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Informacidécsillagaszat az Interneten:
elmélet és gyakorlat

Az informdciékeresést az Interneten harom tény korlatozza: az elégtelen indexelés, a ke-
resémodellek tisztazatlansagai, valamint a navigacié nevii félreértés. A valédi harom-,
illetve négydimenzios navigaldshoz el6bb szemantikai univerzumokat kell késziteni,
amelyek a szakteriiletek ismereteit térben abrazoljak. Az ilyen tartalmi térképezés iranyel-
vei Gerard Salton dinamikus kényvtara elképzelésében keresend6k. Ez a rekurziv modell
barmilyen, folyamatosan valtozé osztilyozasi rendszert fejiédésében képes leirni, és
elektronikus dokumentumok kezelésére is alkalmas. Az eredeti modellben a
klaszteranalizist f6komponens-analizissel helyettesitve, az informacio lattatasa is leheté-
vé valik. A helyettesités eredményeként dokumentumok és kulcsszavak olyan stabil el-
oszldsait kapjuk, amelyek csillagképekre emlékeztetnek, egy ma még nem létezé infor-

mdciocsillagaszat felé egyengetve az utat.

Bevezetés

Ugy tartjak, hogy az informéacios tarsadalom az
informaciérobbanas kovetkezménye (vagy az
lesz). Ezt a robbanast persze senki sem szé sze-
rint érti, hanem egy olyan tagulasi folyamatra utal
vele, melyet az informacio katalizal. E katalizis
lényege az, hogy a tudas mennyisége az adatok-
bdl kivont informacidéval aranyosan né, a névekvé
témeg( ismeret pedig egyre nagyobb teret foglal
el. A korfolyamat gyorsul, a tagulas ezért hasonlit
exploziora,

Ugyanakkor a metafora egy masik értelemben
is megallia a helyét. Az Internet ndvekedési sta-
tisztikai azt bizonyitjdk, hogy ujabb, sokkal kevés-
bé képletes informaciorobbanas jatszédik le a
szemiink lattara’, amely dokumentumok uj tipusait
hozta létre [1].

Egyszeri esemény lehet véletlen vagy csoda,
ugyanabbdl ketté azonban egyik sem. A masodik
robbanas tehat bizonyos gyakorlati és elméleti
kérdéseket egyarant felvet. Az mindenki szamara
vilagos, hogy egy ottlap, ftp-archivum vagy adat-
bazis esetében a tartalomnak adunk lokalizalhaté
format. Az elektronikus cimhez kotott elektronikus
tartalom azonban mara az érdeklédés kézéppont-
jaba dllitja a haldzati informacioforrasok indexelé-
sét és visszakeresését, hiszen minél nagyobb
tomegl adatbél kell az algoritmusnak keresnie, a
talalatok pontossaga annal inkabb veszélyben
forog’.

Mivel a kezdet kezdetén semmiféle egyezmény
nem kotétte ki a dokumentumok relevanciajanak
jelolésmadjat, a keresés tobbnyire a html szabvany

headert6l headerig tarté mezejében, a teljes szo-
vegben vagy az IP cimtartomanyban torténik.
Ugyanakkor e modern dokumentumok nincsenek
kulcsszavakkal indexelve, hianyoznak a keresés
finomabb, elvontabb tampontjai, ami a talalati hal-
maz mindségére visszahat. A megoldas tehat
csakis valamiféle indexelés lehet, tartalmi sdritmé-
nyekkel, felettes fogalmakkal megcimkézett elekt-
ronikus dokumentumok és dokumentumfajlok létre-
hozéasa, automatikusan gyarapodo szovegegyiittes
esetében nyilvan automatikus indexeléssel [2].

Mi a probléma?

Amennyire ez a vilaghalézat fejlédésének ma
még kusza és feldolgozatlan torténetébdl kisziirhe-
t6, az elmilt esztendékben népszerlivé valt szol-
galtatasok — kis médositasokkal — rendre ugyan-
azokat az otleteket hasznaltak, ezek a kis valtozta-
tdsok azonban evolucidjukhoz vezettek. Ha egy
tavoli gepnek szabvanyos IP-cimet adunk, az
eredmény a telnet lesz; ha ehhez a fel- és letoltés
lehetéségét tesszilk hozza, megkapjuk az ftp-t; ezt

' Lasd az Internet Society statisztikajat (1995. aug. 2.):
1995 elsé félévében a novekedés 37%-os volt, a hostok
szama elérte a 6,6 milliot. 14 negyedév novekedési
ratajat alapul véve, az ezredforduldra ez 101 millic gép
bekapcsolasat jelentené.

? A talalati halmazzal ugyanis aranyosan novekszik a
.28]" halmaza is. Manapsag ez a naponta elemzett
szbvegvagyon 22-23 millio oldalra, 8-10 milliard széra
becsllhetd.
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mentikkel és kereszthivatkozasokkal kiegészitve, a
Gopherhez jutunk; a kereszthivatkozasokat hiper-
textként kezelve létrejon, majd — grafikus feliileten
— szalonképes kiilsét olt a WWW.

Valamennyi felsorolt szolgaltatas visszakere-
sési oldala olyan szoftvert hasznal, amely tartalmi
osztalyok torzsfajat jarja be, helyben vagy idegen
gepeken. Ezeket a torzsfakat azonban el kell ké-
szlteni: a kiszémaszé — a crawler, spider, search
engine stb. — egynél tébb dokumentumot egy he-
lyiutt csakis akkor képes talalni, ha azok el6zéleg
valamiféle csoportositasnak lettek alavetve. Ez a
csoportképzés lehet kézi (pl. a Yahoo-nal az au-
tomatikus htmi-gy(ijtést kézi bekotéssel egészitik
ki, ami a Gopher subject tree ,webesitett" valtoza-
ta), gépi (pl. az AltaVista a gyakran hasznalt olda-
lakat nagyobb valdsziniiséggel sorolja a kérdésre
relevansak kozé) vagy vegyes technikaju (pl. az
Eunet Galaxy gyakorisagi alapon épit tartalmi fa-
struktuarat).

llyen kériilmények kdzétt az informacidkereses
sikere legalabb négy tényezd kodlcsdnhatasan mu-
lik. Ezek: az indexelés kérdése, a keresémodell
problémaja, a navigacié mint fogalmi eltévelyedés,
és a hianyzo tartalmi tdampontok iigye. Az elsét
mar vazoltam. A masodikhoz legfeliebb annyit
kivanok hozzatenni, hogy a keresés ma ismert
négy modellje kdzill — ezek a Boole-, a pontatlan
logikai, a vektortér-, illetve a valdszintiségi modell
— a felhasznalé szamara egyetlen percre sem vila-
gos, melyik szolgaltatasban melyik érvényesiil,
vagy inkabb melyek keveréke. A keresési folyama-
tot ez attekinthetetlenné teszi, a talalati listan sze-
repl6 ottlapok tomegét pedig esetlegessé. Emlitést
érdemel az a haromdimenzids olvasas is, amelyet
rejtélyes okbdl navigaciénak neveztek el, s amely-
nek allandé emlegetése azt az érzetet keltheti,
mintha Ugy lennénk urai a helyzetnek, ahogyan
Tengerész Henrik kortarsai voltak urai a tengerek-
nek. Valdjaban azonban a hajézas mar a molukkak
idején, szextanssal és asztrolabiummal is bizton-
sagosabb révbe vezetett, mint az infonautika ma-
napsag. Mindennek kézés oka a negyedik hia-
nyossag: nevezetesen, a hajésoknak volt Sarkcsil-
laguk, és voltak csillagképeik, amelyekhez halada-
sukat mérhették, nekiink viszont nincsenek tar-
talmi konstellacidink.

Mindez egyiittesen felveti, lehet-e az Interneten
szaporodd informaci6 lelrasara olyan rekurzfv mo-
dellt talalni, amely ugyanakkor az automatikus
indexelés technikaival 6sszhangban kereshets, és
a keresés eredmenye grafikusan lattathato, vagyis
a felhasznald a keresés végs6 szakaszaban
Jfobotpiléta” helyett kézi vezérlésre” térhet at. Egy
ilyen modell részint egyszeriivé tenné a bonyolul-
tat, masrészt attekinthetévé a ma még attekinthe-
tetlent — létrehozna azokat a tartalmi csillagképe-
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ket, melyek a négy keresési modell valamelyikével
bejarhatok.

Saltontol a tartalmi térképezésig

Az informacid-haztartasnak azt a modelljét,
mely a tartalmi béviilést vagy tagulast rekurziéval
egyszertsiti, a kozelmultban elhunyt Gerard Salton
fogalmazta meg. Mivel elgondolasait dokumentu-
mok automatikus indexelése és osztalyozasa so-
ran dolgozta ki, modellje dinamikus kényvtar néven
valt ismertté. Az alabbiakban el6bb néhany széban
ezt ismertetem, majd - Aaltaldnositasa utan -
megmutatom, miként hasznalhaté halézati infor-
macioé gyarapodasanak leirasara. Végiil pillanatfel-
vételeket mutatok be adatbazisok informacidtar-
talmanak eloszlasairol.

A dinamikus kényvtar

Salton elgondolasa az volt, hogy a dokumen-
tumok tartalmi feltarasat is gépesitse, majd erre
alapozza mind tarolasukat, mind visszakeresésii-
ket [3, 4]. Erre a sokvaltozds statisztika egyik
modszerét, a klaszteranalizist hasznalta.

Sokvaltozés mddszerek alkalmazasahoz az in-
put adatokat matrixban abrazoljuk, melyeknek egy
sora felel meg pl. egy dokumentumnak, egy oszlo-
pa pedig a dokumentumhalmazon megfigyelheté
egyik tulajdonsagnak. Aszerint, hogy a szdéban
forgd ismérv jellemzé-e az adott dokumentumra, a
métrixba 0-t vagy 1-et irunk®. A matrix sorai a do-
kumentumvektorok, oszlopai a kulcsszé- (tulajdon-
sag-) vektorok, rokon dokumentumok vagy Gssze-
tartozd indexkifejezések keresése tehat egyarant a
vektortérmodellhez vezet.

Ezekrdl a médszerekrél elegendd altalanossag-
ban annyit mondani, hogy esetiikben a csoport-
elemzés kilonbdzé valfajairdl van szé. Miként
lehet egy csoport strukturajat magabdl az anyag-
bol, tehat a medfigyel6 elSzetes (téletalkotasa
nélkiil megismerni? Allhat-e a csoport nagyon sok
egyedbdl, és osztalyozhatjuk-e ezeket nagyon sok
tulajdonsaguk alapjan? Ezekre a kérdésekre vala-
szol a klaszteranalizis is, az elemzett sokasag,
példaul dokumentumok hasonlésagait és kiilénb-
ségeit metrikus térbeli viszonyokra, kdzelségre és
tavolsagra forditva le. Az Igy késziilt 6sszehasonli-
t6 abran két dokumentum minél kdzelebb esik
egymashoz, a tartalmuk annal hasonlébb, és
viszont. Ha viszont indexkifejezések térbeli vi-
szonyait vizsgaljuk, a kozelség fogalmi 6sszetarto-
zast takar. Mindez azonban csak a rendszer egy
bizonyos allapotara igaz, mert ha a rendszer meg-

3 Léteznek nem binaris technikak is, ezekkel azonban itt
nem foglalkozom.
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valtozik (dokumentumokat adunk hozza vagy ve-
sziink beléle el), az informaciobevitel vagy -vesz-
teseg kovetkeztében mind a dokumentumcsopor-
tok szerkezete, mind a keresdkifejezések 6sszetar-
tozasa megvaltozhat. Mas széval a klaszterek
sulypontja athelyezédik. A rendszer két allapota-
nak kilonbsége a kulcsszavakbodl képezett cent-
roid vektorok egymastol mert tavolsagaval ara-
nyos.

Mindebbdl két dolog kovetkezik. ElGszor: nem-
csak a dokumentumok, hanem a keresdkérdések
is klaszteralhatok, a keresési szempontok valtoza-
sa pedig a keres6kérdések tematikus csoportjai-
nak sulypontjat mozditja el. Végeredményben te-
hat olyan modellhez jutottunk, amelyben minden
dinamikus, a rendszer ,osztalyai" (azaz klaszterei)
mindenkor hiven tikrozik az adott allapotot,
ugyanakkor mindezt emberi beavatkozas nélkil,
ami a tarolast és a visszakeresést az osztalyozas-
sal és az indexeléssel egy logikai alapra helyezi.
(Mindezt a konyvtarra mint intézményre vonatkoz-
tatva, a gyarapodas valtozasai allapottér-valto-
zasokka alakulnak at, a valtozd tartalom valtozo
térviszonyok képében jelenik meg, melyeket a
keresések szintén valtozé térstrukturajaval kell
megfeleltetniink.) Masodszor: folyamatos gyara-
podast feltételezve, a centroidok kiszamitasa re-
kurziv médon, ugyanazokat a lépéseket ismételve
tortenik.

A modell tovabbfejlesztése

Az imént az alapkérdések soran nem emeltem
ki a csoportviszonyok lattatasat, mely a statisztikai
programcsomagoknak nem a legerGsebb oldala. A
saltoni modell is ebbdl a szempontbdl fejleszthetd.
Ez?n a terileten vilagszerte megeélenkilt a kuta-
tas".

Norbert Wiener idGsorelemzései 6ta ismeretes,
hogy az analog informacio négy koordinata, x, y, z,
és t megadasaval definialhaté [5]. Mivel t az idéko-
ordinata értéke, mellyel most nem foglalkozom, a
kérdés az, van-e olyan sokvaltozés maodszer,
amely az x, y, z szemantikai koordinatak, mint egz
folyamat pillanatnyi allapota kiszamitasara képes”.
Tapasztalataim szerint a fékomponens-analizis —
bizonyos megszoritasokkal, melyekre alabb visz-
szatérek — ilyen eljaras, ez pedig megnyitja az utat

“ Az érdekiédé az alabbi lapok barmelyikérd! elindulhat:
http.://www.cc.gatech.edu/gvu/softviz/infoviz/infoviz.

html, http://websom.hut.fi/lwebsom/, http.//www.lis.pitt.
edu /~isdept/faculty. html.

5 Ezi nem atvitt értelemben gondolom, hanem sz06 sze-
rint. Mivel a sokvaltozés maodszerek barmilyen, tehat
nem nyelvi eredetli vizsgalati anyag csoportjait is tavol-
sagviszonyok altal fejezik ki, ezek értelmezése (sze-
mantikajuk) az x, y, z koordinataharmas fliggvénye.

akar egyes adatbazisok, akar az Internet tartalmi
térképezése felé, ha képes létrehozni a tajékozo-
dashoz sziikséges tartalmi konstellaciokat.

Az eredeti input matrixot szorzatnak tekintve, a
fékomponens-analizis kiszamitia a szorzando,
valamint szorzé matrixot. Az egyiket a dokumen-
tumok, a masikat a kulcsszavak eloszlasanak te-
kintve, megkapjuk a keresett térkoordinatakat.
Vagyis olyan fogalmi teret alakithatunk ki, amely-
ben a dokumentumok csoportjai az egyes tételek
szemantikai viszonyait tukrozik, kulcsszavaik cso-
portosulasai nemkulonben. Az igy kialakitott sze-
mantikai tér a vektormodellel kereshetd, azaz
.hajozhatad” (1., 2. abra).

1. abra 1389 dokumentum és 1839 kulcsszé tartalmi
térképe (legyezdszerl ponthalmaz az |-l tengelyek
kordl, illetve haromszogl eloszlas az origéban)
[Sophia adatbazis, | = mivészet,

Il = torténelem/foldrajz, 11l = filozofial

Milyen lesz az az informacios tér, amely egynél
tobb adatbazist tartalmaz? Hogy ezt elképzeljuk,
ahhoz j6 tampont a vilagegyetem szerkezete, mely
egymasba agyazott nagysagrendekkel lattathatd.
Eszerint Naprendszerunk a Tejut nevii galaxisban
talalhato, az viszont — mintegy husz masik spiral-
koddel — az ugynevezett Helyi Csoportot alkotja. A
Helyi Csoport azonban csupan toredéke a Helyi
Szuperklaszternek, amely a megfigyelt univerzum
kdzepe tajan helyezkedik el, a peremvidéken ész-
lelt kvazarokhoz - csillagszer(i objektumokhoz -
keépest [6]. Ahogyan ebben a mintegy harmincmillié
fenyév atmerdjd, tagulé gémbhalmazban égitestek
allandod, csillagképeknek nevezett konstellacioit
latjuk, ugyanugy bontakozik ki a szemantikai tér-
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2. abra Kulcsszavak csoportosuldsa a fogalmi
térben

képezés soran az Osszetartozé dokumentumok
szamos, egymasba agyazott nagysagrendje. Eze-
ket nevezem els6-, masod-, illetve fels6bb foku
morfologiaknak. Evoliciojuk, aiakulasuk a saltoni
modellel kévethetd [7].

Mindebbdl kovetkezik, hogy ha hagyomanyos
dokumentumok helyett pl. ottlapok tartalmat irjuk le
az input matrixban, az x, y, z koordinataharmas
kiszamolasaval elvben az egész Internet tartalmi
tere létrehozhato. A negyedik, t koordinata a rend-
szer valtozasait koti idéponthoz. Ekkor a tartalmi
térkép valtozasanak két osztalyozas kiilonbsége
felel meg. Egy ilyen, tagulé szemantikai térben az
informacidkeresés a videojatékok (irutazasaira fog
hasonlitani [8].

Mas tagulé modeliek

Az informacios tér lattatasabdl altalaban kovet-
kezik, hogy a dinamikus konyvtar egybevethetd a
tagulé vilagegyetem kozmolégiai modelljeivel [9].
Ebben az értelemben a tartalmi galaxisok térképe-
zését tekinthetjik az informacidcsillagaszat el6-
munkalatainak. Ezt az elnevezést azonban csak
metaforikusan hasznalom; tovabbi vizsgalatoknak
kell eldontenitik, vajon az érdekes hasonlésagok
takarnak-e valodi, mélyebb Gsszefliggéseket. Egy
masik, ongerjeszté tagulasi folyamat az emberi
megismerés, ha a tartalom sikjabdl folyton a tarta-
lom kontextusaba lépiink ki, majd kezd&dik minden
elolrdl.
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Kitekintés

A javasolt modell tovabbi elényei:

1. A Lemaitre-, majd Gamow-féle kozmoldgia,
nepszerili nevén ,6srobbanas-elmélet” ellenpar-
java Plotinosz ismeretelméletét teszi: a kozmo-
légiaban egybél, a kezdeti szingularitasbol® ke-
letkezik sok, a megismerésben sokbdl egy (,a
megismeres ugyanis olyan latas, amely a ket-
tében latja az Egyet") [10]. A természettudo-
manyokban mindennapos ez a sokat a kevésre,
a jelenségeket okukra, a varialédast néhany
vagy egyetlen invariansra visszavezeté szemlé-
let.

2. A javasolt eljaras a szabalyindukcio révén kap-
csolédik a tudas- vagy adatbanyaszathoz [11],
illetve a szakért6i rendszerek alkalmazasahoz.
A szakeértSi rendszerek ismereti magja, ugyne-
vezett tudasbazisa gyakran hasznélja a pro-
dukcios szabalynak nevezett, ,ha—akkor" felté-
telformalizmust: ilyen ,ha—akkor” szabalyok hu-
zédnak meg egy-egy konkrét osztalyozas hatte-
rében is — ha egy objektum ilyen és ilyen ismér-
veknek megfelel, akkor ebbe és ebbe az osz-
talyba tartozik. Osztalyozas utan ezt a feltétel-
rendszert  kicsapatva”, olyan hibrid rendszerek
hozhatok létre [12], amelyek adatbazisokra
vagy az Internetre egyarant alkalmazhaték, am
ma nincs vizualis komponensiik.

3. A lattatas lehet&ségeinél fogva a tartalom és a
virtualis valésag kozotti szakadék athidalhatd
[13]. Ennek mddja akar a VRML-szabvany
(Virtual Reality Modelling Language), akar mas
szabvanyertéekii konvenciok, példaul a Hyper-G
kovetése.

4, A szamitasmenet problémait, illetve ezek meg-
oldasait nemrégiben taglaltam [14]. Haromdi-
menzids, vagy alacsony dimenzidszamu meg-
oldas esetén a tartalom un. ,fekete lyukakba”
hull, tdbb kulcsszd esik azonos koordinatakra.
Tul magas dimenziészamu megoldas viszont a
tartalmi viszonyokat zildlja szét. A 3. abrén
olyan, n = 100 dimenziés megoldas eredme-
nyeit szemléltetem, amelyek tartalmi hiisége
megfelel, és haromdimenzids egyedi felhasz-
naloi alterekben mégis lattathatok. A kulcssza-
vak viszonyait megvaltoztatja, hogyha pl. a ,19.
sz4zad’, illetve a ,kereskedelem” keres6kérdé-
seket [Eurdpa” és az ,rodalom” kontextusaban
JAmerika” vagy a ,kozgazdasag” fel6l szemlél-
juk.

® A szingularitas a kozmoldgiaban is matematikai abszt-
rakcio, valosagos megfeleljerél keveset tudunk -
megfelelje az Gspont, amelyb&l minden keletkezett,
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