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Információcsillagászat az Interneten: 
elmélet és gyakorlat 
Az információkeresést az Interneten három tény korlátozza: az elégtelen indexelés, a ke-
resőmodellek tisztázatlanságai, valamint a navigáció nevű félreértés. A valódi három-, 
illetve négydimenziós navigáláshoz előbb szemantikai univerzumokat kell készíteni, 
amelyek a szakterületek ismereteit térben ábrázolják. Az ilyen tartalmi térképezés irányel­
vei Gerard Salton dinamikus könyvtára elképzelésében keresendők. Ez a rekurzív modell 
bármilyen, folyamatosan változó osztályozási rendszert fejlődésében képes leírni, és 
elektronikus dokumentumok kezelésére is alkalmas. Az eredeti modellben a 
klaszteranalízist főkomponens-analizissel helyettesítve, az információ láttatása is lehető­
vé válik, A helyettesítés eredményeként dokumentumok és kulcsszavak olyan stabil el­
oszlásait kapjuk, amelyek csillagképekre emlékeztetnek, egy ma még nem létező infor­
mációcsillagászat felé egyengetve az utat. 

headertől headerig tartó meze jében, a tel jes szö­
vegben vagy az IP c ímtar tományban történik. 
Ugyanakkor e modern dokumentumok nincsenek 
ku lcsszavakkal indexelve, h iányoznak a keresés 
f inomabb, e lvontabb támpont ja i , ami a találat i hal­
maz minőségére visszahat. A megoldás tehát 
csakis valamifé le indexelés lehet, tar ta lmi sűr í tmé­
nyekkel, fe let tes fogalmakkal megc imkézet t elekt­
ronikus dokumen tumok és dokumentumfá j lok létre­
hozása, automat ikusan gyarapodó szövegegyüt tes 
esetében nyi lván automat ikus indexeléssel [2]. 

Mi a probléma? 

Amenny i re ez a vi lághálózat fe j lődésének ma 
még kusza és feldolgozat lan tör ténetéből k iszűrhe­
tő, az elmúlt esz tendőkben népszerűvé vált szol ­
gá l ta tások - kis módosí tásokkal - rendre ugyan­
azokat az öt leteket használ ták, ezek a kis vál tozta­
tások azonban evolúciójukhoz vezet tek. Ha egy 
távol i gépnek szabványos IP-címet adunk, az 
eredmény a telnet lesz; ha ehhez a fe l - és letöltés 
lehetőségét tesszük hozzá, megkapjuk az ftp-t; ezt 

Bevezetés 

Ügy tartják, hogy az információs társadalom az 
in formációrobbanás köve tkezménye (vagy az 
lesz). Ezt a robbanást persze senki sem szó sze­
rint ért i , hanem egy olyan tágulási fo lyamatra utal 
vele, melyet az információ katal izál. E katalízis 
lényege az, hogy a tudás menny isége az adatok­
ból kivont információéval arányosan nö, a növekvő 
t ömegű ismeret pedig egyre nagyobb teret foglal 
el . A körfo lyamat gyorsul , a tágulás ezért hasonlít 
explózióra. 

Ugyanakkor a metafora egy másik ér te lemben 
is megál l ja a helyét. A z Internet növekedési sta­
t iszt ikái azt bizonyít ják, hogy újabb, sokkal kevés­
bé képletes in formációrobbanás játszódik le a 
szemünk lát tára 1 , amely dokumen tumok új típusait 
hozta létre (1). 

Egyszer i esemény lehet vélet len vagy csoda, 
ugyanabból kettő azonban egyik s e m . A második 
robbanás tehát bizonyos gyakor lat i és elméleti 
kérdéseket egyaránt felvet. A z mindenki számára 
vi lágos, hogy egy ott lap, f tp-archívum vagy adat­
bázis esetében a tar ta lomnak adunk lokalizálható 
formát . Az elektronikus c ímhez kötött elektronikus 
tar ta lom azonban mára az érdeklődés középpont-
iába állítja a hálózat i in formációforrások indexelé­
sét és v isszakeresését , h iszen minél nagyobb 
tömegű adatból kell az a lgor i tmusnak keresnie, a 
találatok pontossága annál inkább veszélyben 
fo rog 2 . 

Mivel a kezdet kezdetén semmifé le egyezmény 
nem kötöt te ki a dokumen tumok relevanciájának 
je lö lésmódját , a keresés többnyíre a html szabvány 

' Lásd az Internet Society statisztikáját (1995. aug. 2.): 
1995 első félévében a növekedés 37%-os volt, a hostok 
száma elérte a 6.6 milliót. 14 negyedév növekedési 
rátáját alapul véve, az ezredfordulóra ez 101 millió gép 
bekapcsolását jelentené. 
7 A találati halmazzal ugyanis arányosan növekszik a 
„zaj" halmaza is. Manapság ez a naponta elemzett 
szövegvagyon 22-23 millió oldalra, 8-10 milliárd szóra 
becsülhető. 
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menükkel és kereszth ivatkozásokkal k iegészítve, a 
Gopherhez jutunk; a kereszth ivatkozásokat hiper-
textként kezelve létrejön, majd - graf ikus felületen 
- szalonképes külsőt ölt a W W W . 

Valamenny i felsorolt szolgál tatás v isszakere­
sési oldala olyan szoftvert használ , amely tartalmi 
osztá lyok törzsfáját járja be, he lyben vagy idegen 
gépeken. Ezeket a törzsfákat azonban el kell ké­
szí teni ; a kúszómászó - a crawler, spider, search 
engine stb. - egynél több dokumentumot egy he­
lyütt csakis akkor képes találni, ha azok előzőleg 
valamiféle csoportosí tásnak lettek alávetve. Ez a 
csoportképzés lehet kézi (pl. a Yahoo-ná l az au­
tomat ikus html-gyűjtést kézi bekötéssel egészít ik 
ki, ami a Gopher subject tree „webesítet t" vál toza­
ta) , gépi (pl. az Al taVista a gyakran használt o lda­
lakat nagyobb valószínűséggel sorol ja a kérdésre 
relevánsak közé) vagy vegyes technikájú (pl. az 
Eunet Galaxy gyakor isági a lapon épít tartalmi fa ­
struktúrát) . 

Ilyen körülmények között az információkeresés 
sikere legalább négy tényező kölcsönhatásán mú­
lik. Ezek: az indexelés kérdése, a keresőmodel l 
problémája, a navigáció mint fogalmi el tévelyedés, 
és a hiányzó tar ta lmi támpontok ügye. A z elsőt 
már vázol tam. A másod ikhoz legfel jebb annyit 
kívánok hozzátenni , hogy a keresés ma ismert 
négy modell je közül - ezek a Boole-, a pontat lan 
logikai, a vektortér-, illetve a valószínűségi model l 
- a fe lhasználó számára egyet len percre sem vilá­
gos , melyik szolgál tatásban melyik érvényesül , 
vagy inkább melyek keveréke. A keresési fo lyama­
tot ez áttekinthetet lenné teszi , a találati l istán sze­
replő ott lapok tömegét pedig eset legessé. Emlí tést 
érdemel az a háromdimenziós o lvasás is, amelyet 
rejtélyes okból navigációnak neveztek el, s amely­
nek állandó emlegetése azt az érzetet kertheti, 
mintha úgy lennénk urai a helyzetnek, ahogyan 
Tengerész Henrik kortársai vol tak urai a tengerek­
nek. Való jában azonban a hajózás már a molukkák 
idején, szextánssal és asztro lábiummal is b izton­
ságosabb révbe vezetett , mint az infonautika ma­
napság. Mindennek közös oka a negyedik hiá­
nyosság: nevezetesen, a hajósoknak voit Sarkcsi l ­
laguk, és voltak csi l lagképeik, amelyekhez haladá­
sukat mérhették, nekünk v iszont nincsenek tar­
talmi konstel lációink. 

Mindez együt tesen felveti , lehet-e az Interneten 
szaporodó információ leírására o lyan rekurzív mo­
dellt találni, amely ugyanakkor az automat ikus 
indexelés technikáival összhangban kereshető, és 
a keresés eredménye graf ikusan láttatható, vagyis 
a fe lhasználó a keresés végső szakaszában 
.robotpi lóta" helyett „kézi vezér lésre" térhet át. Egy 
ilyen model l részint egyszerűvé tenné a bonyolul­
tat, másrészt át tekinthetővé a ma még áttekinthe-
tetlent - létrehozná azokat a tar ta lmi csi l lagképe­

ket, melyek a négy keresési model l valamely ikével 
bejárhatók. 

Saltontól a tartalmi térképezésig 

Az információ-háztartásnak azt a modell jét, 
mely a tar ta lmi bővülést vagy tágulást rekurzióval 
egyszerűsít i , a közeimúl tban elhunyt Gerard Salton 
fogalmazta meg . Mivel elgondolásait dokumentu ­
mok automat ikus indexelése és osztá lyozása so­
rán dolgozta ki, model l je d inamikus könyvtár néven 
vált ismertté. Az alábbiakban e lőbb néhány szóban 
ezt ismertetem, majd - ál talánosítása után -
megmuta tom, miként használható hálózati infor­
máció gyarapodásának leírására. Végül pi l lanatfel­
vételeket mutatok be adatbázisok információtar­
ta lmának eloszlásairól . 

A dinamikus könyvtár 

Sal ton elgondolása az volt, hogy a dokumen­
tumok tartalmi feltárását is gépesí tse, majd erre 
a lapozza mind tárolásukat, mind v isszakeresésü­
ket [3, 4 ] . Erre a sokvál tozós statisztika egyik 
módszerét , a klaszteranalízist használta. 

Sokvál tozós módszerek a lkalmazásához az in­
put adatokat mátr ixban ábrázol juk, melyeknek egy 
sora felel meg pl. egy dokumentumnak , egy osz lo­
pa pedig a dokumentumha lmazon megf igyelhető 
egyik tu la jdonságnak. Aszer int , hogy a szóban 
forgó ismérv je l lemző-e az adott dokumentumra , a 
mátr ixba 0-t vagy 1-et í runk 3 . A mátrix sorai a do ­
kumentumvektorok, oszlopai a kulcsszó- ( tu lajdon­
ság-) vektorok, rokon dokumentumok vagy össze­
tar tozó indexki fejezések keresése tehát egyaránt a 
vektor térmodel lhez vezet. 

Ezekről a módszerekről e legendő ál ta lánosság­
ban annyit mondani , hogy esetükben a csoport­
e lemzés különböző válfajairól van szó. Miként 
lehet egy csoport struktúráját magából az anyag­
ból, tehát a megf igyelő előzetes ítéletalkotása 
nélkül megismern i? Ál lhat-e a csoport nagyon sok 
egyedből , és osztályozhat juk-e ezeket nagyon sok 
tu la jdonságuk alapján? Ezekre a kérdésekre vála­
szol a klaszteranalízis is, az elemzett sokaság, 
például dokumentumok hasonlóságait és különb­
ségeit metr ikus térbel i v iszonyokra, közelségre és 
távolságra fordítva le. A z így készült összehasonl í ­
tó ábrán két dokumen tum minél közelebb esik 
egymáshoz, a tar ta lmuk annál hasonlóbb, és 
viszont. Ha v iszont indexki fejezések térbel i v i ­
szonyait vizsgál juk, a közelség fogalmi összetar to­
zást takar. Mindez azonban csak a rendszer egy 
bizonyos ál lapotára igaz, mert ha a rendszer meg -

3 Léteznek nem bináris technikák is, ezekkel azonban itt 
nem foglalkozom. 
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változik (dokumentumoka t adunk hozzá vagy ve ­
szünk belőle el), az információbevitet vagy -vesz­
teség következ tében mind a dokumentumcsopor ­
tok szerkezete , mind a keresőki fe iezések összetar­
tozása megvál tozhat . Más szóval a k laszterek 
súlypont ja áthelyeződik. A rendszer két á l lapotá­
nak kü lönbsége a kulcsszavakból képezett cent-
roid vektorok egymástó l mért távolságával ará­
nyos. 

Mindebből két do log következik. Először: n e m ­
csak a dokumentumok , hanem a keresőkérdések 
is k laszterálhatók, a keresési szempontok vál tozá­
sa pedig a keresőkérdések temat ikus csoport jai­
nak súlypont ját mozdít ja el . Végeredményben te ­
hát o lyan model lhez jutot tunk, amelyben minden 
d inamikus , a rendszer „osztályai" {azaz klaszterei) 
m indenkor h íven tükrözik az adott ál lapotot, 
ugyanakkor mindezt ember i beavatkozás nélkül , 
ami a tárolást és a v isszakeresést az osztá lyozás­
sal és az indexeléssel egy logikai alapra helyezi . 
(Mindezt a könyvtárra mint in tézményre vonatkoz­
tatva, a gyarapodás vál tozásai ál lapottér-vál to­
zásokká alakulnak át, a vál tozó tar ta lom vál tozó 
térv iszonyok képében jelenik meg , melyeket a 
keresések szintén vá l tozó térstruktúrájával kell 
megfele l tetnünk.) Másodszor : fo lyamatos gyara­
podást fe l téte lezve, a centroidok k iszámítása re­
kurzív módon , ugyanazokat a lépéseket isméte lve 
történik. 

A modell továbbfejlesztése 

Az imént az a lapkérdések során nem emel tem 
ki a csopor tv iszonyok láttatását, mely a stat iszt ikai 
p rogramcsomagoknak nem a legerősebb oldala. A 
saltoni model l is ebből a szempontbó l fe j leszthető. 
Ezen a terü leten v i lágszerte megélénkül t a kuta­
t ás 4 . 

Norbert Wiener idősorelemzései óta ismeretes, 
hogy az analóg információ négy koordináta, x, y, z, 
és f megadásáva l def iniálható [5]. Mivel f az időko­
ord ináta ér téke, mel lyel most nem fog la lkozom, a 
kérdés az, van-e o lyan sokvál tozós módszer , 
amely az x, y, z szemant ika i koordináták, mint egy 
fo lyamat pi l lanatnyi ál lapota k iszámítására képes . 
Tapaszta la ta im szerint a főkomponens-ana l íz is -
b izonyos megszor í tásokka l , melyekre alább v isz-
szatérek - i lyen el járás, ez pedig megnyit ja az utat 

4 Az érdeklődő az alábbi lapok bármelyikéről elindulhat: 
http://www.cc.gatech. edu/gvu/softviz/infoviz/infoviz. 
html, http://websom.hut.fi/websom/. http://www.Hs.pitt. 
edu /-isdept/taculty. html. 
5 Ezi nem átvitt értelemben gondolom, hanem szó sze­
rint. Mivel a sokváltozós módszerek bármilyen, tehát 
nem nyelvi eredetű vizsgálati anyag csoportjait is távol­
ságviszonyok által fejezik ki, ezek értelmezése (sze­
mantikájuk) az x. y, z koordinátahármas függvénye. 

akár egyes adatbázisok, akár az Internet tartalmi 
térképezése felé, ha képes létrehozni a tá jékozó­
dáshoz szükséges tar ta lmi konstel lációkat. 

Az eredet i input mátr ixot szorzatnak tek intve, a 
főkomponens-anal íz is kiszámít ja a szorzandó, 
valamint szorzó mátr ixot. Az egyiket a d o k u m e n ­
tumok, a másikat a ku lcsszavak e losz lásának te ­
kintve, megkap juk a keresett térkoordinátákat . 
Vagyis olyan foga lmi teret a lakí thatunk ki , amely­
ben a dokumentumok csoport ja i az egyes tételek 
szemant ikai v iszonyait tükrözik, kulcsszavaik cso­
portosulásai nemkü lönben. Az fgy kialakított sze­
mant ikai tér a vektormodel le l kereshető, azaz 
„hajózható" (1., 2. ábra). 

• í 

V :1 ; • • • • • <>;- • V • 

1. ábra 1389 dokumentum és 1839 kulcsszó tartalmi 
térképe (legyezöszerü ponthalmaz az l-ll tengelyek 

körül, illetve háromszögű eloszlás az origóban) 
[Sophia adatbázis, I - művészet. 

II - történelem/földrajz, III = filozófia] 

Mi lyen lesz az az információs tér, amely egynél 
több adatbázist ta r ta lmaz? Hogy ezt elképzel jük, 
ahhoz jó támpon t a v i lágegyetem szerkezete, mely 
egymásba ágyazot t nagyságrendekke l láttatható. 
Eszerint Naprendszerünk a Tejút nevü galax isban 
található, az v iszont - mintegy húsz másik spirá l ­
köddel - az úgynevezet t Helyi Csoportot alkotja. A 
Helyi Csopor t azonban csupán töredéke a Helyi 
Szuperk laszternek, amely a megf igyel t un iverzum 
közepe táján helyezkedik el , a peremvidéken ész­
lelt kvazárokhoz - csi l lagszerű ob jek tumokhoz -
képest [6 j . A h o g y a n ebben a mintegy harmincmil l ió 
fényév á tmérő jű , tágu ló gömbha lmazban égitestek 
ál landó, cs i l lagképeknek nevezet t konstel lációit 
látjuk, ugyanúgy bontakozik ki a szemant ika i tér-
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2 ábra Kulcsszavak csopor tosulása a fogalmi 
térben 

képezés során az összetar tozó dokumen tumok 
számos, egymásba ágyazott nagyságrendje. Eze­
ket nevezem első-, másod- , illetve fe lsőbb fokú 
morfo lógiáknak. Evolúciójuk, a lakulásuk a saltoni 
model lel követhető [7]. 

Mindebből következik, hogy ha hagyományos 
dokumen tumok helyett pl. ortlapok tartalmát írjuk le 
az input mátr ixban, az x, y, z koord inátahármas 
k iszámolásával e lvben az egész Internet tar ta lmi 
tere létrehozható. A negyedik, í koordináta a rend­
szer változásait köti időponthoz. Ekkor a tartalmi 
térkép vá l tozásának két osztályozás kü lönbsége 
felel meg. Egy i lyen, táguló szemant ika i té rben az 
információkeresés a v ideojátékok űrutazásaira fog 
hasonlí tani [8]. 

Más táguló modellek 

Az információs tér lát tatásából általában követ­
kezik, hogy a d inamikus könyvtár egybevethető a 
táguló v i lágegyetem kozmológia i modell jeivel [9], 
Ebben az ér te lemben a tar ta lmi galaxisok térképe­
zését tekinthetjük az információcsi l lagászat elő­
munkálatainak. Ezt az e lnevezést azonban csak 
metafor ikusán haszná lom; további v izsgálatoknak 
kell eldönteniük, va jon az érdekes hasonlóságok 
takarnak-e valódi , mé lyebb összefüggéseket . Egy 
másik, önger jesztő tágulási fo lyamat az ember i 
megismerés, ha a tar ta lom síkjából folyton a tarta­
lom kontextusába lépünk ki , majd kezdődik minden 
elölről. 
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Kitekintés 

A javasol t model l további e lőnyei : 

1. A i-emaítre-, majd Gamow- fé le kozmológia, 
népszerű nevén „Ősrobbanás-elmélet" el lenpár­
jává Plótinosz ismerete lméletét teszi : a kozmo­
lógiában egyből , a kezdet i sz ingular i tásból 6 ke­
letkezik sok, a meg ismerésben sokból egy („a 
meg ismerés ugyanis o lyan látás, amely a ket­
tőben látja az Egyet") [10] . A te rmészet tudo­
mányokban mindennapos ez a sokat a kevésre, 
a je lenségeket okukra, a var iá lódást néhány 
vagy egyet len invariánsra v isszavezető szemlé­
let. 

2. A javasol t el járás a szabály indukció révén kap­
csolódik a tudás- vagy adatbányászathoz [11], 
illetve a szakértő i rendszerek a lka lmazásához. 
A szakértő i rendszerek ismeret i magja , úgyne­
vezet t tudásbázisa gyakran használ ja a pro­
dukciós szabálynak nevezett , „ha -akkor " fel té­
te l formal izmust: i lyen „ha-akkor " szabályok hú­
zódnak meg egy-egy konkrét osztá lyozás hátte­
rében is - ha egy objektum ilyen és ilyen ismér­
veknek megfelel , akkor ebbe és ebbe az osz­
tá lyba tartozik. Osztá lyozás után ezt a feltétel­
rendszert „k icsapatva", o lyan hibrid rendszerek 
hozhatók létre [12] , amelyek adatbázisokra 
vagy az Internetre egyaránt a lka lmazhatók, ám 
ma nincs vizuál is komponensük. 

3. A láttatás lehetőségeinél fogva a tartalom és a 
virtuális va lóság között i szakadék áthidalható 
[13]. Ennek módja akár a VRML-szabvány 
{Virtual Reality Modelling Language), akár más 
szabványér tékű konvenciók, például a Hyper-G 
követése. 

4. A számi tásmenet problémáit , i l letve ezek meg­
oldásait nemrég iben tagla l tam [14]. Háromdi ­
menziós, vagy alacsony d imenz iószámú meg­
oldás esetén a tar ta lom ún. „ fekete lyukakba" 
hull, több kulcsszó esik azonos koordinátákra. 
Túl magas d imenz iószámú megoldás viszont a 
tartalmi v iszonyokat zilálja szét. A 3. ábrán 
olyan, n = 100 d imenziós megoldás e redmé­
nyeit szemlé l te tem, amelyek tartalmi hűsége 
megfele lő, és háromdimenziós egyedi fe lhasz­
nálói a l terekben mégis láttathatok. A kulcssza­
vak viszonyait megváltoztat ja, hogyha pl. a „19. 
század" , i l letve a „kereskedelem" keresőkérdé­
seket „Európa" és az . i roda lom" kontextusában 
„Amer ika" vagy a „közgazdaság" felől szemlé l ­
jük. 

6 A szingularitás a kozmológiában is matematikai abszt­
rakció, valóságos megfelelőjéről keveset tudunk -
megfelelője az őspont. amelyből minden keletkezett. 
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