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Abstract

Information retrieval on the Internet suffers from insufficient indexing, the opaqueness of retrieval models, and the
misconcept of navigation. In order to enable true three- or four-dimensional navigation, we must construct semantic
universes first, which represent the spatial arrangement of domain-specific knowledge. Such spatia content maps can be
constructed following the guidelines of Gerard Salton’s dynamic library model. Thisis arecursive model which appliesto
any system of classifications changing over time, and can be used for the grouping of electronic documents as well. |
suggest that by replacing cluster analysis with principal component analysis in the original model, information
visudization becomes possible. The results, robust distributions of both documents and keywords, resemble stellar
configurations and pave the way for a postulated information astronomy.

1. Bevezetés

Ugy tartjék, hogy az informécids tarsadalom az informéci robbanés kovetkezménye (vagy az lesz). Ezt
a robbanést persze senki sem sz6 szerint érti, hanem egy olyan téguldsi folyamatra utal vele, melyet az
informaci6 katalizal. E katalizis Iényege az, hogy a tudas mennyisége az adatokbdl kivont informécidéval
aranyosan nd, a ndvekvd tomeg( ismeret pedig egyre nagyobb teret foglal €. A korfolyamat gyorsul, a tagulas
ezért hasonlit expl6ziora.

Ugyanakkor a metafora egy mésik értelemben is megdllja a helyét. Az Internet novekedés statisztikéi
azt bizonyitjak, hogy Ujabb, sokkal kevéshé képletes informéciérobbanés jatszodik le a szemink létara  *, amely
dokumentumok U tipusait hozta létre [1].

Egyszeri esemény lehet véletlen vagy csoda, ugyanabbdl kettd azonban egyik sem. A mésodik robbanas
tehat bizonyos gyakorlati és elméleti kérdéseket egyarant felvet. Az mindenki szdméra vilagos, hogy egy ott-
lap, ftp archivum vagy adatbézis esetében a tartalomnak adunk lokalizdhat6 formét. Az elektronikus cimhez
kotott elektronikus tartalom azonban méra az érdekl6dés kdzéppontjdba dllitja a hadzati informéciéforrésok
indexelését és visszakeresését, hiszen minédl nagyobb toémegl adatbdl kell az agoritmusnak keresnie, a
taldatok pontossaga annd inkabb veszélyben forog °.

Mivel a kezdet kezdetén semmiféle egyezmény nem kotétte ki a dokumentumok relevancidjanak
jelélésmadjét, a keresés tobbnyire a html szabvény headertdl headerig tartd mezejében, ateljes szévegben vagy
az |P cimtartoményban torténik. Ugyanakkor e modern dokumentumok nincsenek kulcsszavakkal indexelve,
hidnyoznak a keresés finomabb, elvontabb tampontjai, ami ataldlati halmaz minGségére visszahat. A megoldés

' Ld. az Internet Society statisztikgjéat (1995. aug. 2). 1995 elsd félévében a ndvekedés 37 %-os volt,
a hostok szama elérte a 6.6 millidt. 14 negyedév novekedés rétajét alapul véve, az ezredfordul éra ez
101 milli6 gép bekapcsolasét jelentené.

? A taldati hamazza ugyanis ardnyosan novekszik a "zg" halmaza is. Manapsig €z a naponta elemzett
szovegvagyon 22-23 millié oldalra, 8-10 millidrd széra becsllhetd.
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tehat csakis vaamifdle indexelés lehet, tartadmi sOritményekkel, felettes fogamakkal megcimkézett
elektronikus dokumentumok és dokumentum-fgjlok |étrehozédsa, automatikusan gyarapodd szbvegegylittes
esetében nyilvan automatikus indexel éssel [2].

2. Miaprobléma?

Amennyire ez a vildghéozat fejlddésének ma még kusza és feldolgozatlan torténetébdl kiszOrhetd, az
elmult esztendBkben népszervé vat szolgdtatasok - kis modositasokka - rendre ugyanazokat az Otleteket
haszndltdk, ezek a kis valtoztatdsok azonban evollcidjukhoz vezettek. Ha egy tévoli gépnek szabvanyos IP-
cimet adunk, az eredmény atelnet lesz; ha ehhez a fel- és letdltés lehetdsegét tesszik hozza, megkapjuk az ftp-
t; ezt menikkel és kereszthivatkozasokkal kiegészitve, a gopher-hez jutunk; a kereszthivatkozasokat
hipertextként kezelve létrejon, majd - grafikus fel Uleten - szalonképes kil sot 6t a WWW.

Vaamennyi felsorolt szolgédltatds visszakeresési oldala olyan software-t hasznd, amely tartalmi
osztdlyok torzsfgét jarja be, helyben vagy idegen gépeken. Ezeket a torzsfakat azonban e kell késziteni: a
klszOmész6 - a crawler, spider, search engine sth. - egynél tobb dokumentumot egyhelyitt csakis akkor képes
taléni, ha azok el6z6leg vaamiféle csoportositédsnak lettek aldvetve. Ez a csoportképzés lehet kézi (pl. a
Yahoo-nd az automatikus html-gyQjtést kézi bekotéssel egészitik ki, ami a gopher  subject tree "webesitett”
véltozata), gépi (pl. az AltaVista a gyakran haszndlt oldalakat nagyobb valdszin(séggel sorolja a kérdésre
relevénsak kozé), vagy vegyes technikdju (pl. az Eunet Galaxy gyakorisagi alapon épit tartalmi fastruktirét).

Ilyen kdrilmények kozott az informécidkeresés sikere legaldbb négy tényezd kolcsonhatasén mulik. Ezek: az
indexelés kérdése, a keresdmodell problémaja, a navigécio mint fogalmi eltévelyedés és a hianyzo tartalmi
tampontok Ugye. Az elsdt mé& vézoltam. A masodikhoz legfeljebb annyit kivanok hozzétenni, hogy a keresés
ma ismert négy modellje kozil - ezek a Boole-, a pontatlan logikai, a vektortér-, illetve a val észin(iségi modell
- a felhaszndl6 szdméra egyetlen percre sem vildgos, melyik szolgdtatasban melyik érvényesll, vagy ink&bb
melyek keveréke. A keresés folyamatot ez dttekinthetetlenné teszi, a taldati listan szerepld ott-lapok
tomkelegét pedig esetlegesse. Emlitést érdemel az a haromdimenzids olvasas is, amelyet rejtélyes okbdl
navigécionak neveztek el, s amelynek dlandd emlegetése azt az érzetet keltheti, mintha Ggy lennénk urai a
helyzetnek, ahogyan Tengerész Henrik kortérsai voltak a tengereknek. Valgjaban azonban a haj6ézéds mé&r a
mol ukkak

idgién, szextanssal és asztroldbiummal is biztonsigosabb révbe vezetett, mint az infonautika manapsag.
Mindennek k6zds oka a negyedik hidnyosség: nevezetesen, a hajdsoknak volt Sarkcsillaguk és csillagképeik,
amelyekhez haladasukat mérhették, nekiink viszont nincsenek tartalmi konstellaciink.

Mindez egyittesen felveti, Iehet-e az Interneten szaporodd informacié leirasara olyan rekurziv modelIt
taldni, amely ugyanakkor az automatikus indexelés technikdival ©Gsszhangban kereshetd, és a keresés
eredménye grafikusan |&ttathatd, vagyis a felhasznd 6 a keresés végsd szakaszaban "robotpil6ta' helyett "kézi
vezérlésre" térhet &. Egy ilyen modell részint egyszerQivé tenné a bonyolultat, mésrészt attekinthetdvé a ma
még attekinthetetlent - Iétrehoznd azokat a tartami csillagképeket, melyek a négy keresés modell
valamelyikével bejrhatok.

3. Saltontdl atartalmi térképezésig

Az informéacidhaztartasnak azt a modelljét, mely a tartami bdvilést vagy téguldst rekurziova
egyszerlsiti, a kdzelmultban elhunyt Gerard Salton fogalmazta meg. Mivel elgondolasait dokumentumok
automatikus indexel ése és osztdlyozésa soran dolgozta ki, modellje dinamikus konyvtar néven valt ismertté. Az
aldbbiakban eldbb néhany széban ezt ismertetem, majd - dtaldnositésa utdn - megmutatom, miként hasznalhaté
hdlozati informécié gyarapodésanak leirdsara Végil pillanatfelvételeket mutatok be adatbézisok
informaciétartalménak eloszlésairdl.
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3.1 Adinamikus kbnyvtar

Salton elgondolésa az volt, hogy a dokumentumok tartalmi feltarasat is gépesitse, majd erre alapozza
mind tarolasukat, mind visszakeresésiket [3, 4]. Erre a sokvaltozos statisztika egyik modszerét, a
klaszteranalizist hasznélta.

Sokvaltozos mbdszerek alkalmazasidhoz az input adatokat métrixban &brézoljuk, melyeknek egy sora
feld meg pl. egy dokumentumnak, egy oszlopa pedig a dokumentumhamazon megfigyelhetd egyik
tulgjdonségnak. Aszerint, hogy a széban forgd ismérv jellemz6-e az adott dokumentumra, a métrixba 0-t vagy
1-t irunk®. A métrix sorai a dokumentumvektorok, oszlopai a kulcsszé- (tulgjdonsdg-) -vektorok, rokon
dokumentumok vagy dsszetartozo indexkifejezések keresése tehét egyardnt a vektortér-modellhez vezet.

Ezekrdl a modszerekrdl elegendd atalanossagban annyit mondani, hogy esetiikben a csoportelemzés
kllonbdzd vélfgairdl van sz6. Miként lehet egy csoport struktargj& magéhdl az anyaghdl, tehat a megfigyel©
el 6zetes itéletalkotasa nélkiil megismerni? Allhat-e a csoport nagyon sok egyedbdl, és osztélyozhatjuk-e ezeket
nagyon sok tulgjdonsdguk alapjan? Ezekre a kérdésekre vélaszol a klaszterandizis is, az elemzett sokasag,
példaul dokumentumok hasonlésdgait és kil dnbségeit térbeli viszonyokra, kozel ségre és tavolsagra forditva le.
Az igy készllt Gsszehasonlitd dbrén két dokumentum miné kozelebb esk egyméshoz, a tartalmuk anndl
hasonlébb, és viszont. Ha viszont indexkifejezések térbeli viszonyait vizsgdjuk, a kodzelség fogami
Osszetartozést takar. Mindez azonban csak a rendszer egy bizonyos alapotéra igaz, mert ha a rendszer
megvaltozik

(dokumentumokat adunk hozza vagy vesziink beldle €l), az informécidbevitel vagy -veszteség kovetkeztében
mind a dokumentumcsoportok szerkezete, mind a keresdkifejezések dsszetartozasa megvatozhat. Masszéval a
klaszterek stlypontja, centroidja dthelyezddik. A rendszer két dlapoténak kilénbsége a centroidok egymastdl
meért tvolsdgéval aranyos.

Mindebbdl két dolog kovetkezik. ElBszor: nemcsak a dokumentumok, hanem a keresdkérdések is
klaszteralhatdk, a keresési szempontok véltozésa pedig a keresdkérdések tematikus csoportjainak stlypontjat
mozditja el. Végeredményben teha olyan modellhez jutottunk, amelyben minden dinamikus, a rendszer
osztdlyai mindenkor hiven tikrozik az adott alapotot, ugyanakkor mindezt emberi beavatkozas nélkil, ami a
tarolast és a visszakeresést az osztalyozéssal és az indexeléssel egy logikai aapra helyezi. (Mindezt a
konyvtarra mint intézményre vonatkoztatva, a gyarapodas vatozésal dlapottér-vatozasokka alakulnak &, a
VAtozo tartalom vatozd térviszonyok képében jelenik meg, melyeket a keresések szintén véltozo
térstruktaraval kell megfeleltetniink.) Masodszor: folyamatos gyarapodést feltételezve, a centroidok
kiszémitasa rekurziv moédon, ugyanazokat a |l épéseket ismételve torténik.

3.2 A model tovabbfejlesztése
Az imént az aapkérdések sordn nem emeltem ki a csoportviszonyok |&tatésat, mely a statisztikai

programcsomagoknak nem a legerfsebb oldala. A saltoni modell is ebbdl a szempontbdl fejleszthetd. Ezen a
tertleten vildgszerte megé énkilt a kutatéds *.

° Léteznek nem-bindris technikék is, ezekkel azonban itt nem foglalkozom .

* Az érdekl6d6 az aldbbi lapok barmelyikérdl elindulhat: http://www.cc.gatech.edu/gvu/
softviz/infoviz/infoviz.html, http://websom.hut.fi/websom/, http://www.lis.pitt.edu
/~isdept/faculty.html.
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Norbert Wiener Gta ismeretes, hogy az informacié négy koordinata, X, y, z, és t megadasaval
definidhatd [5]. Mivel t az idokoordindta értéke, mellyel most nem foglalkozom, a kérdés az, van-e olyan
sokvaltozos médszer, amely az X, y, z szemantikai koordindték kiszamitésara képes °. Tapasztalataim szerint a
fokomponensanalizis ilyen €eljarés, ez pedig megnyitja az utat akér egyes adatbézisok, akar az Internet tartalmi
térképezése felé, amennyiben képes |étrehozni a tjékozodashoz szilkséges tartalmi konstellacidkat.

Az eredeti input matrixot szorzatnak tekintve, a fdkomponensanalizis kiszamitja a szorzandé valamint
szorz6 maétrixot. Az egyiket a dokumentumok, a masikat a kulcsszavak eloszldsanak tekintve, megkapjuk a
keresett térkoordinatakat. Vagyis olyan fogalmi teret alakithatunk ki, amelyben a dokumentumok csoportjai az
egyes tételek szemantikal viszonyait tikrozik, kulcsszavaik csoportosulasai nemkiilénben. Az igy kialakitott
szemantikal tér a vektormodellel kereshetd, azaz ,, hgj6zhat6” (1., 2. abrék).

1. dora: 1389 dokumentum és 1839 kulcsszo tartalmi térképe (legyezdszer(i ponthalmaz az I-11 tengelyek
korl, illetve haromszogl eloszlés az origbban) [ Sophia adatbazis, | = mivészet, |1 = térténelem / f6ldrajz,
Il = filozdfial

Milyen lesz az az informéaci6s tér, amely egyndl tobb adatbazist tartalmaz? Hogy ezt elképzdljik, ahhoz
jo tdmpont a Vilagegyetem szerkezete, mely egymasba agyazott nagysagrendek-kel lattathatd. Eszerint

° Ezt nem &vitt értelemben gondolom, hanem sz6 szerint. Mivel a sokvaltozds médszerek barmilyen, tehét
nem-nyelvi eredet(l vizsgdlati anyag csoportjait is tavolsagviszonyok dltal feezik ki, ezek értelmezése
(szemantikguk) az X, y, z koordindtaharmas fliggvénye.
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Naprendszeriink a Tejut nevl gaaxisbhan taldhatd, az viszont - mintegy hisz mésk spirdkodde - az
Ugynevezett Helyi Csoportot akotja. A Helyi Csoport azonban csupén toredéke a Helyi Szuperklaszternek,
amely a megfigyelt univerzum kozepe t§an helyezkedik el, a peremvidéken észlelt kvazérokhoz - csillagszerQ
objektumokhoz - képest [6]. Ahogyan ebben a mintegy harmincmillié fényév amérdja, tagulé gémbhal mazban
égitestek dlando, csillagképeknek nevezett konstell&cioit latjuk, ugyanigy bontakozik ki a szemantikai
térképezés sorén az Osszetartozd dokumentumok szamos, egymasba agyazott nagysdgrendje. Ezeket nevezem
elsB-, masod- illetve felsdbb foka morfol 6gidknak. Evolucigjuk, alakuldsuk a saltoni modellel kovethetd [7].

Mindebbdl kovetkezik, hogy ha hagyomanyos dokumentumok helyett pl. ott-lapok tartalmat irjuk le az
input métrixban, az X, y, z koordinataharmas kiszdmolésaval elvben az egész Internet tartalmi tere |étrehozhato.
A negyedik, t koordinda a rendszer vatozasait koéti idOponthoz. Ekkor a tartalmi térkép vatozdsanak két
osztalyozés kilénbsége felel meg. Egy ilyen, tdguldé szemantikai térben az informécidkeresés a videojatékok
Orutazésaira fog hasonlitani [8].

2. &ora: Kulcsszavak csoportosuldsa a fogalmi térben

4. M as tadguld modellek

Az informéciés tér lattatasdbdl ataldban kovetkezik, hogy a dinamikus konyvtér egybevethetd a tagulo
vildgegyetem kozmologiai modelljeivel [9]. Ebben az értelemben a tartalmi galaxisok térképezését tekinthetjiik
az informéciocsillagészat el munkéatainak. Ezt az elnevezést azonban csak metaforikusan haszndlom; tovabbi
vizsgélatoknak kell eldontenitik, vajon a az érdekes hasonl éségok takarnak-e valodi, mélyebb dsszefliggéseket.
Egy mésik, dngerjesztd taguldsi folyamat az emberi megismerés, amennyiben a tartalom sikjabdl folyton a
tartalom kontextusaba |éplink ki, majd kezdddik minden €ldlrdl.
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5. Kitekintés
A javasolt modell harom tovébbi eldnyét szeretném kiemelni:

1. A Hoyleféle kozmolégia, népszerQl nevén ,dsrobbanas-elmélet” ellenparjava Pldtinosz ismeretel méletét
teszi: a kozmoldgidban egybdl, a kezdeti szingularitasbdl keletkezik sok, a megismerésben sokbdl egy (,a
megismerés ugyanis olyan |&as, amely a kettdben |&ja az Egyet”) [10]. A természettudomanyokban
mindennapos ez a sokat a kevésre, a jelenségeket okukra, a varidddast néhdny vagy egyetlen invariansra
visszavezetd szemléet.

2. A javasolt eljaras a szabdlyindukcié révén kapcsol6dik a tudas- vagy adatbanyaszathoz [11], illetve a
szakértbi rendszerek alkalmazasahoz. igy olyan hibrid rendszerek hozhatok |étre [12], amelyek adatbézisokra
vagy az Internetre egyarant alkalmazhatdk, am ma nincs vizudlis komponensik.

3. A |&tatés lehetbségeindl fogva a tartalom és a virtudlis val dsag kozotti szakadék athidalhat6 [13].
5. K0bszOnet
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