett vagy mas, altalanosan meg
nem kozelithet6 modon érhetéek el. A mélyhalé jellem-
zGje, hogy elvben barki hozzaférhet ezekhez az infor-
macidkhoz, de szisztematikus, keres6motorok altali be-
jarasa nem volt lehetséges — legaldbbis mostanaig.

A mélyhalérol késziilt tanulmany [1] szerint csak a
legnagyobb 60 mély adatbazisban 40-szer annyi adat
van, mint a felszinen. Az 6sszes adatot figyelembe vé-
ve mintegy 500:1 arany adddik, mindez kb. 200 ezer
szolgaltatot jelent. Az atlagos méretli mély szolgaltatd
5,43 millié adatrekorddal rendelkezik, de a méret sze-
rinti k6zéps6 minddssze 4950-nel. A mély oldalakat ha-
vonta atlagosan fele annyian latogatjak, mint a felszi-
nieket, de a mediant kétszer annyian. Ezek a szamok
oriasi mértékl adatkoncentraciéra utalnak. A mélyhalé
mérete a becslések szerint lényegesen gyorsabban
ndvekszik a felszininél.

A nyomtatott adatokhoz viszonyitva is elképeszt6 a
névekedés: 1998-ban nagyjabdl megegyezett a kettd,
majd 2000-ben a mély hald javara billent a mérleg hét-
szeres arannyal, s varhatéan 2003-ban elérte a 60-szo-
rost is. Keresés esetén a mély oldalak nagyjabol 10%-
kal tobb talalatot jelentenek és empirikus mérések
alapjan kézulik nagyjabdl hdromszor annyi az értékes,
mint a felsziniek esetében. A felsorolt tényez8k miatt in-
dokolt a mély oldalak bevonasa az internetes keresési
térbe.
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2.2. A mélyhald keresése

Az interneten elérhet6 adatbazisok, akarcsak mas
adatbazisok, nem csupan szintaktikusan, hanem sze-
mantikusan is strukturaltak — azaz az informacidegysé-
gek egyértelmlen azonosithatéak bennilk. Ez hatal-
mas el6ny a Vilaghalé mas (adatokat tartalmazé) doku-
mentumaihoz képest, am egyuttal hatalmas kihivas is,
mert egy atfogd mélyhalé-keresének egységesitenie
kell ezen adatbazisok altal leirt vilagot, annak ellenére,
hogy a szolgéltatok a val6 vilag ugyanazon elemeit jel-
lemzéen kiulénb6zé médon modellezik (pl. mas nyel-
ven).

A mélyhalos adatbazisok kereshet6ségének feltéte-
le, hogy a keres6(motor) megfeleld informacidkkal ren-
delkezzen a tarolt adatokrol és az adatbazisok struktd-
rajarél. Ez csak a keresé és mélytartalom-szolgaltaték
kdzotti egylttmiikodéssel valdsulhat meg. A szolgalta-
tonak tehat biztositania kell a tarolt adatokra vonatko-
z6 adatbazis-hozzaférésen kivil egy tovabbi, immar
metaadatok (sémainformacidk) kinyerését tamogatéd
adatbazis-csatlakozast, de legalabb egy kapcsolodasi
pontot, interfészt is. Az adatgazdanak igy nem kell fog-
lalkoznia a metaadatok olyan moédu eléallitasaval, mely
az Osszeillesztést lehetévé teszi, hanem annak kinye-
rését a keresé alkalmazasaira bizhatja. Ez egyrészt
szamara kisebb faradtsaggal jar, kevesebb eréforrast
igényel, masrészt az integrator mélyhal6-keresé motort
is jéval kevesebb leirasi mod értelmezésére kényszeri-
ti. Jelenleg a szemantikus informacié leirasara ugyanis
rengeteg, széleskérlen elterjedt, egymassal tébbé-ke-
vésbé kompatibilis megegyezés létezik (gondoljunk csak
a varosok és nevek kdédolasanak sokszinliségére), vi-
szont sémainformaciét az adatbazisok kérében annyi-
féleképp abrazolnak, ahany adatmodell Iétezik — itt gya-
korlatilag vagy a relacios, vagy az objektumorientalt ti-
pus johet széba.

Ezek kdzll a ma leginkdbb az SQL nyelven lekér-
dezhetd relaciés adatbazis-kezel6k haszndlatosak,
vagy réviden az SQL adatbazisok. Ezek jol definialt sé-
mainformaciéval rendelkeznek, ami a hatékony, értel-
mes (szemantikus) kereséshez nélkilézhetetlen. Ugya-
nakkor az el6z6 bekezdésben felvazolt kooperacién
alapulé mélyhalo-keresési stratégia keretében elégsé-
ges is.

2.3. Kulcsszo alapii vagy szabadszavas keresés

A hagyomanyos keresémotorok a Vilaghalo feltér-
képezése soran a dokumentumokat indexelve katal6-
gusallomanyokat készitenek. Egy adott keresés soran
a katalégusallomanyok és a keresékifejezés szavainak
Osszevetésével hatarozzak meg az eredményt. Sze-
mantikus alapu keresést nem tudnak megvaldsitani,
mivel a keresékifejezés szavairdl szemantikus informa-
ci6 nem all rendelkezésre. Hasonlattal élve, a mai kere-
s6k olyanok mint a sz6elemz6k, amelyek a mondat ér-
telmétdl, mondattani szerepUktdl fliggetlenil értelmezik
— gyakran tévesen — a szavakat.

A sémainformaciora alapulé mélyhalé-keresében ez
a megoldas nem jarhaté ut. Ennek oka egyrészt az,
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hogy szemantikus informacié nélkil nem lehet elddn-
tetni, hogy mely adatbazis melyik sémajaban kell a ke-
resést végrehajtani. Masrészt, ha a keresés eredményt
hoz — példaul minden séma minden mezejére illesztve
a keres6kifejezés szavait —, akkor annak interpretalasa
is problémat jelent.

A kulcssz6 alapu keresés azonban hagyomanyos
keres6motorok hasznalatakor sem vezet gyakran ered-
ményre. A felhasznalénak ugyanis olyan keresdkifeje-
zést kell megadni, amelynek elemei (szavai) vélhetéen
szerepelnek majd azon az oldalon — tehat mar legalab-
bis részlegesen rendelkeznie informéacidkkal a valaszol-
dalrél — ahol az informacidigényt kielégit6 tartalom is
szerepel. Ehhez a felhasznal6nak ki kell talalnia, hogy
milyen szdvegkdrnyezetben szerepelhet a keresett tar-
talom, ennek hianyaban ugyanis a keresése sikertelen
lesz.

Tovabbi gondot jelenthet, hogy tul altalanos kifeje-
zéseket hasznalva feldolgozhatatlanul nagy mennyisé-
gl valaszoldalt ad vissza a keres8, mig pontosan spe-
cifikalt keres6kifejezések szavai egyittesen gyakran
egyetlen dokumentumban sem fordulnak elé. A fel-
hasznalénak alkalmazkodnia kell a gépi keresés tech-
nolégiajahoz, igazan eredményesen csak akkor tudja a
keres6ket hasznalni, ha megérti azok mikddési elvét,
és sajatjava teszi ezt a ,gondolkoddsmddot”. Termé-
szetes nyelvi kérdések esetén a kérdés fokuszat a kér-
dészé (ki, hol, mikor stb.) hatarozza meg, azonban kulcs-
sz06 alapu kérdezésnél hiba lenne elvarni, hogy a kér-
d6sz6 a valaszban szerepeljen.

E problémak feloldasat a természetes nyelv( kér-
désfeltevés megengedése, a szabadszavas keresés
jelentheti. Nyilvanval6, hogy a természetes nyelv( kér-
dések gépi ,megértése” csak nyelv szintaktikai szaba-
lyainak, valamint szemantikai elemeinek bizonyos ré-
szét tartalmazé tudaskomponensek birtokaban lehet-
séges. A mélyhalo tartalmaban val6 keresés esetén a
sémainformacioba kdédolt szemantikus adatok mar kiin-

dulast jelenthetnek a megfeleld tudasbazis felépitésé-
re. A kdvetkez6 fejezetben bemutatasra kerdl a projekt
altal kidolgozott szabadszavas keresést tamogatd mély-
halo-keres6 alkalmazas felépitése és miikodése.

3. Szabadszavas keresést tamogaté
mélyhalé-kereso

3.1 A rendszer attekintése

A projekt keretében megvaldsuld mélyhalé-keres6
prototipus-alkalmazas a mélyhalén jelenleg béngész6-
vel el nem érhetd, altalaban adatbazisban taldlhaté
tartalom egy részét kivanja elérhetévé tenni, amelyek a
kdényy, film, labdarigas és étterem témakdérébe esnek.
Ennek érdekében a projekt felvette a kapcsolatot né-
hany, a fenti témakoérékben érintett tartalomszolgalta-
tokkal (Orszagos Széchényi Kdényvtar, Fékusz Online
Kényvaruhaz, port.hu, Axelero, eszemiszom.hu).

A mélyhalo-keresé feladata a természetes nyelv(
kérdés feldolgozasa. Ez egyfeldl a természetes nyelvi
kérdések SQL lekérdezé nyelvre vald forditasat; mas-
részt a kifejezés-alternativak tovabbitasat jelenti az
SQL adatbazisok, és az onnan jév6 valaszok kezelé-
sét, valamint az eredmények megjelenitését a felhasz-
nalé felé.

A mélyhald-keres6 csak olyan jellegl kérdésekre
képes valaszolni, amelyre a valasz megtalalhaté a mély-
tartalmat szolgéaltaté partnerek adatbazisaiban. Ez ter-
mészetesen megszoritasokat jelent a kérdés tipusara,
jellegére és témajara vonatkozoan.

1. A keresémotor csak olyan egyszer(, azaz nem @sz-
szetett, kérdészdval kezd6dd, a magyar nyelvtan és
helyesiras szabalyainak megfelel6 kérdémondato-
kat fogad el, melyek a mélyhalés partneradatbazi-
sok altal lefedett informaciétér-szegmens elemeire
vonatkoznak. Néhany tovabbi, nem tdl szigori meg-
szoritast alkalmazunk a kérd6szavakra, illetve bizo-

nyos nyelvtani szerke-
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A rendszer moduléris vazlata az 1. dbran lathat6. A
felhasznalé kérdése elészor a természetes nyelvi fel-
dolgozé (angolbdl szarmazoéan a tovabbiakban NL) mo-
dulhoz kerill, e modul bemenete egyuttal az egész
mélyhalo-keresd szoftverrendszer altalanos bemenete
is. Hatékonysag vizsgalat esetén a mélyhalé-keresd va-
laszait egy beépitett, hagyomanyos keresémotor tala-
lataival hasonlitjuk dssze. llyen esetben tehat a kér-
dést a rendszer hagyomanyos keresémotorhoz is to-
vabbitja, de ezzel az aggal a tovabbiakban nem foglal-
kozunk.

Az NL modul a kérdés nyelvi feldolgozasat, relevans
lexikai egységekre valé bontasat (tokenizacio), vala-
mint morfoldgiai és szintaktikai elemzését végzi. Termé-
szetesen e feladatok elvégzéséhez kilénbdzé tudas-
komponensekre (példaul (szoé)tarakra, ontologiara) és
segédeszkdzokre van sziikség; ezeket a 3.2. szakasz-
ban ismertetjlik. Kimenete szintaktikailag elemzett, za-
réjelezett mondatalternativak listaja. A zardjelezett,
szintaktikailag elemzett mondatokat a kontextus felis-
merd modul atalakitja az altalunk definialt CL (Context
Language) kifejezésekké, amely mar a kontextusra vo-
natkozé informacidkat is tartalmazza. Ez képezi a mély-
halé-keres6é motorjanak (angol megfelel6jébdl a tovab-
biakban DW motor) a bemenetét.

A DW motor feladata tébbrétl. Egyrészt a kontex-
tus-informaciok, az aktualis kérdés targya, a kérdésben
szerepld tulajdonsagok és a rendelkezésre all6 adat-
bazis-leirok (Database Information, DB Info) segitségé-
vel a kérdés megvalaszolasara alkalmasnak tartott adat-
bazisok meghatarozasa. Masrészt a bemenetére érke-
z6 CL formalizalt mondatokbdl a megfelel6 adatbazisok
felé kiildend6, az adatbazisra jellemz8, de szabvanyos
sémakra illeszkedd specidlis SQL lekérdezések (DWL
nyelvi lekérdezések) eléallitasa és ezek tovabbitasa.
Ez utébbi feladat magaban foglalja az adott adatbazis-
ra vonatkozé DB Info alapjan a térténé atalakitasokat.

A tartalomszolgaltatétol kapott valaszt (amely tobb
talalatot is tartalmazhat) az elétét réteg tovabbitja a va-
laszfeldolgozé modulnak. Ez 0sszegyljti az egyes
adatbazisoktdl beérkezé eredményeket, és azokat k-
I6nb6z8 szempontok (példaul beérkezési id6, felhasz-
naléi profil, kordbbi keresések felhasznaléi szokasok
alapjan torténd kiértékelése nyoman kialakult forras-
kontextus relevancia) szerint rangsorolja, és megjele-
niti a felhasznalé szamara.

A tovabbiakban részletesen bemutatjuk a mélyhalé-
keres@ rendszer legfontosabb komponenseit.

3.2. Az NL modul

Az NL modul a természetes nyelvi kérdést a szami-
togép altal kdnnyen kezelhet6 formara alakitja at. A
transzformacio Iépéseit és a felhasznalt tarakat és se-
gédeszkdzoket a 2. dbra ismerteti.

A kérdés feldolgozasa két f§ szakaszbdl all. Az els6
szakaszban a mondatot relevans lexikai egységekre
bontjuk, és ezen egységeknek elvégezzik a morfol6-
giai elemzését. A masodik szakaszban meghatarozzuk
a mondat frazisait (szavaknal nagyobb mondatbeli egy-
ségeket) és azonositjuk a Iényeges nyelvtani szerkeze-
teket.

A késbbbi (zemszer(i mikoddés gyorsitasa céljabdl
a gyakori kérdéstipusokra egy cache-tar felhasznala-
saval kérdésséma-alapd mintaillesztést alkalmazunk a
méasodik szakasz elétt, amivel jelents sebességnéve-
kedés érhetd el, ugyanis ekkor az ismert kérdésekre,
illetve kérdéstipusokra kockazat nélkul kihagyhaté a
bonyolult feldolgozdé mddszereket tartalmazé masodik
szakasz. Ha az aktudlis kérdésre nincs a cache-tarban
megfeleld kérdésséma, akkor végrehajtdédik a masodik
szakasz.

Az els6 szakasz legfontosabb része, hogy a tulaj-
donnév jellegd, valamint a késébbiekben kiemelten ke-
zelt entitasokat (példaul réviditések, cimek, datumok,
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m(kodik a DWL nyelvd
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tulajdonnevek, pénznemek szamnévvel, e-mail és hon-
lapcimek stb. — 6sszefoglalé névvel: névelemek) tartal-
mazd kildénb6z6 tarak segitségével felismerjik, a meg-
felel§ névelem szerint cimkézziik, és a tovabbiakban
egy egységként (fokenként) kezeljlk, akkor is, ha tdbb
szo6bdl alinak. A névelemként fel nem ismert szavakat a
morfolégiai elemzés soran morfolégia jegyeikkel (sz6-
faj, toldelékok) cimkézziik fel. Hasonléan a névelem-
ként cimkézett tokenek toldalékait is morfoldgiai elem-
z0 segitségével hatarozzuk meg.

Fontos megjegyezni, hogy ha az elemzés barmely
fazisaban tobb lehetséges megoldas adddik (példaul
morfolégiai elemzésnél a homonimak esetén: ég [igel,
€g [fn]), akkor azokat parhuzamosan, kilén alternati-
vaként kezeljik, és minden ilyen elagazas Uj mondat-
valtozatokat general.

A morfoldgiai jegyekkel felcimkézett mondatvaltoza-
tok Osszetartozé szintaktikai egységeit a zardjelezd
modul végzi, amely toldalékra és szé6fajra vonatkoz6 in-
formaciok alapjan egy szabalyrendszer segitségével
felismeri a legfontosabb szerkezeteket, példaul f6névi
csoport, birtokos szerkezet, névutd, logikai operatorok,
igei szerkezetek stb. Az eredményként keletkez§ zaro-
jelezett és felcimkézett valtozatokat a kontextusfelis-
merd tudasbazisa alapjan lehet értelmezni.

3.3. A kontextusfelismeré

A kontextusfelismer§ feladata a szintaktikailag mar
elemzett, zardjelezett mondatvaltozatokra meghataroz-
ni a megfelel6 sémat vagy sémakat, amely(ek)bdl vél-
hetéen a kérdésre valasz adhatd. A kontextusfelisme-
ré sémai és azok attribGtumai a partneradatbazisokban
elérhet6 elemek megfeleléen absztrahalt valtozatai.

Az eljaras részét képezi a szintaktikai elemzés sze-
mantikai vizsgéalata is, amelynek soran a jelzds, logikai
és mas nyelvtani szerkezetekbdl egy értelmezés, inter-
pretacié keletkezik. Az interpretacié6 maga egy logikai
kdévetkeztetés, amely-

» Séma- és attributumnévtar: itt taroljuk azokat sé-
ma- és tulajdonsagneveket (attribGtumokat), amelyek a
mélyhalo-keresd aktudlis témakoéreinek leirasahoz
szlikségesek. A sémak attributumait a sémaban, vagy
jellemz@ tartalmuknak nyelvtani strukturakban betéltott
szerepe alapjan kilénbdzé kilénleges annotaciokkal
lehetnek ellatva.

» Névelemek és kérdbszavak tara: rendre a névele-
mekhez és kérddszavakhoz tartoz6 sémak tarolasara
szolgal.

* lgei vonzattar: minden igéhez, amely a mélyhal6
keres@ aktudlis tematikajaban szerepet jatszhat, hoz-
zarendeljlk lehetséges vonzatainak halmazat. Egy igé-
hez tébb vonzathalmaz is tartozhat, amennyiben azok
kizarjak egymast, példaul az ige eltéré jelentésébdl ado-
déan. Minden esetben a lehetd legbdvebb vonzathal-
mazt taroljuk. A vonzatok alapjan kdvetkeztetni lehet,
hogy az adott szé milyen kérnyezetben és értelemben,
illetve milyen tulajdonsag értékének feleltetheté meg.
Fontos latni, hogy a vonzattarra mindenképpen sziikség
van, hiszen ige és szavak gyokei, azok halmazai nem
hatarozzadk meg a szemantikai szerepeket; példaul ,Mi-
kor latogatta meg Bush Putyin elndkét?” és a ,Mikor la-
togatta meg Putyin Bush elndkét?”. Hasonl6éan: ,Hol
adnak virslit és zéldborsof6zeléket?”, ,Hol adnak virslit
zbldborsofézelékkel?” és ,Hol adna virslit z6ldborséféze-
lekért?” lIényegesen kilénb6z6 értelmd mondatok.

A kontextusfelismerd (3. dbra) el6sz6r a kérdésben
szerepl6 rdgzitett elemeket keresi (séma-, illetve attri-
butumnévtarban eléforduld kifejezések), hiszen ezek
el6fordulasa meghatarozé lehet az informacios tér-
szegmens kijel6lésében, vagyis a kérdés kontextusa-
nak kivalasztasaban. Ezt kdveti a nyelvtani szerkeze-
tek szemantikai feldolgozasa, ahol az egyes elemek ér-
téke alapjan kényszerfeltétel-rendszert hozunk létre a
lehetséges kontextusokra, illetve tulajdonsagokra vo-
natkozéan.
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Szabadszavas mélyhal6-keres6 program

Ez a feltételrendszer tovabb bévil a fékusz- és sze-
repazonositas soran, amikor kérdészot, a névelemeket
és az igei vonzatszerkezetet dolgozzuk fel. Kiemelt je-
lent6ségliek koztiik a névelemek, amelyek a legtébb
kérdésben el6fordulnak, de az adatbazisok is jellemzé-
en egyértelmien meghatarozott entitdsokra vonatkozé
tényinformaciokat tartalmaznak. Végil a kényszerfelté-
tel-rendszer megoldasaként a modul kisz(ri az ellent-
mondasos kontextusokat és elkésziti a lehetséges kon-
textusokat és tulajdonsagait leiré CL kifejezéseket.

A kérdésfeldolgozas lépéseit a ,Mikor jatsszak a
Matrixot Budapesten” példamondaton szemléltetjlk.
1. NL modul; névelemek felismerése:
Matrix és Budapest entitasokat megtalalja
a megfelel6 névelemtarban.
2. NL modul; morfolégiai elemzés:
minden szoénak megadja a morfologiai jegyeit,
példaul jatsszak = jatszik [ige] + kijelentd méd jelen
id6 T/3 alak, vagy jatszik [ige] + felsz6lito mod T/3
alak, Matrixot = Matrix [névelem] + targyrag, Buda-
pesten = Budapest [névelem] + helyhatarozé rag.
Megjegyzés: a jatsszak kétféle morfologiai elemzése
miatt két a tovabbiakban alternativat kezeliink.
3. NL modul; zardjelezés eredménye:
(Mikor) (jatsszak) (a Matrixot) (Budapesten).
4. Kontextusfelismerés;
névelemek szerepének meghatarozasa:
Matrix — film, Budapest — varos azonositasa.
5. Kontextusfelismerés; fékusz meghatarozasa:
Mikor kérd6sz6 datumra vagy idépontra vonatkozik.
6. Kontextusfelismerés;
igei vonzatszerkezet feldolgozasa:
jatszik+targy+helyhatarozé vonzatséma illesztése,
és a vonzatok szerepének meghatarozasa
(targy = film, szerep, ...; helyhatarozé6 = varos, ...).
7. Kontextusfelismerés;
sz(irés és CL kifejezés el6allitasa:

Context = Eseneény
I dépont = ?
Esemény = ( Context = Misor
am = Matrix
Hel y = Context = Mozi

Varos = Budapest ))

3.4. A mélyhald-keresé motorja
és a tartalomszolgaltatokkal valé kommunikacio

A mélyhald-keresé motorja az alabbi feladatokat latja el:

1. Relevanciafelismerés: CL kifejezés kontextusa, illet-
ve a kit6ltott tulajdonsagmezd6k alapjan kivalasztja
azon adatforrasokat, amelyek elvileg képesek a for-
malizalt CL kifejezésben koédolt kérdés megvalaszo-
lasara. A kivalasztasnal figyelembe veszi, hogy min-
den hivatkozott fogalom (séma) létezzen az adott
adatforrasnal, és a feltételként és kimenetként meg-
szabott tulajdonsagokat az adatforras tarolja. Eré-
forrasként felhasznalja a DB Info-bdl kinyert ugyne-
vezett Relevancia Tablat.

2. DWL-konvertalas: A CL kifejezést specialis DWL
nyelvjarasi SQL lekérdezéssé alakitja.
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3. Szabvanyos egységek kezelése: a kilénb6z6, val-
toz6 abrazolasu adatelemeket hozza egységes for-
mara.

4. Hitelesités, azonositas: Vezérli a partneradatbazi-
sokkal valé kommunikaciét, példaul hitelesitést, kér-
dés-valasz azonositast és altalaban a biztonsagos
mdkddeést.

A mélyhalo-keres6 a mélytartalom-szolgaltatd part-
nerek oldalan elhelyezett elétét rétegen keresztiil kom-
munikal a webhely adatbazisaival, tehat a DWL lekér-
dezést is ezeken keresztill tovabbitja az adatbazisok
felé. Az el6tét réteg feladata a webhely keres6szolga-
lathoz val6 csatlakoztatasa, a jogosultsagok ellenérzé-
se, a hitelesség, a lekérdezhet6ség és a valaszkiildés
biztositdsa. Hatokore kizardlag a lekérdezhetdséggel
Osszefliggd teendbk ellatasara szoritkozik, adatot nem
tarol, folyamatokat nem indit be.

Az el6tét réteg inicializalasat az adatgazdak végzik,
amikor csatlakoznak a mélyhalés keres@szolgaltatas-
hoz. Ekkor az adatgazda meghatarozza, hogy a mély-
halo-keres6 altal ismert témak kdzil melyekrdl tarol in-
formaciét, és ezekbdl pontosan milyen adatokat kivan
a mélyhal6-keresén keresztiil elérhetévé tenni. Ezen
adatokbol készil a DB Info tar, amely ezeket az infor-
maciokat a mélyhalés keresészolgaltaté oldalan tarolja;
ez alapjan véalasztja ki a relevanciafelismerd, hogy a
bejové kérdéseket mely adatbazishoz kell elkildeni.
Abban az esetben, ha az adatgazdanal az elétét réteg
modositasat igényl6 adatvaltozas tértenik, akkor egy
adminisztraciés fellleten keresztil frissitheté a DB Info
tartalma.

Az el6tét reteghez tovabbitott informéacié harom na-
gyobb, j6l azonosithato részbdl all; a kérdésazonosité-
bél, az SQL (DWL) lekérdezésbdl és az azonositashoz
szlkséges elemekbdl. Az azonosités ellenérzése utan
az el6tét réteg beallitasai alapjan az SQL lekérdezés-
ben levd tabla- és mezdneveket az adott adatbazis el-
nevezési konvencioi alapjan le kell cserélni. (Ezeket az
informaciokat az adatgazda szolgaltatja az el6tét réteg
inicializalasakor.) A mez6nevek lecserélésekor, ha a he-
lyi megvalésitas SQL lekérdezést tamogat, akkor SQL
transzformacion, minden mas esetben csak az egyes
nevek alkalmazasfliggé atnevezésen mennek keresztil.

A vélaszadast hasonléan kell megvaldsitani. A va-
lasz mindenképpen tartalmazza az eredeti kérdésazo-
nositot, a valaszok szamat — ha az nem haladta meg a
fels6korlatot, de legalabb egy elemet tartalmaz - to-
vabba a valaszok leirasat, és a hitelességet garantald
mezdket digitalis alairas és nyilvanos kulcsu titkositas
formajaban. Ez utébbi altaldban allandé magéanhals-
zat, ugynevezett VPN (Virtual Private Network) kerete-
in belll is megvaldsithatjuk — ami a projekt keretében
meg is valosul.

Méar a lekérdezés és a valaszadas soran is el6kerdilt-
ek a biztonsagi kérdések. A biztonsag mindenekelbtt
az azonosithaté kérdez6t és valaszadét jelenti, de ép-
pen gy az egyes résztvevd felek szuverenitasat és
jogvédelmi kérdéseket is magaban foglalja — a sze-
mantikus web kezdeményezéssel 6sszhangban.
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A mi(kddés soran két nyilvanos kulcsu titkositast,
vagy kodolt VPN halézatot alkalmazunk biztonsagtech-
nikai protokollként. A titkositds a motor és az el6tét ré-
teg adatcseréjére terjed ki.

A valaszfeldolgozé modul feladata, az egyes adat-
bazisoktdl beérkez6 eredmények dsszegyljtése és
rendezése. Mivel az eddigi felméréseink szerint a ki-
I6nb6z6 adatforrasoktol kapott adatok tipusa hetero-
gén (azaz hol rekordok, hol rekordok halmaza, vagy
csak egy URL), ezért valaszként a felhasznald az adat-
forras valaszt tartalmazé oldalara mutatd linket kapja
keres@szolgaltatotdl. Ezzel megvaldsul a szolgaltatas
biztonsaga is, hiszen informaciészivargasra, illetve el-
szivasra nem kerdilhet sor.

A vélaszok helyességének elemzése rendkivil idé-
igényes feladat lenne, ezért a valaszokat az alabbiak
szerint csoportosithatjuk, illetve rangsorolhatjuk:

— Amennyiben az eredeti kérdés értelmezése

nem egyértelmd, akkor az abbdl generalt
kllénb6z6 kérdésreprezentacidk szerint;

— adatforras és azon belll séma szerint;

— a vélaszok beérkezési sorrendje szerint;

— felhasznal6i profil szerint;

— és végull a korabbi keresések felhasznaloi
szokasok alapjan torténd kiértékelése nyoman
kialakult forras-kontextus relevancia alapjan.

Az érvényes rendezési modszert a felhasznald va-

laszthatja ki, amit egy cookie segitségével tarol a mély-
halé keresé.

4. Nemzetkozi 6sszehasonlitas

A projekt altal tervezett szabadszavas mélyhal6-keresd
alkalmazas nemzetkdzi viszonylatban is élenjaré tech-
noldgiakat tartalmaz. Egyedilallé mdédon széleskér(
természetes nyelvi feldolgozast valésit meg, aminek
segitségével képes magyar nyelv(i kérdémondatokat
SQL lekérdezésekké atalakitani, tovabba egy olyan
komplex internetes keres@szolgaltatast javasol, amely
harom keresési technoldgiat integral (felszini, mélyha-
16s, illetve az itt nem részletezett vizualis tezaurusszal
indexelt képi).

A projekt altal integraltan kezelt feladatokra kilénal-
I6an mar léteznek technoldgiak. Az Interneten tébb
mélyhalé-keresé is talalhat6, amely angol nyelv( adat-
bazisokkal van kapcsolatban. llyen példaul a BrightPla-
net CompletePlanet [2] nev( keresdje, amely a mély-
halos oldalak tébb mint felét indexeli, de ez csak kulcs-
sz06 alapu keresést tamogat. A keresések eredménye
ezért tdbbnyire a mélyhalos tartalomszolgaltatok féol-
dalara mutat, ahol a felhasznalénak kell megtalalnia a
keresett informaciot. Hasonl6an kulcsszé alapu keres6-
szolgaltatast nyujt még a ProFusion [3] és a Copernic
[4] is.

Az integralt, képi keresést is tdmogatéd szolgaltata-
sok egyre elterjedtebbé valnak, hiszen Gjabban mar a
Google és Yahoo! is tamogatja ezeket, mig korabban
csak olyan kisebb keres6 oldalak nyujtottak, mint pél-

daul az iBoogie [5]. A szolgaltatasok a képeket fajine-
vek, illetve az esetleges egyéb képhez csatolt informa-
ciék alapjan indexelik, a képi tartalomban valé kere-
sést, annak bonyolultsaga miatt egyik sem teszi lehe-
tévé.

Nyelvtechnolégiai projektek keretében féleg angol
nyelv(i szabadszavas kérdez§-valaszol6 rendszerek is-
mertek, melyek kézll példaul az MIT fejlesztett START
[6] projekt az Internetrél 6sszegy(ijtétt informacidk alap-
jan vélaszol. Hasonl6 médon dolgozik az Answerbus
[7] és az AskJeeves [8] keresd is.

E tanulmany zarasaként a néhany legismertebb sza-
badszavas kérdez8 rendszer mikddését mutatjuk be
egy példan keresztul. A ,When does the Siam Cuisine
Restaurant open?” kérdésre az alabbi valaszok szl-
lettek:

1. START:

Unfortunately, | wasn'’t told when
Siam Cuisine Restaurant opens.
2. Answerbus:
Siam Orchids Authentic Thai Cuisine Restaurant
was opened on February 5, 2003.
3. AskJeeves:
This Center City location is open
for lunch and dinner seven days a week.

5. Osszefoglalas

Cikklnkben ismertettiik ,A szavak hal6jaban” projekt
keretében megvalésitandé komplex internetes keresé
eszkdz mélyhalo-keresd moduljanak architekturajat.
Bemutattuk az egyes részfeladatokat ellatd egységek
mikodését.

A Kkézirat leaddsakor az itt bemutatott rendszer
megvaldsitasa a befejezéséhez kdzelit. A mar elkészilt
részegységek a tesztelésre hasznalt kérdésgydjtemé-
nyen hatékonyan mikddnek. A kézeljovében tervez-
zik a szoftver 0sszekapcsolasat az els6 mélyhalés
adatbazisokkal, majd annak sikeressége esetén kibg-
vitjlk a lefedett téméak koérét, majd a keresérendszert
nyilvanosan elérhetévé tesszlk az Interneten.
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