
1. A World Wide Web fejlôdése

A világháló kezdetekben adatok, információk online meg-
jelenítésére szolgált. Két csoportra oszlott az internetet
használók csoportja. Voltak, akik a tartalmat elôállítot-
ták és voltak, akik fogyasztották. A Webnek ezt a fel-
használását hívjuk ma Web 1.0-nak.

A Web 2.0 annyiban hozott újat, hogy fontossá vált
az interaktivitás. A fogyasztók is beleavatkozhatnak a
tartalomba. Jelentôssé válik a közös tartalom-létreho-
zás. Gondoljunk csak a wikik közül a legismertebbre, a

Wikipedia-ra, a YouTube videómegosztó portálra, az egy-
re nagyobb népszerûségnek örvendô blogokra, a Flickr
fotómegosztó oldalra vagy a különbözô fórumokra. De
ide sorolhatjuk a fájlcserélô programokat is. Fontos as-
pektus lett a személyesség és a szórakoztatás. Ehhez
az olyan közösségi oldalak is hozzájárulnak, mint az
iwiw és a Facebook.

Az 1. ábrán látható a felhasználói csoportok megosz-
lása. Legtöbben a fogyasztók vannak, utána következ-
nek sorban a megosztók, a kritikusok, az editálók és
csak utolsó helyen a tartalom-létrehozók.
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Sokan Web 3.0-ként emlegetik, utópisztikus dolgokat mesélnek róla, például, hogy majd leveszi az ember válláról a terhet
és ezzel végre elérjük az emberközpontú számítógép-használatot... Vajon miért gondolják, hogy a Szemantikus Web 
forradalmasítani fogja az Internetet? Milyen technológiákra van szükség ahhoz, hogy a Web használhatóbbá, átláthatóbbá és 
intelligenssé váljon? Hogyan kell az új Webet elképzelni? Ezekre a kérdésekre próbál közérthetô válaszokat adni e cikk.
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2. Mi jellemzi a mai Webet?

Jelenleg a Weben az információk különbözô formákban
találhatóak meg: természetes nyelveken (angol, magyar,
kínai, holland stb.), grafikákon, képeken, audió és videó
formájában. Ez az emberi felhasználóknak nem okoz
problémát, mivel számukra ez könnyen fogyasztható. A
tartalmak strukturálatlanok, nincs egy rendszer, ami meg-
mondja, hogy hol mit találunk, vagy hol vannak hason-
ló tartalmak.

A Weben gyakran van szükség adatok kombinálásá-
ra. Például a különbözô forrásból származó szállodai
és utazási adatokat általában egyszerre és együtt szok-
tuk használni. Az emberek számára ez sem probléma,
mivel intelligens lények lévén kisegíti ôket az asszociá-
ció képessége.

Ezzel szem-
ben a gépek bu-
ták. Részleges
információt nem
tudnak használ-
ni, képeket még
nem tudnak ér-
telmezni, analó-
giákat nehezen tudnak automatikusan megtalálni. Az
adatok kombinálása is nehézkes, mivel az adatokat
megtartják maguknak az alkalmazások. Például a fény-
képeimet, a folyószámla-kivonatomat és a naptáramat
láthatom a weben. De miért nem láthatom azokat a nap-
táramban? Egyelôre az információk csak adatok, a gé-
pek csak olvasni tudják ôket, általában nem ismerik a
jelentésüket.

3. Hogyan keresünk ma?

A mostanság használt keresôk, a Google és társai cso-
dálatos eszközök, de túl sok hamis találatot adnak. Rá
kell jönnünk, hogy nem elég a szónak a szöveges alak-
ját keresni a releváns találatokhoz, hanem szükség van
olyan adatokra is, mint a frissítési gyakoriság, minô-
ség, népszerûség, hivatkozások száma. Mivel jelenleg
a keresôk nem a fellelhetô dokumentumok és a kere-
sôkérdés jelentésével foglalkoznak, hanem kizárólag
annak szöveges alakjával, ezért csak adott nyelven ta-
lálnak találatokat, illetve sokszor nem adnak megfele-
lô képi találatot.

Eddig úgy tették könnyebbé a keresést, hogy olyan
katalógusoldalakat, tematikus linkgyûjteményeket hoz-

tak létre, mint az Origo, a Startlap vagy az
Open Directory Project. Egy másik módszer,
amivel segítették a keresést, az a folkszono-
mikus kategorizálás, ismertebb néven tag-e-
lés. Ezt azt jelenti, hogy a felhasználók nyílt/
szabadon szerkeszthetô címkéket (tag-eket)
kapcsoltak a tartalmakhoz.

4. Mitôl más a Szemantikus Web? 

A „szemantika” magyarul jelentéstant takar. A szavak,
szimbólumok, mondatok jelentésével és jelentésválto-
zataival foglalkozó tudományág. A „szemantikus” szó
ebben az esetben azt jelenti, hogy jelentést társít az ada-
tokhoz. Metaadatokat rendel hozzájuk (például <datum>
2009.12.08.</datum>). Így a gépek az adatokat, illetve
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2. ábra  
A jelenlegi Web

és a 
Szemantikus Web

szerkezete

„A Szemantikus Web a mai Web egy kiterjesztése,

melyben az információk jól definiált jelentéssel bírnak,

jobb együttmûködést lehetôvé téve az emberek és a

számítógépek között.”

Tim Berners-Lee, James Hendler, Ora Lassila: 
The Semantic Web, 

Scientific American, May 2001



oldalelemeket a jelentésük szerint tudják használni, ösz-
szekapcsolni. Ezzel pedig a gépek számára is elemez-
hetôvé, kombinálhatóvá válik az internet tartalma.

A jelenlegi weben csak erôforrások vannak és lin-
kek. Az erôforrások olyan dokumentumok, amelyek em-
beri „fogyasztásra” készültek. Egy ember ránézésre meg
tudja mondani, hogy egy híroldalt, egy levelezô progra-
mot, egy blogot vagy egy webáruházat lát maga elôtt.
Ezeknek az oldalaknak a nagy része nem tartalmaz
meta-adatokat, ezért a gépek nem tudnak információt
szerezni a dokumentumról és annak tartalmáról.

Ezzel szemben a Szemantikus Weben azonosítva
vannak az erôforrások, tartozik hozzájuk egy-egy leíró
fájl, ami a velük kapcsolatos adatokat tárolják. Emel-
lett az erôforrások közötti kapcsolatokat is jellemezzük,
címkékkel látjuk el. Például: creator, subject, LocatedIn,
inVersionOf, ahogy az a 2. ábrán látható.

5. Hogyan képzeljük el 
a Szemantikus Webet?

A Szemantikus Webet úgy lehet elképzelni, mint egy spe-
ciális iwiw/facebook-rendszert, amelyben nem csak az
emberek közötti kapcsolatok vannak megjelenítve és
kezelve, hanem minden erôforrás (személy, dolgok, fo-
galom) rendelkezik egy „profiloldallal”, ahol szerepelnek
a jellemzôi, azaz metaadatok vannak hozzákapcsolva.
Vegyünk egy kávézót. A kávézó a Szemantikus Weben
saját maga kapcsolódhatna egy geolokációhoz és min-
den tulajdonsághoz, ami jellemzi, nem lenne szükség
a keresôre, mint közvetítô eszközre. Képzeljük el, hogy
a profiloldalak képesek egymással információt meg-
osztani, azt feldolgozni, és következtetni. Felfedezhetik
egymást és kapcsolódhatnak egymáshoz automatiku-
san.

Az internetes alkalmazások szintjén
ez úgy valósul meg, hogy az alkalma-
zás ismeri a szokásaimat, igényeimet,
a múlt alapján további tudást alakít ki
rólam és a helyi információt össze tud-
ja kombinálni távoli információkkal, ez-
zel idôt spórolva és levéve az ember vál-
láról a terhet. Ezzel a Szemantikus Web
az emberközpontú számítógép-haszná-
lat felé mutat, ahol a gép kiszolgálja az
embert és nem kell az embernek kiszol-
gálni a gépet. 

Mit is jelent ez? A határidônaplónk
automatikusan figyelmeztetni fog egy
megbeszélés vagy születésnap köze-
ledtére, a címjegyzékbe beírt névhez a
következô alkalommal már ott állnának
az elérhetôségei. Vagy az is lehetséges,
hogy egy online alkalmazás összekap-
csolódik a felhasználó preferenciáink-
kal, határidônaplónkkal és az alapján
automatikusan megrendeli a Fidzsi-szi-
getekre a repülôjegyünket. Arra is figyel-

ve, hogy az ablak mellé szóljon a jegy, mert azt szeretjük,
továbbá, hogy lehetôség szerint ne állami ünnepen ér-
kezzünk, mert akkor nehézkes a közlekedés. A hoteltôl
pedig vegetáriánus ételt rendel számunkra, mivel tud-
ja, hogy vallási okokból böjtölünk. Megnézi, hogy hány
napra elég a gyógyszerünk és rendel még, ha a nyara-
lás közben fogyna el, de ha azt szeretnénk, akkor meg-
rendeli a hiányzó Asimov regényt, természetesen a ke-
mény borítóval, mert azt szeretjük.

A webes keresôk terén is változás várható. Nem „ész
nélkül” fognak szavak vagy kifejezések után kutatni, ér-
telmezni fogják, hogy a keresett „krumplistészta” kife-
jezés egy ételt jelent, amit „grenadírmarsnak” is hív-
nak, így erre a kifejezésre is kapunk keresési eredmé-
nyeket.

6. A technikai megvalósítás feltételei,
a meta-adatok tárolása

A megvalósításhoz szükség van egy egységes nemzet-
közi karakterformátumra, hogy a gépek ugyanazokat a
„hangokat” használják (Unicode), az erôforrások egyér-
telmû azonosítására (URI); ezek lesznek a már említett
„profiloldalak” (3. ábra), valamint egy önleíró, érvénye-
síthetô dokumentumformátumra, amely alkalmas az ön-
álló gép-gép kommunikáció alapjainak megteremtésére
(XML és XML sémák).

Az is alapvetô fontosságú, hogy tudjunk definiálni
címkézett kapcsolatokat. Azaz egyszerû metaadat-állí-
tásokat tudjunk tenni, ezzel erôforrásokat egymáshoz
rendelve és a kapcsolatot jellemezve. Például: „Ez a
vers Sün Balázsról szól.” „A verset Csukás István írta.”
Erre szolgál az RDF (Resource Description Framework).
Az egyszerû hozzárendelés nem elegendô, a hozzáren-

delést el kell nevezni. A hozzárendelés
például a vers írójához nem ugyanaz,
mint a fôszereplôhöz. Az elsônek ki kell
fejeznie, hogy „írója”, míg a másodiknak,
hogy „fôszereplôje”.

Az RDF-adatmodell specifikációja a
halmazelméleten nyugszik. A követke-
zô halmazok léteznek benne: Erôforrá-
sok (Resources), Tulajdonságok (Proper-
ties), Literálok (Literals) és Állítások/
Hármasok (Statements). A halmaz ele-
mei hármasok vagy más néven állítá-
sok, kijelentések, melyek igazak. Alany-
ból (subject), állítmányból (predicate)
és a tárgyból (object) állnak. Alany lehet
egy tetszôleges RDF-erôforrás. Az állít-
mány egy tetszôleges RDF-tulajdonság,
a tárgy tetszôleges RDF-erôforrás vagy
literál.

Az RDF-állítások halmaza tulajdon-
képpen egy irányított, címkézett gépi-
leg olvasható gráfot alkot. A gráf csomó-
pontjai az alany és tárgy, a gráf élei pe-
dig az állítmányok. Több RDF dokumen-
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3. ábra 
Uniform Resource Identif ier



tum is mondhat állítást ugyanarról az erôforrásról, így
a metaadatokat egymástól független szereplôk definiál-
hatják és bármely alkalmazás kombinálhatja, összevon-
hatja, egyként kezelheti ôket.

7. Mi kell ahhoz, 
hogy a gép következtetni tudjon?

A kapcsolatok létrehozása és programból való haszná-
lata mûködik, feltéve, hogy a program tudja, hogy mi-
lyen terminológiát használhat! Az elsô példában hasz-
náltuk a következô fogalmakat: naptáram, author. Ismer-
tek-e ezek? Korrektek-e? Mely szavak használhatók?
Ismert-e a terminológia? Korrekt módon használjuk-e a
tulajdonságokat? Van-e értelmük az adott erôforrások
esetén (például: hang esetén az illat)? Lehet-e követke-
zetéseket levonni? Például „ha „A” „B”-tôl balra van,
és „B” „C”-tôl balra van, akkor balra van-e „A” „C”-tôl?”
Nekünk, embereknek ez nyilvánvaló, de egy program-
nak nem. Vagyis: levonhatják-e a programok ezeket a
következtetéseket? Ha valaki más definiál egy állítás-
halmazt: ugyanaz-e, mint a mienk?

Ontológiákra1 van szükség a megoldáshoz. Ezekkel
kifejezéseket és fogalmak közötti összefüggéseket de-
finiálhatunk. Megadhatjuk az adott kontextusban hasz-
nálható fogalmakat, a tulajdonságokra érvényes korláto-
zásokat, a tulajdonságok logikai jellemzôit (kommuta-
tív, szimmetrikus, tranzitív stb.), a fogalmak és tulajdon-
ságok ekvivalenciáját (vagy különbözôségét) stb.

Az ontológiák támogatják a fejlett webes keresést, a
szoftveres eszközöket és a tudásmenedzsmentet. Erre
a célra specifikálták az RDFS-t (RDF Séma) és az OWL-t
(Web Ontology Language). A Dublin Core az egyik elsô
ontológia, amelyet RDF-ben írtak. Ez tulajdonképpen egy

metaadat-szókészlet elosztott digitális könyvtárak szá-
mára. Megtalálható a http://www.dublicore.org címen.

Az RDF sémákkal taxonómiát2 tudunk felállítani az
egyes dolgok között, a közös szóhasználat érdekében.
Gondoljunk az ismert, tradicionális taxonómiákra. Te-
gyük fel, hogy valahonnan ismerjük az „emlôs” fogal-
mát és emellett van két állításunk: „minden delfin em-
lôs”, továbbá „Flipper egy delfin”. Ebbôl mi tudjuk, hogy
akkor Flipper emlôs, viszont egy gépnek ezt meg kell
mondani. Ezeket a (tradicionális) fogalmakat formali-
zálják az RDF sémák (RDFS – 5. ábra). 

Tulajdonképpen RDF állításokkal egy fastruktúrába
rendezik a halmazokat. Ezzel bizonyos tulajdonságok-
ra lehet következtetni a gépnek is. Megadható az is,
hogy milyen kapcsolatban állhatnak ezen osztályok pél-
dányai, illetve az osztályokhoz hasonlóan a kapcsola-
taikat is egy öröklésszerû hierarchiába szervezhetjük
(például: ismeretség < barátság < házasság stb.)

5. ábra  Példa a következtetett tulajdonságokra

De ennél bonyolultabb összefüggéseket is le kell tud-
nunk írni. Erre szolgál a már említett OWL. Míg az RDFS
az alapelveket definiálja, az OWL hozzáad bonyolultabb
lehetôségeket is. Így leírható benne a tulajdonságok lo-
gikai jellemzése (tranzitivitás, szimmetria, disztributivi-
tás, függvénykapcsolat stb.), megadhatóak benne bo-
nyolultabb halmazmûveletek (metszet, komplementer, ki-
vonás stb.).

Az alkalmazások több, egymástól különbözô ontoló-
giát használhatnak, vagy ugyanazon ontológiát, de kü-
lönbözô nyelveken, ezért nagy figyelmet kell fordítani a
karbantartásukra. A terminológiák ekvivalenciája is fon-
tos kérdés. Az OWL lehetôséget ad az osztályok/tulajdon-
ságok ekvivalenciájára, verziókontrollra stb. (6. ábra).

6. ábra  A nyelvek között i  ekvivalencia-hozzárendelések

Az ontológiák nagyon nagyok lehetnek és bonyolul-
tak. Nehéz egy teljes ontológiarendszert implementál-
ni, és egyes alkalmazások számára felesleges is lehet. 
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1  ontológia: egy adott tudásterület leírására használt fogalmak és összefüggések definíciója
2  taxonómia: tudományos rendszerre épülô osztályozás, meghatározva a hierarchiai szinteket, a fogalmak szabályozott formában szerepelnek

benne a jobb visszakereshetôség érdekében (pl.: biológiai rendszertan) 

4. ábra  
A Szemantikus
Web technikai

felépítése



7. ábra  OWL rétegek

Ezért alakult ki az egyre bonyolultabb specifikációk
„réteges” modellje (7. ábra), melyben az ontológiák több
verziója szerepel. Az RDFS, az OWL Lite és az OWL-DL
kiszámítható, míg az OWL Full nem.

További szükséges összetevô még a SPARQL lekér-
dezô nyelv, amely arra szolgál, hogy az adatokat a mo-
dell alapján (akár más alkalmazásoknak is) el kell tud-
ják érni, ki tudják értékelni. Szintaktikája az SQL-hez ha-
sonló, specifikációja még nem teljes, de már nagyon sok
implementáció és alkalmazás létezik, ami használja.

8. A munka folytatódik... 
(a W3C-ben vagy azon kívül)

A Logic, Proof, Trust és User Interface rétegeket még ku-
tatják és fejlesztik. 

A Logic réteg feladata lesz, hogy leírja azokat a logi-
kai kapcsolatokat, szabályokat, amelyek nem írhatók le
OWL-ben sem. További logikákat alkalmaz (pl. Horn-logi-
ka). A RIF (Rule Interchange Format) és SWRL (Semantic
Web Rule Language) lesznek e réteg nyelvei.

A Proof és Trust (Bizonyíték és Bizalom) rétegek fel-
adata lesz, hogy együtt eldöntsék az alkalmazások szá-
mára, hogy megbízhatnak-e abban, akitôl az információt
kapták, azaz hiteles-e az illetô erôforrás.

A User Interface (felhasználói felület) a legfelsô réteg,
amin keresztül a felhasználók használni tudják majd a
Szemantikus Web alkalmazásokat.

Fontos eleme lesz a Szemantikus Webnek a titkosí-
tás, melyet digitális aláírással terveznek megvalósítani.

9. Alkalmazási példák

Már ma is vannak RDF- és ontológia-alapú keresôk. Rö-
videbb idô alatt megtalálhatók vele a keresett tartalmak
(pl. Vodafone Live!). Ontológia alapú keresést valósít
meg a GoPubMed is, amely egy olyan keresôoldal, ami
a pubmed.org-ra felkerült orvosi folyóiratcikkek között
lehet keresni. A keresés eredményeit újrarendezi spe-
ciális ontológiák segítségével, illetve a Princeton Egye-
temen fejlesztett online szótár, a WorldWeb Online is ezt
használja (http://www.wordwebonline.com/), a Wolfram
Alpha Project keresôjével pedig akár csevegni is lehet.

10. Mit hoz a jövô?

A Szemantikus Webet sokan korszakalkotó újításnak
tartják a web történetében és nagy változásokat várnak
tôle. Szerintük kijárna neki a 3.0-és verziószám. Ám még
sok emléleti és technológiai kérdés nyitott, ami azt mu-
tatja, hogy az okos és szervezett internet egyelôre még
várat magára.

Sok aggály merül fel a Szemantikus Webbel kapcso-
latban. Egyik ezek közül az, hogy már most nagyon sok
a tartalom a weben, sok a redundancia. A jövôbeli we-
bes alkalmazásoknak nagyon sok inputtal kell majd
megbirkózni, ami nem egyszerû feladat. Illetve a tartal-
makat egyaránt jól kell elkészíteni az ember és a gép
számára is. Egy másik aggályos pont a határozatlanság,
a relativitás. Sokszor a megfogalmazások nem precí-
zek (pl. fiatal, magas). Ezekre a Fuzzy-logikától várják a
megoldást. Kérdés még a bizonytalanság. Például, egy
beteg által megadott tünetek meghatározhatnak több di-
agnózist, különbözô valószínûségekkel. Ez szintén ke-
zelendô. Valószínûségi alapon közelítik meg a problé-
mát. Szintén gondot okoz a következetlenség. A nagy on-
tológiák, illetve az ontológiák kombinációi ugyanis lo-
gikai ellentmondásokat fognak szülni. Kiküszöbölésre
vár még a csalás és megtévesztés esete. Meg kell küz-
deni azzal az esettel is, amikor az információ készítôje
szándékosan félre akarja vezetni az információ fogyasz-
tóját. Erre a megoldást a titkosítástól és a már említett
felsô rétegektôl (Logika, Bizonyíték és Bizalom) várják.

Habár sok a felvetôdô kérdés és megoldandó problé-
ma, ne csüggedjünk, mert a fejlesztések során keletke-
zô mellékeredmények eközben is fejlôdést jelentenek. A
keresôk, naptárak és levelezôk is egyre okosabbak, egy-
re relevánsabb találatokat adnak és sok téren érzékel-
hetô a fejlôdés.

A szerzôrôl
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