
1. Bevezetés

A szavak hálójában címû NKFP 0019/2002-es pro-
jektnek egy komplex internetes keresô/ kérdezô eszköz
létrehozása a célja, amely mind szöveges dokumentu-
mok, mind képek közti keresések terén új technológiá-
kat tartalmaz. A szövegeket a felhasználó az internetes
adatbázisok tartalmában, a mélyhálón való szabadsza-
vas, azaz magyar nyelvû, kerek egész kérdô monda-
tokkal (természetes nyelvû kérdés) keresheti. 

Ez a keresési mód a felhasználó számára két jelen-
tôs elônnyel jár. Egyrészt lehetôséget ad a jó minôsé-
gû adatokat tartalmazó, hagyományos keresô-motorok
segítségével nem elérhetô tartalmak keresésére közös
kiinduló pontból. Másrészt a szabadszavas kereséssel
jelentôsen egyszerûsödik az információigényt megfele-
lôen reprezentáló keresôkifejezések megadása. 

A képi keresés támogatására egy vizuális tezaurusz
kerül kifejlesztésre, ami a képi tartalmak jellemzésére
és indexelésére használható szöveges leírások mint
tartalmi kategóriák rendszere, strukturált szótára. A vi-
zuális tezauruszt képállományok jellemzésére javasol-
juk standardként. Segítségével az adatgazda megfele-
lô és könnyen kereshetô metainformációkkal láthatja el
az általa közreadott képek tartalmát, segítve a képek
tartalmában való hatékony keresést. Jelen tanulmány-
ban az alkalmazás mélyháló-keresô részét mutatjuk be
részletesen.

2. A mélyháló

2.1. A fogalom meghatározása
Évszázadokkal ezelôtt, ha valakinek olyan informá-

cióra volt szüksége, amellyel közeli és távoli ismerôsei
nem rendelkeztek, felkeresett egy könyvtárat, hogy ott
a megfelelô könyveket fellapozva megtudja, amire kí-
váncsi volt. Az idô múlásával, a tudományos haladás-
sal párhuzamosan az ismeretek megszerzése egyre
nehezebbé vált, akár egy bizonyos témakört, akár az

egyetemes tudást tekintve. Ezen könyvtár- vagy tágab-
ban médiahálózatok létrehozásával segítettek.

Manapság az Internetet, s annak domináns alkal-
mazását, a Világhálót közhelyesen régi idôk könyvtár-
ához szokás hasonlítani: minden természetesen felme-
rülô kérdésre megadja a választ – ha tudjuk, hol keres-
sük. Ugyanakkor, míg a könyvtárban bármikor taná-
csért fordulhatunk a készséges alkalmazottakhoz, a Vi-
lághálón, ha léteznek is, nincsenek helyben a regioná-
lis szakértôk sem, akik útbaigazítanának a gombamód
szaporodó oldalak között. 

A szakértôk helyét a modern keresôrobotok, vagy a
keresômotorok vették át. A Világháló eredeti felépítése
tette lehetôvé azt, hogy dokumentumok egymáshoz
kapcsolódó halmazaként alapvetôen bárki számára –
így egy gép számára is – bejárhatóvá váljon. A keresô-
motorok hagyományosan ilyen kapcsokon, linkeken
keresztül járják a Világhálót mind a mai napig. Az olda-
lakat jellemzôen kézzel szerkesztették, ezért az ilyen
hagyományos oldalakat statikus oldalaknak nevezzük
a továbbiakban.

A fejlôdés azonban nem állt meg a tartalomipar elô-
retörésével. Szükségessé vált, hogy az oldalak kinéze-
te, struktúrája jellemzôen változatlan maradjon, egyes
részei gyakrabban, mások lassabban frissítôdjenek –
gondoljuk csak a hírszolgáltatással foglalkozó oldalak-
ra. Kialakultak a gépek által készített, illetve elôállított
portáloldalak rendszere – a teljesen dinamikusan elôál-
ló oldal. Ez viszont azt jelentette, hogy a Világhálónak
egyre nagyobb számban keletkezett olyan része, mely
kapcsokon (linkeken) keresztül nem elérhetô, így a ke-
resômotorok azokat nem látják, és nem találják meg.

Az ezredforduló környékén végzett mérések szerint
csupán a Világháló statikus része mintegy 2,5 milliárd
dokumentumot számlál, s naponta 7,5 millióval gyara-
podik mindenféle központi ellenôrzés, nyilvántartás nél-
kül. Ebbôl az is következik, hogy a korábbi könyvtári
párhuzamot a keresés terén lehetetlen fenntartani:
nem várhatunk el teljességre törekvô információszol-
gáltatást.
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A mennyiségi expanzió mellett évek óta megfigyel-
hetô az a tendencia is, hogy a dokumentumok egyre
nagyobb hányada válik dinamikussá, vagyis a doku-
mentum lekérése nyomán áll elô, majd továbbítódik az
igénylôhöz. A szolgáltató részérôl ennek két oka van.
Egyrészt így az adott igénynek megfelelôen tudja elô-
állítani a rendelkezésre álló, strukturáltan tárolt informá-
ciókból az éppen szükséges adatokat. Ennek követ-
keztében nem kell hagyományosan szerkesztett doku-
mentumokon keresztül eljuttatni a felhasználók vélt igé-
nyeit kielégítô információt. Másrészt lehetôséget nyújt
aktualizált dokumentumok elôállítására, amelyben a le-
kérés pillanatában érvényes adatok szerepelnek. Ezál-
tal a dokumentumon belüli adatfrissítés is leegyszerû-
södik.

A dinamikusan elôálló oldalakat azonban a keresô
robotok nem látják, sôt a Világháló expanziója és az ol-
dalak megújulása miatt a statikus oldalaknak is egyre
kisebb részét képesek felderíteni. A legnagyobb kere-
sô 1998-ban még a Világháló 32%-át, 1999-ben már
csak 16 %-át ismerte. Mivel szolgáltatók részérôl egyre
jellemzôbbé válik a tartalmak dinamikus generálása,
ezért a keresômotorok hatékonysága romlik. 

A portálok oldalai „mögött” található, strukturált, jel-
lemzôen adatbázisokban tárolt, dinamikusan elérhetô
tartalmak összességét mélyhálónak nevezzük (deep
web, DW). Az elnevezés a tartalom nehezebb elérhetô-
ségére utal, szembeállítva azt a klasszikus, felszínen
található tartalommal. 

Fontos megjegyezni, hogy a mélyháló nem azonos
a láthatatlan vagy fekete hálóval. Láthatatlan háló ré-
szét képezik azok az oldalak is, amelyek tûzfal mögött,
intraweben, jelszóval védett vagy más, általánosan meg
nem közelíthetô módon érhetôek el. A mélyháló jellem-
zôje, hogy elvben bárki hozzáférhet ezekhez az infor-
mációkhoz, de szisztematikus, keresômotorok általi be-
járása nem volt lehetséges – legalábbis mostanáig.

A mélyhálóról készült tanulmány [1] szerint csak a
legnagyobb 60 mély adatbázisban 40-szer annyi adat
van, mint a felszínen. Az összes adatot figyelembe vé-
ve mintegy 500:1 arány adódik, mindez kb. 200 ezer
szolgáltatót jelent. Az átlagos méretû mély szolgáltató
5,43 millió adatrekorddal rendelkezik, de a méret sze-
rinti középsô mindössze 4950-nel. A mély oldalakat ha-
vonta átlagosan fele annyian látogatják, mint a felszí-
nieket, de a mediánt kétszer annyian. Ezek a számok
óriási mértékû adatkoncentrációra utalnak. A mélyháló
mérete a becslések szerint lényegesen gyorsabban
növekszik a felszíninél. 

A nyomtatott adatokhoz viszonyítva is elképesztô a
növekedés: 1998-ban nagyjából megegyezett a kettô,
majd 2000-ben a mély háló javára billent a mérleg hét-
szeres aránnyal, s várhatóan 2003-ban elérte a 60-szo-
rost is. Keresés esetén a mély oldalak nagyjából 10%-
kal több találatot jelentenek és empirikus mérések
alapján közülük nagyjából háromszor annyi az értékes,
mint a felszíniek esetében. A felsorolt tényezôk miatt in-
dokolt a mély oldalak bevonása az internetes keresési
térbe.

2.2. A mélyháló keresése
Az interneten elérhetô adatbázisok, akárcsak más

adatbázisok, nem csupán szintaktikusan, hanem sze-
mantikusan is strukturáltak – azaz az információegysé-
gek egyértelmûen azonosíthatóak bennük. Ez hatal-
mas elôny a Világháló más (adatokat tartalmazó) doku-
mentumaihoz képest, ám egyúttal hatalmas kihívás is,
mert egy átfogó mélyháló-keresônek egységesítenie
kell ezen adatbázisok által leírt világot, annak ellenére,
hogy a szolgáltatók a való világ ugyanazon elemeit jel-
lemzôen különbözô módon modellezik (pl. más nyel-
ven). 

A mélyhálós adatbázisok kereshetôségének feltéte-
le, hogy a keresô(motor) megfelelô információkkal ren-
delkezzen a tárolt adatokról és az adatbázisok struktú-
rájáról. Ez csak a keresô és mélytartalom-szolgáltatók
közötti együttmûködéssel valósulhat meg. A szolgálta-
tónak tehát biztosítania kell a tárolt adatokra vonatko-
zó adatbázis-hozzáférésen kívül egy további, immár
metaadatok (sémainformációk) kinyerését támogató
adatbázis-csatlakozást, de legalább egy kapcsolódási
pontot, interfészt is. Az adatgazdának így nem kell fog-
lalkoznia a metaadatok olyan módú elôállításával, mely
az összeillesztést lehetôvé teszi, hanem annak kinye-
rését a keresô alkalmazásaira bízhatja. Ez egyrészt
számára kisebb fáradtsággal jár, kevesebb erôforrást
igényel, másrészt az integrátor mélyháló-keresô motort
is jóval kevesebb leírási mód értelmezésére kényszerí-
ti. Jelenleg a szemantikus információ leírására ugyanis
rengeteg, széleskörûen elterjedt, egymással többé-ke-
vésbé kompatíbilis megegyezés létezik (gondoljunk csak
a városok és nevek kódolásának sokszínûségére), vi-
szont sémainformációt az adatbázisok körében annyi-
féleképp ábrázolnak, ahány adatmodell létezik – itt gya-
korlatilag vagy a relációs, vagy az objektumorientált tí-
pus jöhet szóba. 

Ezek közül a ma leginkább az SQL nyelven lekér-
dezhetô relációs adatbázis-kezelôk használatosak,
vagy röviden az SQL adatbázisok. Ezek jól definiált sé-
mainformációval rendelkeznek, ami a hatékony, értel-
mes (szemantikus) kereséshez nélkülözhetetlen. Ugya-
nakkor az elôzô bekezdésben felvázolt kooperáción
alapuló mélyháló-keresési stratégia keretében elégsé-
ges is. 

2.3. Kulcsszó alapú vagy szabadszavas keresés 
A hagyományos keresômotorok a Világháló feltér-

képezése során a dokumentumokat indexelve kataló-
gusállományokat készítenek. Egy adott keresés során
a katalógusállományok és a keresôkifejezés szavainak
összevetésével határozzák meg az eredményt. Sze-
mantikus alapú keresést nem tudnak megvalósítani,
mivel a keresôkifejezés szavairól szemantikus informá-
ció nem áll rendelkezésre. Hasonlattal élve, a mai kere-
sôk olyanok mint a szóelemzôk, amelyek a mondat ér-
telmétôl, mondattani szerepüktôl függetlenül értelmezik
– gyakran tévesen – a szavakat.

A sémainformációra alapuló mélyháló-keresôben ez
a megoldás nem járható út. Ennek oka egyrészt az,
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hogy szemantikus információ nélkül nem lehet eldön-
tetni, hogy mely adatbázis melyik sémájában kell a ke-
resést végrehajtani. Másrészt, ha a keresés eredményt
hoz – például minden séma minden mezejére illesztve
a keresôkifejezés szavait –, akkor annak interpretálása
is problémát jelent. 

A kulcsszó alapú keresés azonban hagyományos
keresômotorok használatakor sem vezet gyakran ered-
ményre. A felhasználónak ugyanis olyan keresôkifeje-
zést kell megadni, amelynek elemei (szavai) vélhetôen
szerepelnek majd azon az oldalon – tehát már legaláb-
bis részlegesen rendelkeznie információkkal a válaszol-
dalról – ahol az információigényt kielégítô tartalom is
szerepel. Ehhez a felhasználónak ki kell találnia, hogy
milyen szövegkörnyezetben szerepelhet a keresett tar-
talom, ennek hiányában ugyanis a keresése sikertelen
lesz. 

További gondot jelenthet, hogy túl általános kifeje-
zéseket használva feldolgozhatatlanul nagy mennyisé-
gû válaszoldalt ad vissza a keresô, míg pontosan spe-
cifikált keresôkifejezések szavai együttesen gyakran
egyetlen dokumentumban sem fordulnak elô. A fel-
használónak alkalmazkodnia kell a gépi keresés tech-
nológiájához, igazán eredményesen csak akkor tudja a
keresôket használni, ha megérti azok mûködési elvét,
és sajátjává teszi ezt a „gondolkodásmódot”. Termé-
szetes nyelvi kérdések esetén a kérdés fókuszát a kér-
dôszó (ki, hol, mikor stb.) határozza meg, azonban kulcs-
szó alapú kérdezésnél hiba lenne elvárni, hogy a kér-
dôszó a válaszban szerepeljen. 

E problémák feloldását a természetes nyelvû kér-
désfeltevés megengedése, a szabadszavas keresés
jelentheti. Nyilvánvaló, hogy a természetes nyelvû kér-
dések gépi „megértése” csak nyelv szintaktikai szabá-
lyainak, valamint szemantikai elemeinek bizonyos ré-
szét tartalmazó tudáskomponensek birtokában lehet-
séges. A mélyháló tartalmában való keresés esetén a
sémainformációba kódolt szemantikus adatok már kiin-

dulást jelenthetnek a megfelelô tudásbázis felépítésé-
re. A következô fejezetben bemutatásra kerül a projekt
által kidolgozott szabadszavas keresést támogató mély-
háló-keresô alkalmazás felépítése és mûködése.

3. Szabadszavas keresést támogató
mélyháló-keresô 

3.1 A rendszer áttekintése
A projekt keretében megvalósuló mélyháló-keresô

prototípus-alkalmazás a mélyhálón jelenleg böngészô-
vel el nem érhetô, általában adatbázisban található
tartalom egy részét kívánja elérhetôvé tenni, amelyek a
könyv, film, labdarúgás és étterem témakörébe esnek.
Ennek érdekében a projekt felvette a kapcsolatot né-
hány, a fenti témakörökben érintett tartalomszolgálta-
tókkal (Országos Széchényi Könyvtár, Fókusz Online
Könyváruház, port.hu, Axelero, eszemiszom.hu). 

A mélyháló-keresô feladata a természetes nyelvû
kérdés feldolgozása. Ez egyfelôl a természetes nyelvû
kérdések SQL lekérdezô nyelvre való fordítását; más-
részt a kifejezés-alternatívák továbbítását jelenti az
SQL adatbázisok, és az onnan jövô válaszok kezelé-
sét, valamint az eredmények megjelenítését a felhasz-
náló felé. 

A mélyháló-keresô csak olyan jellegû kérdésekre
képes válaszolni, amelyre a válasz megtalálható a mély-
tartalmat szolgáltató partnerek adatbázisaiban. Ez ter-
mészetesen megszorításokat jelent a kérdés típusára,
jellegére és témájára vonatkozóan. 
1. A keresômotor csak olyan egyszerû, azaz nem ösz-

szetett, kérdôszóval kezdôdô, a magyar nyelvtan és
helyesírás szabályainak megfelelô kérdômondato-
kat fogad el, melyek a mélyhálós partneradatbázi-
sok által lefedett információtér-szegmens elemeire
vonatkoznak. Néhány további, nem túl szigorú meg-
szorítást alkalmazunk a kérdôszavakra, illetve bizo-

nyos nyelvtani szerke-
zetekre vonatkozóan. 
2. A keresômotor te-

hát nem fogad el,
illetve nem garan-
tálja a jó választ el-
döntendô, szubjek-
tív, intencionális, ka-
uzális, valamint az
adatbázisban jel-
lemzôen nem tárolt
információra vonat-
kozó kérdésekre.
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1. ábra
A rendszer 
moduláris vázlata



A rendszer moduláris vázlata az 1. ábrán látható. A
felhasználó kérdése elôször a természetes nyelvi fel-
dolgozó (angolból származóan a továbbiakban NL) mo-
dulhoz kerül, e modul bemenete egyúttal az egész
mélyháló-keresô szoftverrendszer általános bemenete
is. Hatékonyság vizsgálat esetén a mélyháló-keresô vá-
laszait egy beépített, hagyományos keresômotor talá-
lataival hasonlítjuk össze. Ilyen esetben tehát a kér-
dést a rendszer hagyományos keresômotorhoz is to-
vábbítja, de ezzel az ággal a továbbiakban nem foglal-
kozunk.

Az NL modul a kérdés nyelvi feldolgozását, releváns
lexikai egységekre való bontását (tokenizáció), vala-
mint morfológiai és szintaktikai elemzését végzi. Termé-
szetesen e feladatok elvégzéséhez különbözô tudás-
komponensekre (például (szó)tárakra, ontológiára) és
segédeszközökre van szükség; ezeket a 3.2. szakasz-
ban ismertetjük. Kimenete szintaktikailag elemzett, zá-
rójelezett mondatalternatívák listája. A zárójelezett,
szintaktikailag elemzett mondatokat a kontextus felis-
merô modul átalakítja az általunk definiált CL (Context
Language) kifejezésekké, amely már a kontextusra vo-
natkozó információkat is tartalmazza. Ez képezi a mély-
háló-keresô motorjának (angol megfelelôjébôl a továb-
biakban DW motor) a bemenetét. 

A DW motor feladata többrétû. Egyrészt a kontex-
tus-információk, az aktuális kérdés tárgya, a kérdésben
szereplô tulajdonságok és a rendelkezésre álló adat-
bázis-leírók (Database Information, DB Info) segítségé-
vel a kérdés megválaszolására alkalmasnak tartott adat-
bázisok meghatározása. Másrészt a bemenetére érke-
zô CL formalizált mondatokból a megfelelô adatbázisok
felé küldendô, az adatbázisra jellemzô, de szabványos
sémákra illeszkedô speciális SQL lekérdezések (DWL
nyelvû lekérdezések) elôállítása és ezek továbbítása.
Ez utóbbi feladat magában foglalja az adott adatbázis-
ra vonatkozó DB Info alapján a történô átalakításokat.  

A mélytartalom-szol-
gáltatók weboldalán
mûködik a DWL nyelvû
lekérdezéseket értel-
mezô elôtét réteg, mely
végrehatja a helyi adat-
bázis-kezelôtôl és adat-
modell megvalósítástól
függô DWL→SQL mó-
dosításokat, valamint
ellátja és felügyeli a
megfelelô jogosultsági
és biztonsági feladato-
kat. 

A tartalomszolgáltatótól kapott választ (amely több
találatot is tartalmazhat) az elôtét réteg továbbítja a vá-
laszfeldolgozó modulnak. Ez összegyûjti az egyes
adatbázisoktól beérkezô eredményeket, és azokat kü-
lönbözô szempontok (például beérkezési idô, felhasz-
nálói profil, korábbi keresések felhasználói szokások
alapján történô kiértékelése nyomán kialakult forrás-
kontextus relevancia) szerint rangsorolja, és megjele-
níti a felhasználó számára. 

A továbbiakban részletesen bemutatjuk a mélyháló-
keresô rendszer legfontosabb komponenseit.

3.2. Az NL modul
Az NL modul a természetes nyelvi kérdést a számí-

tógép által könnyen kezelhetô formára alakítja át. A
transzformáció lépéseit és a felhasznált tárakat és se-
gédeszközöket a 2. ábra ismerteti. 

A kérdés feldolgozása két fô szakaszból áll. Az elsô
szakaszban a mondatot releváns lexikai egységekre
bontjuk, és ezen egységeknek elvégezzük a morfoló-
giai elemzését. A második szakaszban meghatározzuk
a mondat frázisait (szavaknál nagyobb mondatbeli egy-
ségeket) és azonosítjuk a lényeges nyelvtani szerkeze-
teket. 

A késôbbi üzemszerû mûködés gyorsítása céljából
a gyakori kérdéstípusokra egy cache-tár felhasználá-
sával kérdésséma-alapú mintaillesztést alkalmazunk a
második szakasz elôtt, amivel jelentôs sebességnöve-
kedés érhetô el, ugyanis ekkor az ismert kérdésekre,
illetve kérdéstípusokra kockázat nélkül kihagyható a
bonyolult feldolgozó módszereket tartalmazó második
szakasz. Ha az aktuális kérdésre nincs a cache-tárban
megfelelô kérdésséma, akkor végrehajtódik a második
szakasz.

Az elsô szakasz legfontosabb része, hogy a tulaj-
donnév jellegû, valamint a késôbbiekben kiemelten ke-
zelt entitásokat (például rövidítések, címek, dátumok,
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2. ábra 
A kérdéstranszformátor



tulajdonnevek, pénznemek számnévvel, e-mail és hon-
lapcímek stb. – összefoglaló névvel: névelemek) tartal-
mazó különbözô tárak segítségével felismerjük, a meg-
felelô névelem szerint címkézzük, és a továbbiakban
egy egységként (tokenként) kezeljük, akkor is, ha több
szóból állnak. A névelemként fel nem ismert szavakat a
morfológiai elemzés során morfológia jegyeikkel (szó-
faj, toldelékok) címkézzük fel. Hasonlóan a névelem-
ként címkézett tokenek toldalékait is morfológiai elem-
zô segítségével határozzuk meg. 

Fontos megjegyezni, hogy ha az elemzés bármely
fázisában több lehetséges megoldás adódik (például
morfológiai elemzésnél a homonimák esetén: ég [ige],
ég [fn]), akkor azokat párhuzamosan, külön alternatí-
vaként kezeljük, és minden ilyen elágazás új mondat-
változatokat generál.

A morfológiai jegyekkel felcímkézett mondatváltoza-
tok összetartozó szintaktikai egységeit a zárójelezô
modul végzi, amely toldalékra és szófajra vonatkozó in-
formációk alapján egy szabályrendszer segítségével
felismeri a legfontosabb szerkezeteket, például fônévi
csoport, birtokos szerkezet, névutó, logikai operátorok,
igei szerkezetek stb. Az eredményként keletkezô záró-
jelezett és felcímkézett változatokat a kontextusfelis-
merô tudásbázisa alapján lehet értelmezni. 

3.3. A kontextusfelismerô
A kontextusfelismerô feladata a szintaktikailag már

elemzett, zárójelezett mondatváltozatokra meghatároz-
ni a megfelelô sémát vagy sémákat, amely(ek)bôl vél-
hetôen a kérdésre válasz adható. A kontextusfelisme-
rô sémái és azok attribútumai a partneradatbázisokban
elérhetô elemek megfelelôen absztrahált változatai. 

Az eljárás részét képezi a szintaktikai elemzés sze-
mantikai vizsgálata is, amelynek során a jelzôs, logikai
és más nyelvtani szerkezetekbôl egy értelmezés, inter-
pretáció keletkezik. Az interpretáció maga egy logikai
következtetés, amely-
nek a végén a rele-
váns séma is elôáll.
Az eredményeket egy
SQL-hez és XML-hez
egyaránt közel álló
belsô nyelven, az
úgynevezett CL nyel-
ven állítja elô – ez ke-
rül a DW motor beme-
netére. 

A modul a követ-
kezôkben felsorolt erô-
forrásokat veszi igény-
be:

• Séma- és attribútumnévtár: itt tároljuk azokat sé-
ma- és tulajdonságneveket (attribútumokat), amelyek a
mélyháló-keresô aktuális témaköreinek leírásához
szükségesek. A sémák attribútumait a sémában, vagy
jellemzô tartalmuknak nyelvtani struktúrákban betöltött
szerepe alapján különbözô különleges annotációkkal
lehetnek ellátva. 

• Névelemek és kérdôszavak tára: rendre a névele-
mekhez és kérdôszavakhoz tartozó sémák tárolására
szolgál.

• Igei vonzattár: minden igéhez, amely a mélyháló
keresô aktuális tematikájában szerepet játszhat, hoz-
zárendeljük lehetséges vonzatainak halmazát. Egy igé-
hez több vonzathalmaz is tartozhat, amennyiben azok
kizárják egymást, például az ige eltérô jelentésébôl adó-
dóan. Minden esetben a lehetô legbôvebb vonzathal-
mazt tároljuk. A vonzatok alapján következtetni lehet,
hogy az adott szó milyen környezetben és értelemben,
illetve milyen tulajdonság értékének feleltethetô meg.
Fontos látni, hogy a vonzattárra mindenképpen szükség
van, hiszen ige és szavak gyökei, azok halmazai nem
határozzák meg a szemantikai szerepeket; például „Mi-
kor látogatta meg Bush Putyin elnököt?” és a „Mikor lá-
togatta meg Putyin Bush elnököt?”. Hasonlóan: „Hol
adnak virslit és zöldborsófôzeléket?”, „Hol adnak virslit
zöldborsófôzelékkel?” és „Hol adna virslit zöldborsófôze-
lékért?” lényegesen különbözô értelmû mondatok.

A kontextusfelismerô (3. ábra) elôször a kérdésben
szereplô rögzített elemeket keresi (séma-, illetve attri-
bútumnévtárban elôforduló kifejezések), hiszen ezek
elôfordulása meghatározó lehet az információs tér-
szegmens kijelölésében, vagyis a kérdés kontextusá-
nak kiválasztásában. Ezt követi a nyelvtani szerkeze-
tek szemantikai feldolgozása, ahol az egyes elemek ér-
téke alapján kényszerfeltétel-rendszert hozunk létre a
lehetséges kontextusokra, illetve tulajdonságokra vo-
natkozóan. 
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3. ábra  
A kontextusfel ismerô

mûködési vázlata



Ez a feltételrendszer tovább bôvül a fókusz- és sze-
repazonosítás során, amikor kérdôszót, a névelemeket
és az igei vonzatszerkezetet dolgozzuk fel. Kiemelt je-
lentôségûek köztük a névelemek, amelyek a legtöbb
kérdésben elôfordulnak, de az adatbázisok is jellemzô-
en egyértelmûen meghatározott entitásokra vonatkozó
tényinformációkat tartalmaznak. Végül a kényszerfelté-
tel-rendszer megoldásaként a modul kiszûri az ellent-
mondásos kontextusokat és elkészíti a lehetséges kon-
textusokat és tulajdonságait leíró CL kifejezéseket. 

A kérdésfeldolgozás lépéseit a „Mikor játsszák a
Mátrixot Budapesten” példamondaton szemléltetjük.
1. NL modul; névelemek felismerése: 

Mátrix és Budapest entitásokat megtalálja 
a megfelelô névelemtárban. 

2. NL modul; morfológiai elemzés: 
minden szónak megadja a morfológiai jegyeit,
például játsszák = játszik [ige] + kijelentô mód jelen
idô T/3 alak, vagy játszik [ige] + felszólító mód T/3
alak, Mátrixot = Mátrix [névelem] + tárgyrag, Buda-
pesten = Budapest [névelem] + helyhatározó rag.
Megjegyzés: a játsszák kétféle morfológiai elemzése
miatt két a továbbiakban alternatívát kezelünk.

3. NL modul; zárójelezés eredménye: 
(Mikor) (játsszák) (a Mátrixot) (Budapesten).

4. Kontextusfelismerés; 
névelemek szerepének meghatározása: 
Mátrix – film, Budapest – város azonosítása.

5. Kontextusfelismerés; fókusz meghatározása: 
Mikor kérdôszó dátumra vagy idôpontra vonatkozik.

6. Kontextusfelismerés; 
igei vonzatszerkezet feldolgozása: 
játszik+tárgy+helyhatározó vonzatséma illesztése,
és a vonzatok szerepének meghatározása 
(tárgy = film, szerep, ...; helyhatározó = város, ...). 

7. Kontextusfelismerés; 
szûrés és CL kifejezés elôállítása:

Context = Esemény
Idôpont = ?
Esemény = ( Context  = Mûsor

Cím = Mátrix
Hely =  ( Context = Mozi

Város = Budapest ))

3.4. A mélyháló-keresô motorja 
és a tartalomszolgáltatókkal való kommunikáció

A mélyháló-keresô motorja az alábbi feladatokat látja el: 
1. Relevanciafelismerés: CL kifejezés kontextusa, illet-

ve a kitöltött tulajdonságmezôk alapján kiválasztja
azon adatforrásokat, amelyek elvileg képesek a for-
malizált CL kifejezésben kódolt kérdés megválaszo-
lására. A kiválasztásnál figyelembe veszi, hogy min-
den hivatkozott fogalom (séma) létezzen az adott
adatforrásnál, és a feltételként és kimenetként meg-
szabott tulajdonságokat az adatforrás tárolja. Erô-
forrásként felhasználja a DB Info-ból kinyert úgyne-
vezett Relevancia Táblát. 

2. DWL-konvertálás: A CL kifejezést speciális DWL
nyelvjárású SQL lekérdezéssé alakítja. 

3. Szabványos egységek kezelése: a különbözô, vál-
tozó ábrázolású adatelemeket hozza egységes for-
mára.

4. Hitelesítés, azonosítás: Vezérli a partneradatbázi-
sokkal való kommunikációt, például hitelesítést, kér-
dés-válasz azonosítást és általában a biztonságos
mûködést.
A mélyháló-keresô a mélytartalom-szolgáltató part-

nerek oldalán elhelyezett elôtét rétegen keresztül kom-
munikál a webhely adatbázisaival, tehát a DWL lekér-
dezést is ezeken keresztül továbbítja az adatbázisok
felé. Az elôtét réteg feladata a webhely keresôszolgá-
lathoz való csatlakoztatása, a jogosultságok ellenôrzé-
se, a hitelesség, a lekérdezhetôség és a válaszküldés
biztosítása. Hatóköre kizárólag a lekérdezhetôséggel
összefüggô teendôk ellátására szorítkozik, adatot nem
tárol, folyamatokat nem indít be. 

Az elôtét réteg inicializálását az adatgazdák végzik,
amikor csatlakoznak a mélyhálós keresôszolgáltatás-
hoz. Ekkor az adatgazda meghatározza, hogy a mély-
háló-keresô által ismert témák közül melyekrôl tárol in-
formációt, és ezekbôl pontosan milyen adatokat kíván
a mélyháló-keresôn keresztül elérhetôvé tenni. Ezen
adatokból készül a DB Info tár, amely ezeket az infor-
mációkat a mélyhálós keresôszolgáltató oldalán tárolja;
ez alapján választja ki a relevanciafelismerô, hogy a
bejövô kérdéseket mely adatbázishoz kell elküldeni.
Abban az esetben, ha az adatgazdánál az elôtét réteg
módosítását igénylô adatváltozás történik, akkor egy
adminisztrációs felületen keresztül frissíthetô a DB Info
tartalma.

Az elôtét réteghez továbbított információ három na-
gyobb, jól azonosítható részbôl áll; a kérdésazonosító-
ból, az SQL (DWL) lekérdezésbôl és az azonosításhoz
szükséges elemekbôl. Az azonosítás ellenôrzése után
az elôtét réteg beállításai alapján az SQL lekérdezés-
ben levô tábla- és mezôneveket az adott adatbázis el-
nevezési konvenciói alapján le kell cserélni. (Ezeket az
információkat az adatgazda szolgáltatja az elôtét réteg
inicializálásakor.) A mezônevek lecserélésekor, ha a he-
lyi megvalósítás SQL lekérdezést támogat, akkor SQL
transzformáción, minden más esetben csak az egyes
nevek alkalmazásfüggô átnevezésen mennek keresztül.

A válaszadást hasonlóan kell megvalósítani. A vá-
lasz mindenképpen tartalmazza az eredeti kérdésazo-
nosítót, a válaszok számát – ha az nem haladta meg a
felsôkorlátot, de legalább egy elemet tartalmaz – to-
vábbá a válaszok leírását, és a hitelességet garantáló
mezôket digitális aláírás és nyilvános kulcsú titkosítás
formájában. Ez utóbbi általában állandó magánháló-
zat, úgynevezett VPN (Virtual Private Network) kerete-
in belül is megvalósíthatjuk – ami a projekt keretében
meg is valósul.

Már a lekérdezés és a válaszadás során is elôkerült-
ek a biztonsági kérdések. A biztonság mindenekelôtt
az azonosítható kérdezôt és válaszadót jelenti, de ép-
pen úgy az egyes résztvevô felek szuverenitását és
jogvédelmi kérdéseket is magában foglalja – a sze-
mantikus web kezdeményezéssel összhangban.

Szabadszavas mélyháló-keresô program

LX. ÉVFOLYAM 2005/5 7



A mûködés során két nyilvános kulcsú titkosítást,
vagy kódolt VPN hálózatot alkalmazunk biztonságtech-
nikai protokollként. A titkosítás a motor és az elôtét ré-
teg adatcseréjére terjed ki. 

A válaszfeldolgozó modul feladata, az egyes adat-
bázisoktól beérkezô eredmények összegyûjtése és
rendezése. Mivel az eddigi felméréseink szerint a kü-
lönbözô adatforrásoktól kapott adatok típusa hetero-
gén (azaz hol rekordok, hol rekordok halmaza, vagy
csak egy URL), ezért válaszként a felhasználó az adat-
forrás választ tartalmazó oldalára mutató linket kapja
keresôszolgáltatótól. Ezzel megvalósul a szolgáltatás
biztonsága is, hiszen információszivárgásra, illetve el-
szívásra nem kerülhet sor. 

A válaszok helyességének elemzése rendkívül idô-
igényes feladat lenne, ezért a válaszokat az alábbiak
szerint csoportosíthatjuk, illetve rangsorolhatjuk:

– Amennyiben az eredeti kérdés értelmezése 
nem egyértelmû, akkor az abból generált 
különbözô kérdésreprezentációk szerint;

– adatforrás és azon belül séma szerint;
– a válaszok beérkezési sorrendje szerint;
– felhasználói profil szerint;
– és végül a korábbi keresések felhasználói 

szokások alapján történô kiértékelése nyomán
kialakult forrás-kontextus relevancia alapján. 

Az érvényes rendezési módszert a felhasználó vá-
laszthatja ki, amit egy cookie segítségével tárol a mély-
háló keresô.

4. Nemzetközi összehasonlítás

A projekt által tervezett szabadszavas mélyháló-keresô
alkalmazás nemzetközi viszonylatban is élenjáró tech-
nológiákat tartalmaz. Egyedülálló módon széleskörû
természetes nyelvû feldolgozást valósít meg, aminek
segítségével képes magyar nyelvû kérdômondatokat
SQL lekérdezésekké átalakítani, továbbá egy olyan
komplex internetes keresôszolgáltatást javasol, amely
három keresési technológiát integrál (felszíni, mélyhá-
lós, illetve az itt nem részletezett vizuális tezaurusszal
indexelt képi). 

A projekt által integráltan kezelt feladatokra különál-
lóan már léteznek technológiák. Az Interneten több
mélyháló-keresô is található, amely angol nyelvû adat-
bázisokkal van kapcsolatban. Ilyen például a BrightPla-
net CompletePlanet [2] nevû keresôje, amely a mély-
hálós oldalak több mint felét indexeli, de ez csak kulcs-
szó alapú keresést támogat. A keresések eredménye
ezért többnyire a mélyhálós tartalomszolgáltatók fôol-
dalára mutat, ahol a felhasználónak kell megtalálnia a
keresett információt. Hasonlóan kulcsszó alapú keresô-
szolgáltatást nyújt még a ProFusion [3] és a Copernic
[4] is.

Az integrált, képi keresést is támogató szolgáltatá-
sok egyre elterjedtebbé válnak, hiszen újabban már a
Google és Yahoo! is támogatja ezeket, míg korábban
csak olyan kisebb keresô oldalak nyújtották, mint pél-

dául az iBoogie [5]. A szolgáltatások a képeket fájlne-
vek, illetve az esetleges egyéb képhez csatolt informá-
ciók alapján indexelik, a képi tartalomban való kere-
sést, annak bonyolultsága miatt egyik sem teszi lehe-
tôvé.

Nyelvtechnológiai projektek keretében fôleg angol
nyelvû szabadszavas kérdezô-válaszoló rendszerek is-
mertek, melyek közül például az MIT fejlesztett START
[6] projekt az Internetrôl összegyûjtött információk alap-
ján válaszol. Hasonló módon dolgozik az Answerbus
[7] és az AskJeeves [8] keresô is. 

E tanulmány zárásaként a néhány legismertebb sza-
badszavas kérdezô rendszer mûködését mutatjuk be
egy példán keresztül. A „When does the Siam Cuisine
Restaurant open?” kérdésre az alábbi válaszok szü-
lettek:

1. START: 
Unfortunately, I 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. Összefoglalás

Cikkünkben ismertettük „A szavak hálójában” projekt
keretében megvalósítandó komplex internetes keresô
eszköz mélyháló-keresô moduljának architektúráját.
Bemutattuk az egyes részfeladatokat ellátó egységek
mûködését.  

A kézirat leadásakor az itt bemutatott rendszer
megvalósítása a befejezéséhez közelít. A már elkészült
részegységek a tesztelésre használt kérdésgyûjtemé-
nyen hatékonyan mûködnek. A közeljövôben tervez-
zük a szoftver összekapcsolását az elsô mélyhálós
adatbázisokkal, majd annak sikeressége esetén kibô-
vítjük a lefedett témák körét, majd a keresôrendszert
nyilvánosan elérhetôvé tesszük az Interneten.
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