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Bevezetd

Manapsag egyre szélesebb kérben hasznalnak szamitdégépes adatelemzési eszkdzoket.
Munkam soran két aspektusra helyezek hangsulyt, melyek napjainkban egyre relevansabbak.
Egyrészt a szbveg elemzé- illetve keresé rendszerek hatékonysaga sok terlileten nem teljesiti
az elvarasokat, masrészt a felhasznalok jelentds része nem rendelkezik mélyebb informatikai
ismerettel, ami sokszor szikséges az emlitett eszkdzOk hasznalatahoz. llyen alkalmazasi
terlletek példaul a természet tudomanyok és a bdlcsészet, ahol a rendelkezésre all6 adatok

min6ésége sokszor nem megfeleld a jelenleg elterjedt eszk6zok szamara.

Dolgozatomban a problémak megoldasara a szakterlleti tudas jobb kiaknazasaval teszek
javaslatot, ennek keretében egy tudasalapu szdévegelemzé-rendszert fejlesztettem, amely

rendelkezik egy természetes nyelvii interfésszel is.

A rendszer lehetbvé teszi a betdltott szévegek tudasalapu feldolgozasat, amelynek a
megvaldsitasahoz szilkséges szemantikus informaciét RDF formatumban tarolja. A dolgozatom
soran megmutatom, hogy a klasszikus kulcsszé alapu kereséssel szemben ez a mddszer jobb
pontossagu talalatokat eredményez, valamint a szdvegelemzési és mas hagyomanyos

stilometriai miveletek soran is jobb eredményeket ér el.

A rendszer masik elénye a természetes nyelvi interfész, amely leforditja a lekérdezéseket a
rendszer altal feldolgozhaté belsé parancsokra. Ez megkdnnyiti azok munkajat, akik nem
rendelkeznek programozasi ismeretekkel. Munkam soran példaként a
szbvegelemz6-rendszerhez az irodalmarok altal hasznalt stilisztikai eszkdzoket nyujto fellletet

valositottam meg.



Elméleti hatter

Keresés

A jelenlegi kulcssz6 alapu keres6k megszokott és kényelmes modot biztositanak informacio
szerzéshez, viszont nem tudjak értelmezni ezen a kulcsszavak jelentését [1]. Ezzel szemben az
ontolégia alapu keres6k jobb eredményeket érnek el, de azok hasznalata nehezebb. Mig az
elébbi kategodrianal elég kulcsszavakat beirni, az utobbi esetben ismerni kell az adatok
szintaxisat. A kérések megfogalmazasa is bonyolultabba valik, hiszen olyan formalis nyelveket
kell hasznalni, mint a SPARQL.

A szemantikus web koncepcidja az, hogy tegylk lehetévé az egész web szemantikus leirasat. A
mostani kulcsszé alapu webes keres6k javarészt statisztikai alapuak. Nagy fejlédésen mentek
keresztil, igy az informacidbeszerzés hatékonysagaban felliimuljak a szemantikus keresoket.
Viszont, ha a hagyomanyos keresdket szeretnénk hasznalni domén specifikus kérnyezetekben,
akkor az eredmények &ltalaban nem megfelel6 minéségliek. Ennek az az oka, hogy azok

korlatozottabb informacié mennyiséggel, ugyanakkor sok rendhagyo kifejezéssel rendelkeznek.

Példaul egészséguigyi terlleten, ami elég nagy ontolégiai bazissal rendelkezik, szemantikus
keresés és fejlett NLP (natural language processing) eszk6zok lehetéséget kinalnak
természetes nyelven megfogalmazott, tudassal bdvitett keresések végrehajtasahoz. Az egyik
kutatas [2] eredményeképpen készitettek egy interfészt, ami a természetes nyelvi kéréseket
automatikusan leforditotta szemantikus keresésekre, amik mar tartalmazzak a megfelel

ontologiat.

A kutatas soran a felhasznaldk tényeket és kérdéseket fogalmaztak meg, amire a keresd
egészsegugyi eszkdzodket javasolt. Az ontologiai keresé jobb eredményt ért el, mint a

hagyomanyos, kulcsszo6 alapu keresék.

Szemantika definialasa: OWL/RDF

Az OWL nyelvet [3] arra tervezték, hogy az informaciét ne csak emberek szamara lehessen

kdzvetiteni, hanem lehetévé tegye az alkalmazdsok szamara a szovegek szemantikus



elemzését. Ezzel jobban tamogatja a webes tartalom gépi interpretaciojat, mint az egyszeriibb
RDF illetve XML sémak.

Az OWL nyelvet a W3C csoport fejleszti annak a céljabdl, hogy a jévében a webes tartalomnak
legyen explicit szemantikus informacidja. igy koénnyebben lehetne azt feldolgozni, és
automatikusan integralni informaciéot mas webes eréforrasokbdl. Ez a szemantikus web

koncepcidja.

A szemantikus web XML formatumot hasznalja fel, mivel azzal tetsz6éleges adatokat rugalmas
modon le lehet irni. Az XML 6nmagaban csak a szintaxist hatarozza meg a strukturalt

dokumentumok szamara, nem szab meg szemantikus korlatokat.
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1. abra. OWL felépitése [3]

Az RDF formatum egy adatmodell a webes objektumok (er6forrasok) szamara [4].
Meghatarozza az objektumok kozotti kapcsolatokat és azok szemantikajat. Ezt XML formatum

segitségével irja le. Az RDF séma definidlja az RDF eréforrasok osztalyait és tulajdonsagait.



Az OWL ezen fellil még tdbb szintaxist biztosit a tulajdonsagok és osztalyok, illetve az osztalyok
kdzotti kapcsolatok leirasara. igy példaul, ki lehet fejezni az osztalyok kardinalitasat, osztaly

hierarchiakat és mas jellemzdket.

A W3C ajanlasa alapjan az OWL a tudas reprezentalasahoz az RDF grafokat hasznalja,

amelyek tripletekbdl allnak. Ezek a tripletek harom komponensbél tevédnek 6ssze:
e Subject, ami egy azonositd vagy egy ures csomépont
e Predicate, ami egy azonosité
e Object, ami egy azonosito, egy literalis vagy egy Ures csomépont

Latszik, hogy ez a graf struktira egy bonyolultabb formatum, mint a nyers széveg. Ezért az

extra komplexitasért cserébe szemantikus jelentést tulajdonitunk egyes eréforrasoknak.

Jelenlegi megoldasok

Az alabbiakban bemutatok két eszkdzt, ami megprobal altalanosabb maddon nyujtani
szemantikus keresést és ontologiak hasznalatat. Mindketté Apache Solr keresémotorra épdil,

annak indexelését hasznalja az RDF/OWL formatumu ontologiak hasznalatahoz.

Open Semantic Search

Open Semantic Search [5] egy kutatasi eszk6z szévegelemzéshez, szemantikus kereséshez és
szdvegbanyaszathoz. Interfészt biztosit ontolégiak és szotarak hasznalatdhoz. Ezen kivdl,
rendelkezik adatvizualizacios és interaktiv keresési eszkdzokkel. Az utdbbindl ontoldgiak
alkalmazasaval jeleniti meg a szévegek metaadatait, helységek és tulajdonnevek felismerését.

A felsoroltakon kivil még szamos miveletet biztosit.

Az Open Semantic Search telepitése és belizemeltetése egyszeri. Elég egy elére konfiguralt
virtualis gépet vagy egy debian csomagot letdlteni. Viszont, két problémat is felfedeztem az
eszkdzzel kapcsolatban. Egyrészt, nem rendelkezik megfeleld interfésszel kulsé alkalmazasok
felé. Néhany REST API-s végpontot definial, de azok meglehetésen korlatozottak, nagyon

kevés miveletet ajanlanak fel. A keresési eredmények lekérését, ontologiak és szotarak



feltoltését nem teszi lehetévé kilsé alkalmazasok szamara. Csak sajat grafikus felliletet biztosit

ezen miveletek elvégzéséhez.

Tovabba, az ontolégiak és szotarak torlése, modositasa sokszor sulyos hibakat idéz eld, amitdl

leall az egész rendszer. Tébb kdrnyezetben is probaltam, de a hasznalata nem volt stabil.

Azonban a grafikus felllete felhasznal6é barat, tehat ha nem szeretnénk szerver alkalmazast
irni, ami kommunikalna ezzel a szoftverrel, helyette csak egyszeri felhasznaldként tekintlink ra,

akkor egy opcio lehetne.

Apache Stanbol

Apache Stanbol egy Solr alapu nyilt forraskodu projekt [6]. Tobb, fliiggetlen komponensbél all,
amik mind Apache projektek.

A komponensei az alabbi funkcionalitasokat biztositanak:
e Szemantikus informaciét adhatunk hozza a nyers szévegekhez

e A szolgaltatasok tovabbi informaciot nyujtanak a tartalomrél a megadott szemantikus
informacié alapjan
e A szolgaltatasok tudasalapu adatmodelleket definialnak és manipulalnak

e FEzeket az adatokat perzisztens modon taroljak, igy lehetévé teszik a szemantikus

keresést

Stanbol segitségével tetszéleges dokumentumokat lehet indexelni. Az eredményeket pedig

RDF és JSON formaban adja vissza.

Stanbolt kilonalld alkalmazasként és web szerverként is lehet hasznalni. Emellett b6 REST

interfészt biztosit, ami alkalmassa tenné egy sajat szerver alkalmazassal val6 kommunikaciora.

Viszont, a Stanbol projekttel két fé problémam volt. Egyrészt, kérilményes a hasznalata, ami az
informatikaban kevésbé jartas felhasznalok szamara gondot jelent. Masrészt, a belizemeltetése

soran szamos hibaval kellett kizdeni, és végil az dOsszes komponenst nem sikerilt



belizemeltethnem, mivel az uj, stabil verzi6 nem rendelkezik azokkal. A régebbi verziot pedig

nem sikertlt feltelepiteni.

Tapasztalatok

Ezek az eszk6zok alapvetben intelligensek, szamos funkciot nyujtanak, de sok nehézséggel és
hibaval rendelkeznek. Az emlitett okokbdl kiindulva sajat rendszerbe prébaltam integralni a
szemantikus eszkdzoket. Egyelbére egy egyszer( szotar alkalmazasat tettem lehetévé, ami mar
nagy mértékben tudja javitani a szOvegek elemzését, illetve a keresési miveleteket. Jovdben a
rendszert ki lehet egésziteni ontologiak beépitésével, amivel még hatékonyabba és

intelligensebbé lehetne tenni a szemantikus miveleket.

Szovegbanyaszati eszk6zok

A szoftverem masik alappillére az adatbanyaszati eszk6zok hasznalata.

Manapsag egyre nagyobb meértékben jelenik meg az igény adatbanyaszati eszk6zdok
alkalmazasa irant. Az alkalmazasuk nagy jelentéséggel bir tudomanyos és vallalati vilagban
egyarant. A dolgozatom soran elsédlegesen szovegbanyaszatra koncentralok, ami az

adatbanyaszat egyik aga.

Szbévegbanyaszat soran tudast vagy jelent6s mintakat probalunk nyerni a strukturalatlan
szdvegekbdl. Ehhez szamos terlletet kell alkalmazni, mint szbveg elemzés, kategériazalas,
vizualizacid, gépi tanulds és egyebek. Ezek alapvet6en bonyolult miveletek, de mara mar

megjelent szamos eszkdz, amelyek a segitséglinkre lehetnek.

RapidMiner, R

Jelenleg az adatbanyaszat legnépszeriibb eszkézeit a RapidMiner és R programozasi nyelv

jelentik [7]. Az alabbiakban attekintem a két eszkozt.

R egy programozasi nyelv, a legnépszeriibb grafikus fejleszt6i kérnyezete az RStudio.
RapidMiner pedig egy adattudomanyos szoftver platform, amit Javaban készitettek. Mivel R egy

programozasi nyelv, igy rugalmasabban hasznalhaté, mint a RapidMiner. R tdbb formatumu



fajlal tud dolgozni és tdbb vizualizacids eszkdzt nyujt. R nyelvhez kdnnyen készithetlink Uj

csomagokat, amivel kiterjeszthetjik az eszkdztarat.

Viszont, az RStudioval ellentétben, a RapidMiner telepitése és hasznalata egyszer(ibb.
RapidMiner hasznalatdhoz nincs sziikség programozasi nyelvhez, tehat kisebb képzettségi
szintet igényel. Ez egy fontos szempont azok szamara, akik nem rendelkeznek mélyebb

informatikai tudassal.

Mivel R bdvebb funkcionalitassal rendelkezik, igy azt valasztottam a sajat rendszer
megalkotasanal. Mint késdbb kiderll, egy természetes nyelvi interfész segitségével

egyszerlbbé tehetjik ennek az eszkdznek a hasznalatat.
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Sajat rendszer

Az el6bb emlitett technoldgiak és kész szoftverek néhany jellemzdben hianyosak. Egyrészt,
azok belizemeltetése altalaban nem egy kénnyl feladat, és gyakran eléfordulnak olyan hibak,

amik miatt leall a szolgaltatas vagy el sem indul.
Masrészt, az laikus felhasznalok szamara ezek a szoftverek hasznalata korilményes.

Ezekbdl a megfontolasokbdl én is elkezdtem egy szemantikus rendszer fejlesztését. Ennek a
rendszernek az egyik elénye, hogy rendelkezik egy természetes nyelvi interfésszel. A masik

elénye az, hogy integralja a keresést és a szOvegelemzési miveleteket.

Attekintés

Ebben a részben réviden ismertetem a megoldasomat, majd kitérek a felhasznalt

technoldgiakra, végul pedig részletesen bemutatom a rendszer miikddését.

Az alapvet6 oOtlet az, hogy webszervert készitiink, ami biztosit néhany végpontot REST API-val,
amin keresztil le lehet kérni és végrehajtani az dsszes miiveletet. A felhasznal6é kategorizalni
tudja a dokumentumokat (ezek lesznek a Lucene indexek, amikre késébb kitérek), fel tudja
tolteni a dokumentumokat fajlokbdl vagy manuadlisan beszurt szévegekbdl, amiket a szerver

oldalon eltaroljuk.

Az eltarolt szévegekben hagyomanyos modon lehet keresni kulcsszavak alapjan. A szerver
visszaadja egyrészt azokat a dokumentumokat, amikben megtalalta a megadott kulcsszavakat,

masrészt kiemeli azokat a részeket, ahol szerepelt a kulcsszo.

Ahhoz, hogy jobb eredményeket érjink el a kereséssel, lehetéség van a megadott indexekhez
feltdlteni szinonima szé6tarakat. igy, a keresésnél nem csak a megadott terminust fogja keresni a
rendszer, hanem annak szinonimait is. Ezzel mar egy egyszerl szemantikus jelentést

tulajdonithatunk a dokumentumoknak.

Tovabba, lehetéséget biztositunk ontoldgiak hasznalatdhoz. Ehhez egy RDF f3jlt kell feltdlteni,

ami tartalmazza a tudast. Lucene indexek rugalmassaganak kdszontben, azokat is meg lehet
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indexelni, azokon is végezhetiink keresést. igy, 6ssze lehet kapcsolni a nyers széveget az RDF

formatumu grafokkal.

Ezen felll, a rendszer biztosit néhany alapvetd szdvegelemz6 és stilisztikai miveletet. llyen
miveletek a stop szavak tdrlése, whitespace karakterek eltlintetése, és ezekhez hasonlo,
szokasos miveletek. Emellett, lehet generalni egy szoéfelhét. Ezt fogom alkalmazni az

eredmények szemléletes bemutatasahoz.

A miveleteket a megadott indexeken lehet elvégezni, és minden mivelet elvégzése utan a
felhasznalé6 megkapja az indexekben Iévé dokumentumokat jelenlegi allapotat. Természetesen

ezeket a eredményeket is fel lehet télteni a szerverre.

A rendszer kulonlegessége az, hogy az emlitett miiveletek elvégzéséhez biztosit egy
természetes nyelvi interfészt. Miutan megkaptuk a kérést, azt feldolgozzuk és utana egyszerien
atiranyitjuk a megfelel6 végpontra. llyen médon tovabbra is van lehet6ség azokat kozvetlen
modon alkalmazni, nem korlatozzuk a klienst olyan médon, hogy a természetes nyelvi interfészt
kellien alkalmaznia. Ennek fényében készithetlink egy olyan webes klienst, ahol szokvanyos
modon, grafikus modon el tudjuk érni ugyanazokat a funkciokat. Jelenleg ilyen webes felllet

még nem all rendelkezésre, csak REST API végpontokat valdsitottam meg.

Hasznalt technologiak

Alabb bemutatom a rendszerem altal hasznalt technoldgiakat, meglévé szoftvereket, amik
segitettek a legfontosabb kihivasok legy6zésében. Ebben a részben csak a hasznalt
technologidkat ismertetem roviden, ezek mikdodésére és egymassal valé kapcsolatara a

kovetkez6 részben térek ki.

Elasticsearch (Lucene)

A keresémotornak az Elasticsearch projektet valasztottam [8]. Ez egy nyilt forraskédu Javaban
irt projekt. Solrhoz hasonléan ez is egy Lucene alapu keresémotor. Viszont, az utdbbival
szemben, Elasticsearch sokkal rugalmasabb és b&vebb REST API-val rendelkezik, illetve van

hozza egy fejlett Python interfész. A dokumentumokat JSON formatumban tarolja, sémak
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nélkdl, ami megkdnnyiti a kisebb szdvegek kezelését. Ezen az okok miatt dontottem végul ugy,

hogy az Elasticsearchet hasznalok.

Elasticsearch tovabbi elényei, hogy tdmogatja a tébb felhasznald kezelését, ami fontos, hiszen
a szerver alkalmazasom tdbb felhasznald egyideji kiszolgalasara terveztem. Emellett, a egy

céloknak megfeleléen gyors motorrdl van szoé.

Szemantikus keresés beépitett médon nincs tamogatva, ezért ezt a rendszeremnek kell
biztositania. Viszont, tamogatja a szinonima szoétar feltdltését és hasznalatat, illetve tetszéleges
formatumu szdvegekben lehet keresni, ami lehet6séget nyujt a tudas alapu informacio
beépitéséhez. Emellett, rendelkezik szamos szlrével, amiket fel lehet hasznalni

szdvegnormalizalas soran, de egyelére ezt a feladatot inkabb az R scriptekre biztam.

Lucene alapjan, Elasticsearch is indexekben tarolja a dokumentumokat. Ezek az indexek adjak
meg a tarolas strukturajat. Indexeken belll meg lehet hatarozni az egyes dokumentumok
tipusat (ami tetszéleges lehet), ezzel tovabb bontva a tarolasi hierarchiat. Keresést lehet

végezni az egész adatstrukturan, megadott indexen bellll, illetve meghatarozott tipus alapjan is.

Flask, Python

Magat a szerver alkalmazast Pythonban irtam, aminek tdbb oka is van. El6szér is, szamos
csomag és keretrendszer tamogatja a Pythonban irt szerver alkalmazasok fejlesztését. Emellett,
Python egy népszerli nyelv, ezért a legtdobb szerverként alkalmazhaté szoftver rendelkezik
Python interfésszel, ami megkdnnyiti az eszk6zok rendszerbe valo integralasat. Harmadrészt, a

Python egy magasszintl nyelv, ami jelentésen megkonnyiti a komplex rendszerek felépitését.

Ez a Python szerver alkalmazas szolgalja ki a bejové HTTP kéréseket, REST API-n keresztul. A
REST API-hoz Flask keretrendszert [9] valasztottam. A Flask egyik fontos elénye az, hogy
alapvetéen egy vékony interfész, tehat rugalmasan lehet hasznalni, és nem igényel sok
eréforrast. Flask segitségével definialok és kezelek néhany végpontot, amiken keresztil jonnek
a kérések. Ezekre valaszként a keresett és valasztott dokumentumokat kuldi vissza, JSON

formatumban.
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Flask segitségével meg lehet oldani a kérések kiszolgalasat dedikalt web szerver nélkul, mivel
rendelkezik egy beépitett web szerverrel, ami természetesen az éles kdrnyezetben er6sen

korlatozott hatékonysagu, viszont a teszteléshez elegendé.

Tamogatja a Jinja2 hasznalatat, ami egy templating nyelv Pythonhoz [10]. Ennek segitségével
kénnyen lehet generalni HTML oldakat. Jelenleg még nem hasznalom, de tervezem

beleintegralni késébbiekben.

REST API

A webes vilag szerver-kliens modellre épit [11]. A szerverek és kliensek kulonb6zd szerepet
toltenek be, és ezek egymastdl fliggetlendl valésithatéak meg, kilonbdzd nyelvekben. Csak
annyi feltétel van, hogy be kell tartaniuk a web egységes interfészét.
Ez az egységes interfész a kdvetkezd tulajdonsagokkal rendelkezik:
e Minden eréforras rendelkezik egy egyedi azonositoval, ez az URI (uniform resource
identifier)
e Kliensek manipulalhatjak az eréforrasok formatumat
e Kliensek az er6forrasok kivant allapotat kdzvetitik az Uzenetekben. A szerverek ezeket
elfogadhatjak vagy elutasithatjak, majd az eréforras jelenlegi allapotat kildik vissza.

e A web hivatkozasok altal van 0sszekotve.

Request b T
e Web ! Web Service
_ Response AP : Backend

2. dbra. REST API [11]
A REST API egy megoldast jelent a web szolgaltatasok felépitéséhez. A kliensek API-kat
(application programming interface) hasznalnak az adatok lekéréshez és azok modositasahoz.
A statikus fajlok kiszolgasanak logikajat, az eréforras modellt kdveti. URI-k segitségével
azonositja az egyes miiveleteket, azonban azok tetszéleges funkciok lehetnek. A

paramétereket URI-ban és a HTTP lzenet térzsében adhatjuk meg.

Rserve, pyRserve

A szbvegek elemzéséhez és manipulasahoz Az R nyelvet vettem igénybe. Ennek az az oka,

hogy az szamos kiforrott stilisztikai és szdvegelemzési csomaggal rendelkezik [6]. Tehat
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szlkségem van egy R szerverre, ami képes kommunikalni a Flaskos alkalmazassal. Erre a
célra az Rserve-t hasznalom [12]. Mas R szerver implementacidkkal ellentétben, az Rserve
lehetéséget biztosit kilonbdzd munkaterek és kapcsolatok fenntartasara, ami lehetévé teszi

tobb felhasznald kiszolgalasat.

Emellett Rservehez szamos nyelvben van implementalt kliens, koztik Pythonban is [12]. Ehhez
hasznalom a pyRserve kliens csomagot, ami megkdnnyiti az Rserve szerverrel valé kapcsolat

kezelését.

Osszeadllitott rendszer miikodése

A rendszer magasszintli mikodését a 3. abra illusztralja:

Client
JSOM result
HTTP request :
] object R Server
request
text analysing
result R workspace
REST API
result
connection request
new connection Rserve manager
redirecs natural language Index, document )

command manipulation & search index or

search result
Grammar Elasticsearch
parser server

3. abra. A rendszer felépitése

Van egy REST API interfész, ami HTTP kéréseket fogad. Csak ez van nyitva a kulvilag felé. Az
interfész nem végez belsd logikat, csak ellendrzi és kicsomagolja a POST kérések paramétereit,
és tovabbitja a kéréseket a megfelelé komponensek felé. Végil JSON formatumban kiild vissza

az eredményeket és az értesitéseket.
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Az indexek kezeléséhez és kereséséhez kapcsolddo kéréseket a keresé interfésznek kildi. Az

éri el az Elasticsearch futd szerverét. Maga az Elasticsearch szerver pedig lokalisan fut.

A szdveg manipulalasara és elemzésére alkalmas miveleket pedig az R szerver végzi, tehat
ezeket a kéréseket annak tovabbitjuk. Az R szervert Rserve segitségével biztositom, az is
folyamatosan fut lokalisan. Az R munkaterek maguk taroljak a dokumentum allapotat, azt nem
sziikséges paraméterként folyamatosan kuldeni. Minden U] felhasznalo csatlakozasakor az R
szervertdl egy Ujabb munkateret, kapcsolatot kériink. igy tudunk egyszerre tébb felhasznalét

kiszolgalni.

Amennyiben egy természetes nyelvi kérés érkezett, azt a nyelvi elemzének kildjuk. Az
egyszerlien visszatér egy atiranyitassal egy masik REST végponthoz, amennyiben sikeres volt

a parancs feldolgozasa. Mas esetben hibalizenettel tér vissza.

Komponensek

Alabbiakban 6sszefoglalom a rendszerem fontosabb komponenseit és azok mikodését. Itt mar

a komponensek egymassal valé kommunikaciojat és a belsé mikddését mutatom be.

REST API

Mint ahogy azt korabban emlitettem, a REST API-s kérések kiszolgalasahoz és végpontok
biztositasahoz a Flask keretrendszert hasznalom. A végpontok strukturgja alapvetéen a

kovetkez6képpen néz ki:
e /parancs/<index>

Itt a parancs az az Elasticsearch index manipulalas, keresés, szévegelemzés lehet. Az index
valtozé pedig azt jelzi, hogy melyik indexen akarunk végezni miveletet. Nem minden
muvelethez tartozik index, természetesen ilyenkor azt nem adjuk meg. Itt van néhany példa az

indexekkel rendelkezé végpontokra:

e /create/<index>
e /delete/<index>

e /upload/document/<index>
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Az elsbé és masodik példa értelemszerlien létrehozza, illetve torli a megadott indexet. Index
torlésénél minden dokumentum torlédik, ami az adott indexhez tartozik. A harmadik esetben
pedig feltélthetiink egy dokumentum fjjlt a megadott indexbe. Az utdbbi végpontnak az az
érdekessége, hogy amennyiben GET tipusu kérést kildink, akkor kapunk egy HTML sémat a
fajl feltoltéséhez. A séma tartalmaz egy formot, amiben ki lehet valasztani egy fajlt és POST
kéréssel elkuldeni. Az utébbi formaban kapott kéréseket pedig ugy dolgozzuk fel, hogy a fajl
tartalmat kiolvassuk és azt feltdltjlk az Elasticsearch szerverre egy JSON objektumként. A
kérés GET valtozata igazabdl egy kényelmi funkcié ahhoz, hogy béngészében is meg lehessen

nyitni és elkildeni a fajlt.

Az Osszes, Elasticsearch szerveréhez kapcsolodo funkcidt annak tovabbitjuk, és az elvégzi a
miveleteket. A dokumentumok elemzéséhez és manipulalasahoz tartozd kéréseket pedig az R
szervernek kuldjuk. A kérések megfelel6 mddon térténd tovabbitasa utan az eredményt JSON

formatumban kuildjik vissza a kliensnek.

Van még egy kulénleges végpont, ez pedig a természetes nyelvi interfészhez tartozé

csomoépont, amit a kdvetkez6 URL-en éjik el:
e /parse/<command>

A parancs feldolgozasat a parsernek kildjuk el, amely feldolgozza a kérést és egyszerien
atiranyit a megfelel6 végpontra. Amennyiben a parser nem tudta értelmezni a parancsot, akkor

egy hibalzenet formajaban értesitjik a klienst.

Természetes nyelvi interfész

A nyelvi elemz6t nem manudlisan irtam, hanem generaltam egy sajat alkotasu parser
generatorral. A parser generatorrél egy kildén részben irok részletesen, itt a mar generalt

nyelvtanrél és annak felhasznalasardl irok.

A generalt nyelvi elemzd Earley algoritmust hasznalja az elemzéshez. Earley algoritmus egy

chart parser implementacioja, erre a generatort leiré részben térek ki részletesebben.
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Mint emlitettem, a nyelvtan elemzé egy specialis REST végponttdl kapja a bemenetet, ami egy
kontrollalt természetes nyelvi parancs. A parancs feldolgozasa utan egyszer(ien atirdnyitja a

megfeleld REST API végpontra, és feltdlti adatokkal, amennyiben egy POST kérésrél van szé.
A nyelvtan struktaraja ilyen médon néz ki:

Vannan tokenek, amik tartalmazzak az Osszes kulcsszdot és azok szinonimait. Példaul, a

keresés parancsat a kovetkez6 kifejezésekkel tudjuk elkezdeni:
e Search for, look up, find

Ezek a kifejezések mind egyenértékliek, utanuk pedig egy tetszbleges sz6t varunk, ami a
keresés kulcsszava lesz. Kovetkez6 |épésben megadhatjuk azt, hogy milyen indexben
szeretnénk keresni. Amennyiben azt nem jeldljlk meg, a keresé az 6sszes indexben fog

keresni. ime néhany példa az érvényes kérésekre:
1. Create index: docs1
2. Upload document to: docs1
3. Search for: kék in index: docs1

A parancsok értelmében, a felhasznal6 el6szor Iétrehoz egy docs? nevi indexet. Ha ilyen index
mar létezik, akkor arrél kapunk egy értesitést (ezt a logikat mar nem az elemzé végzi, az csak
atiranyit a megfelelé fliggvényekre). Latszik, hogy az index: kifejezés fogja felkésziteni az
elemz6t arra, hogy egy tetszbleges elnevezés jon. A nyelvtan megirasanal figyelni kell arra,
hogy legyenek egyértelmi részei, még ha az egész nyelvtan nem is egyértelml. Az egész
nyelvtan egyértelmliisége azért nem kovetelmény, mert a chart parser a nem egyértelm(
kornyezetfiiggetlen nyelvtanokat is képes elemezni. Ez azért lehet hasznos, mert a nem
egyértelm(  kéréseknél jelezni tudjuk a felhasznalénak az O&sszes lehet6séget, amire

illeszkedhet a kérése, igy kdvetkez6 alkalommal pontosabban tud fogalmazni.

Kovetkez6 1épésben a felhasznald fel szeretne tdlteni egy dokumentumot a docs? indexbe.
llyenkor egy atiranyitassal megjelenitjik neki a fajl felt6ltd oldalt. A fajl tartalma pedig a
megadott indexbe kerll, mivel atiranyitas soran az elemzd azt paraméterként atadta. A mostani

példaban a felhasznal6 kihagyta az index kulcsszét, ami nem probléma, mert az egy opcionalis
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token. Valdjaban a kettdés pont szimbdlum fogja jelezni a tetszéleges, whitespace és specialis

karakter nélkuli karakterlanc kezdetét.

Végul a felhasznald egy keresést végez: a kék kulcsszora keres ra. Ezt a kérést megkapja az

Elasticsearch és visszaadja az dsszes talalatot.

A nyelvtan bemutatdasahoz az alabbiakban leirom a megoldasommal izomorf strukturat EBNF

formaban, ami az index létrehozasat teszi lehetdévé. A nyelvtan leirasat 1. tablazatban lathatjuk.

create_index = create_term, get_index
create_term = “make” | “create” | “start”
get_index = [“index”], colons, term

colons =

term = "[@a-zA-Z0-9_]+"

1. tablazat. Kiterjesztett ENBF példa

Ez a rovid leiras szemlélteti, hogy milyen mdédon irhatjuk le az index létrehozasat.

Create_indexhez két, egymas utani terminusra van sziikségunk: create _term és get index.

Create_term pedig harom kulonboz6é tokenbdl allhat: “make”, “create” vagy “start”. EBNF
leirasban ‘| szimbdlum a “vagy” kapcsolatot jelzi. A szdgletes zarodjelek kézotti részben pedig
egy opcionalis kifejezés van. Latszik, hogy a termnél egy regularis kifejezést hasznaltam, ami
EBNF értelmében nem megengedett, de egyrészt igy tdmoérebb a kifejezése, masrészt az
elemz® generatorom is megengedi. Tehat itt csupan azt irtam le, hogy az elnevezés egy

tetsz6leges, egynél nagyobb szamu betiibél, szambdl és alulvonas karakterbdl allhat.

Hasonl6 médon van megfogalmazva a tobbi megengedett bemenet, és ezek egylttesen
leirhatbak EBNF formaban. A nyelvtan kilénvalasztasa a szerver logikajatél pedig jobb

rugalmassagot és bdvithetéséget biztosit.
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R szerver

Az R szerverem két részbél all. Egyrészt, van a rserve manager. az 6 dolga a kulénb6zé
felhasznalok szamara kiosztani R kapcsolatokat. Ez egy folyamatosan futd szerver alkalmazas,
amitél a f6 alkalmazas kér kapcsolatok létrehozasat, amikor egy Ujabb felhasznaldé akar

csatlakozni.

Ezen kivll, minden kapcsolathoz tartozik egy munkatér. Python interfészen keresztul végre
lehet hajtani nativ R scripteket. gy két lehetéséget is biztositom R fliggvények alkalmazasahoz:
elsédlegesen, a legfontosabb funkcidkhoz rendeltem Python fliggvényeket, amik a
paramétereket atadva, elére definialt R fuggvényeket futtatjak. Ezeket a természetes nyelvi
interfészen és a REST API-n keresztiil el tudjuk érni. Ezek a figgvények folyamatos bévitése

egy konstans fejlesztési lehetéséget ad az alkalmazas szamara.

Viszont, amennyiben egy jartasabb felhasznalérél van szo, aki ismeri az R nyelvet, neki

lehetésége van tetszbleges R kdéd végrehajtasahoz.

Az R flggvények altal létrehozott mddositasokat a szerver nem menti el automatikusan,
helyette mindig a korpusz (R-ben igy hivjak a dokumentumokat 6sszességét) jelenlegi allapotat

tarolja. Ezt azonban el lehet menteni Elasticsearch szerverére.

Hatékonysag ndvelése érdekében, a korpusz friss allapotat eltaroljuk az R munkatérben, azt
nem Python objektumbdl kapja paraméterként. Ezért van egy olyan fliggvény, ami a megadott
indexhez tartozé dokumentumokat 6sszecsomagolja és azokbdl készit egy korpuszt, amit
atadja az R interfésznek. Igy, jelenleg az R miiveleteket csak egy adott indexhez tartozé

dokumentumokon lehet elvégezni.

Amennyiben a felhasznal6 feltdlt egy szétarat, azt az R interfész is megkapja. Ezt a szbtarat
lehet alkalmazni a széveg normalizalasahoz (pontosabban egy olyan mivelet, amit angolul
stemmingnek hivjak). Stemming egy beépitett funkcié az R SnowballC nevii csomagjaban: a
megadott nyelv alapjan az adott szévegben minden sz6t visszavezeti szétari alakjara. Altalaban
meg lehet adni, hogy milyen agresszivan végezze a miiveletet. Ez egy érdekes dilemmahoz

vezet. Vegyuk a kdvetkezd példat. Adott néhany angol szo:

e walk, walks, walked, walking, walker, walkers
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Stemming elvégzése utan a kovetkez6 eredményt kapjuk:
e walk, walk, walk, walk, walker, walker

Ez volt a varhaté eredmény, és ez telies mértékben megfelel. Itt valdjaban két miveletet is
végzunk: el6szor vagunk le a szavakbol, aminek az eredménye sokszor egy nem létezd szotd.
Kovetkezb |épésben pedig stem completion miiveletet végziink, ami az eredeti szOveg alapjan

megproébalja kitalalni a legjobban illeszkedd szbalakot.

Azonban, a magyar nyelvd, féleg régies kifejezésekkel teli szovegre sokkal rosszabb eredményt

kapunk. Tekintsik a kovetkezd példat:
e Amerika, America, Americaban, amérika, amérika, amérikaban, amérika, amérikaban

Ezeket az szobalakokat ma mar nem hasznaljuk, viszont a régi irodalmi szévegekben
el6fordulnak, és igy példaul a Mikes Kelemen Torokorszagi levelek mivében is megtalalhatoak.
Ha ezekre a példa adatokra futtatjuk az R SnowballC csomag beépitett stemmerjét, akkor az

alabbi eredményt kapjuk:
e America, America, America, amérika, amérika, amérika, amérika, amérika

Latszik, hogy sajnos nem a megfeleld megoldast kaptuk. Ezért az alkalmazasomban arra

mutatok példat, hogy sajat szétar hasznalataval hogyan érhetiink el jobb eredményt.

En egy egyszerii algoritmust implementaltam a szétar alapu széveg normalizalasahoz, ami
sajnos nagy szovegek mellett hosszabb futasi id6t igényel. Viszont az eredmény

demonstralasahoz ez is elegendd. A kdvetkezé6képpen mikdodik:

Bemenetként var egy szavak listajabdl allé listat. Az egyes sz6 listak elsé helyén allé kifejezés
mutatja azt, hogy milyen alakra kell visszavezetni a soron kévetkezd széalakokat. Tehat annyi

szolistat varunk, ahany szoétari alaku széval rendelkezunk.

Az algoritmus egyszerlien végigmegy a megadott szbveg minden egyes szavan, és
megvizsgalja, hogy ahhoz a széhoz milyen szotari alak tartozik és arra cseréli le. Ez egy moho
algoritmus, aminek a futasi idejét a szétar mérete és a szbveg hossza hatarozza meg. A

beépitett R stemming algoritmusok ennél jelentésen hatékonyabban miikédnek, de azok sajnos
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nem tudnak alkalmazni tetszbleges szotarakat. Az algoritmusom futtatasanak eredményét

késBbb, az utolsoé részben mutatom be.

A szoétarat egy egyszerl csv formatumu fajlként lehet feltdlteni, ahol a kilénb6z6 szavak
soronként szerepelnek, a szavakon bellli eltéré szdalakok pedig vesszdvel vannak elvalasztva.
Ezt az egyik REST API végponton lehet feltdlteni, amit utdana egyarant az R interfész és az

Elasticsearch is megkapja.

Végul lehetéség van a szévegelemzéseknél gyakran hasznalt széfelhé generalasahoz. Ez egy
szemléletes modon illusztralja az adott szdvegek leggyakrabban el6fordulé szavait. Ez egy
hasznos eszkdz lesz az eredmények abrazolasahoz. Egyelére ez a miivelet fix paraméterekkel

dolgozik, de jovében ezt is rugalmasabba lehet tenni.

Keres6

A keresd interfésze az alapvetd Elastissearch funkciokat biztositja a felhasznalé szamara. Ezek

pedig a kdvetkezbk: indexek manipulalasa, fajlok és szotarak feltoltése, illetve a keresés.

A kereséshez alapvetéen két méd van: kilistazni az 6sszes dokumentumot (adott vagy minden
indexbdl), illetve rakeresni egy adott kulcsszéra. Amennyiben egy adott kulcsszora keresunk ra,
megkapjuk azokat a dokumentumokat, ahol a kulcsszé szerepelt, azok metaadatait (melyik
index, a dokumentum cime) és a talalatok kiemelését. Az utdbbibdl kdnnyen készithetlink
snippeteket, amit a webes front-enden felhasznalhatjuk. Jelenleg az 6sszes eredményt egy

JSON objektum formajaban kapjuk.

Amennyiben az indexre bedllitunk egy szinonimaszotarat, a keresés soran nem csak az adott

kulcsszdét, hanem annak szinonimait is keresni fogja.

Ontologia kezel6

Ahhoz, hogy mélyebb szemantikus informaciét biztositsunk a nyers szovegeknek, szikség van
egy ontologia kezelb6re. Legegyszeriibb esetben az elére megadott kategériak szerint lehet
dolgozni (példaul tulajdon nevek, helységek). A feltoltétt RDF fa)lt feldolgozza, minden megadott
kategoéria alapjan kigy(ijti az RDF-ben talalt kifejezéseket, és minden entitast kilon fajlba menti.

Az RDF fajlt is megindexeli, hogy keresést lehessen végezni rajta.
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Az egyes entitasokra keresést futtatunk a megadott indexben, és megtalaljuk az 6sszes
dokumentumot, ahol az szerepel. Az adott entitdsok tartalmaznak egy listat, hogy mely
dokumentumokban talalhatéak. igy, amikor keresést végziink az adott indexben, akkor nem
csak a dokumentumokban keressiik a megadott kulcsszot, hanem az RDF indexben is, és az

alapjan meg tudjuk hatarozni, hogy az kapcsolédik-e az adott dokumentumhoz.

Ez a komponens még nincs megvalositva a jelenlegi rendszeremben, de a rendszer strukturaja

megengedi az el6bb bemutatott terv szerinti implementaciot.

Nyelvtan parser generator

irtam egy sajat nyelvtan parser generalét Pythonban. A generatorom kiildnlegessége az, hogy
egy chart parsert general [14], mig altalaban a parser generaldk altaldban LL(k) elemz&ket
készitenek. Az utébbi elbnye az, hogy gyorsabb a futasa, viszont sokkal korlatozottabb a
nyelvtan. Csak egyértelm(i koérnyezetfiggetlen nyelvtanokat enged meg, ezen belll is a k
értéktdl fliggben tovabb korlatozza a nyelvtant. Lényegében ez az érték azt mutatja, hogy hany
(k darab) tokent nézi meg elére az elemzd, hogy eldontse milyen szabalyra illeszkedik a

megadott bemenet.

Ezzel szemben a chart parser tetszéleges koérnyezetfiiggetlen nyelvtanokat enged meg, még a
nem egyértelmiieket is. Az utdébbi eset hasznos lehet, ha felhasznalonak jelezni szeretnénk,

hogy milyen modon lehet interpretalni a bemenetét, igy kovetkez6 alkalommal pontosithatja azt.

Az altalanosabb nyelvi elemzémhoz futasi idében lehet rendelni nyelvtani szabalyokat. Ez az
implementacié koré épitettem egy genetatort, ami a metanyelvtan szabalyai szerint egy Python

scriptet general, ami a kész elemzét adja meg.

23



Chart parser

NP

vP PP

opened e the e box e on @ the e floor e

4. abra. Chart parser példa [14]

A chart parser dinamikus programozas elvén alapul. Ebben az esetben azt jelenti, hogy
szavakra bontja a problémat, és megprobal lokalisan megoldani a feladatot aztan az
eredményeket dsszerakni, hogy egy egész mondat elemzését megkaphassuk. Ez ugy néz ki,
hogy minden szénal eltaroljuk, hogy az milyen nyelvtani szabalyra tudna illeszkedni a bemenet
alapjan, aztan prébalunk egyrészt j6solni, hogy milyen szabalyra fog illeszkedni, masrészt a

kovetkez6 bemeneti sz6 alapjan eldonteni, hogy ezek kézul melyik szabalyra tud illeszkedni.

A parsernek harom f6 komponense van: predictor, megprébal jésolni, hogy milyen szabaly
kovetkezik. llyenkor egyszerlen atirja a nyelvtani szabdlyok bal oldalan 1évé valtozét,
helyettesiti a jobb oldallal. Minden szabalyt atirja, aztan jén a scanner mikddése. Scanner
egyszerlien beolvassa a kovetkezd tokent (a szbvegben lév6 terminald szot). Ezek bekerilinek
a kovetkezd szohoz tartozé tablazatba. Végul completer fogja egyesiteni a részmegoldasokat:
megvizsgalja, hogy a predictor altal 1étrehozott szabalyok koézul melyik ,varja” a befejezett

szabalyt és ez alapjan egyesiti azokat.

Ahhoz, hogy a végén vissza lehessen kdvetni, hogy az egyes szabalyok mely részekbdl alltak

Ossze, a completer még elmenti azok referenciat.
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Earley algoritmus implementalasa

El6szor is bemutatom az altalanosabb Earley algoritmus [15] implementaciomat. Ezt alacsony

szinten lehet kezelni, futasi idében hozzaadni a nyelvtanhoz uj szabalyokat.

Alapvetéen két komponensbél all. Egyrészt, van a nyelvtan objektum. Ez a nyelvtan a
megszokott kdrnyezetfliggetlen nyelvtanokat reprezentalja. Tehat a nyelvtan atiré szabalyokbal,

terminalis szimbolumokbdl és valtozokbdl, mas szdéval, nemterminalis szimbolumokbal all.

A terminalis szimbdlumok Aaltalaban egyszerli karakterlancokat jelentik, viszont az én
nyelvtanom regularis kifejezéseket is megenged. Ez sokszor megkdnnyiti a nyelvtan

definialasat.

Az atiré szabalyok pedig egyes valtozohoz rendelnek valtozokat és terminalis szimbdélumokat.
Ugyanahhoz a valtozéhoz tdbb szabalyt is lehet rendelni. Azt mondjuk, hogy az adott
bemenetet az adott nyelvtan akkor fogadja el, ha a kezdeti valtozé és atiré szabalyokkal le
tudjuk képezni a bemeneti sz6t ugy, hogy a végén mar csak terminalis szimbdélumok maradnak.

Tehat mindenképpen van egy kezdeti valtozé is.

A nyelvtanom egy objektum, ami egy halmazban tarolja a szabalyokat és a lehetséges
termindlisokat. A nyelvtanhoz akarmikor hozza lehet adni Uj szabdlyokat egy fuggvény

segitségével. Ezt a nyelvtan objektumokat fogja hasznalni az Earley algoritmus.

Tehat a masik komponensem az Earley algoritmust implementalja. A bemenetet el6szor
tokenekre bontja az alapjan, hogy milyen terminalis szimbdlumok vannak a nyelvtanban. Ez

utan inicializalja az allapotokat. Az allapotokat a chart parser mikodése szerint valtoztatja.

Végul, az utolsé tablazatban lévé allapotokat végigvizsgalja, és azok, amelyekhez a kezdeti
valtozé alapjan tudtunk eljutni, azok lesznek a lehetséges megoldasok. Ezekbdl épit fa
strukturakat és egy listaban fogja visszaadni az algoritmust elindité flggvényben. Ez a fa
struktura tarolja az egyes szavakat és azokat a szabalyokat, amik segitségével megkaptuk
azokat. Ezt a fa strukturat lehet majd felhasznalni a szemantikus jelentés hozzarendeléséhez.

Annyit fat hoz létre, ahanyféleképpen lehetett értelmezni a bemenetet.
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A metanyelvtan

A generatorom mikodése leginkabb JavaCC parser generatorhoz hasonlit. JavaCC [16] a
legnépszeriibb parser generator Javahoz. Onnan meritettem Otleteket a metanyelvtan

megalkotasahoz.

A feladat tehat, egy fajlban megadott, kiterjesztett EBNF formatumu nyelvtan alapjan generalni
elemzét. Ehhez definialtam egy sajat nyelvtant, ami leirja ezek a generalandé nyelvtanokat. A
metanyelvtanom EBNF-re épit, de lehet6ség van egyrészt regularis kifejezések hasznalatara a
terminalis szimbolumok megadasanal, masrészt szemantikus jelentést is hozza lehet rendelni
az egyes atiro szabalyokhoz. A generatorom megalkotasa kdzben az volt a célom, hogy a
szintaxist és a szemantikat 0ssze lehessen flizni. Ezt ugy értem el, hogy az egyes atird
szabalyokat fliggvények formajaban lehet megadni, és azokhoz lehet Python kdédot irni, amit a

generalt elemzék végre fogjak hajtani a megfeleld atiré szabalyok figgvényében.

A nyelvtanok elemzéséhez mar nem chart parsert alkalmazom, hanem el6re definialt
fuggvényekkel, amik egy LL(1) parsert valésitanak meg. Mivel a formalis nyelvet elég egyszer

jol definidlni, igy nincs szikség komplex nyelvi elemzére.

A nyelvtanok definidlasat egy egyszerl példan keresztil mutatom be, amit az 5. abran

tekinthetjuk meg:
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# Example: algebric expression evaluator

Num: "[8-9]+"
OpExpr: '+'
OpProduct: '*
SKIP:

'Formulal):
expansion:
result = Expri)
end:
{

T
J

print(result)

Expr():
begin: {

erm() |
xpri(}, op = OpExpr, b = Term()

B api——
return a +
else:
return a -
}
Term():
begin: {
a
b
op = e

i)
1

}.
expansion:

a = Factor()
a = Term{), op = OpProduct, b = Factor()
end: {

if op = '*':

return a *

else:

return a /

Factor()
expansion:
a = Number() |
N e = EpElily 212
end: {
return a

Number():
expansion:
num = Num
end: {
return int(num)

1
J

5. abra. Nyelvtan definialasa



El6szor meg kell adni a tokeneket, ezek lesznek a terminalis szimbdlumok. Ezek alapjan fogjuk
tokenekre bontani a bemenetet, illetve ezekre lehet hivatkozni az atiré szabalyokban. Ebben az
esetben, a bemenetet szamokra és operatorokra bontjuk. A SKIP kulcssz6 pedig egy specialis
tokent jelenti: ezeket a nyelvi elemzd ki fogja hagyni token generalas soran. igy, a jelenlegi

példaban a whitespace karaktereket ignoralni fogja, ezért az alabbi két bemenet ekvivalens

lesz:
e 2+3*4
e 2+3*4

Egyes tokenekhez “|” szimbdlummal lehet tobb termindlist rendelni. Ezek ekvivalens szavak

lesznek a token szempontjabal.

Terminalisokat kétféleképpen tudunk definialni: aposztrofok kézott egy egyszerl karakterlancot

lehet megadni, idézbéjelek kdzott pedig egy regularis kifejezést irhatunk.

A valtozokat figgvényekhez hasonléan definalhatunk. Kaphatnak paramétert, és igy, amikor
hasznalunk egy valtozét, akkor a definialt paramétereket atadhatjuk. Van egy specialis valtozo,

azt jeldljuk a felkialtojellel. Ez lesz a kezdeti valtozé.

A valtozok harom részbdl allnak: van egy begin rész, kapcsos zarojelek kozott megadhatjuk azt
a Python kédot, amit lefuttatjuk minden alkalommal, amikor ezt a valtozét kapjuk. Hasonléan, az
end részhez azt a kédot irjuk, ami a figgvény végén fut le. Ide altalaban valami visszatérési

erték keril, hogy a valtozokbol eredményeket lehessen kinyerni.

A kozéps6 rész az az expansion: itt meg lehet adni az atiré szabalyokat. A kllénbdzé atird
szabalyokat “|” szimbdolummal lehet jelezni. Ezeket mind ugyanahhoz a valtozéhoz fogjuk

rendelni.

Szabalyokon belll pedig vesszdvel elvalasztva irhatjuk le, hogy milyen tokenekre (amik lehet
valtozék és terminalis szimbdlumok egyarant) lehet atirni azokat. A terminalis szimbdlumok
hasznalatakor lehet6séglink van a mar elére megnevezett, definialt tokenekre hivatkozni, de itt

helyben is lehet definialni.
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Ahogy a példaban is latszik, a valtozokat és a terminalis tokeneket valtozokba lehet elmenteni.
Ennek eredményesképpen egy string formajaban kapjuk az illesztett tokent. Mivel ebbdl Python

kodot generalunk a végén, ezeket a begin és end részben tudjuk hasznalni.

Mint latszik, a fent megadott nyelvtan egy egyszer(i algebrai kifejezés kiértékel6t irja le, ami
ismeri az 0sszeadas, kivonas, szorzas és osztas miveletét. Mellesleg a zarojeleket is tudja
kezelni. Altalaban, kézzel, egy ilyen elemzé megirasa nem egy rendkiviil nehéz feladat, de
azoknak problémat okoz, akik még nem foglalkoztak nyelvi elemzdkkel. Raadassal, ennél
sokkal hosszabb médon kellene leirni azt, és kevésbé attekinthetéen. A nyelvtan médositasa
pedig altalaban az egész program jelent6s részének moédositasat jelenti, itt pedig csak a

nyelvtant leiro fajlt kell modositani.

Elemzdk generalasa

Mint ahogy azt korabban emlitettem, az Earley algoritmus altal hasznalt nyelvtan
objektumomhoz egyszerli flggvényhivasokkal lehet hozzarendelni Uj szabalyokat. Ezt

hasznalom ki az elemz& generalasahoz.

Egy Python scriptet irok a generalas soran. El6szor 1étrehozom a nyelvtan objektumot, aztan
azt feltéltdbm terminalis szimbdélumokkal. A valtozok feldolgozésa pedig a kdvetkez6 modon
zajlik: létrehozok valtozokat és azokhoz tartozoé atiré szabalyokat. Ezeket megkapja a nyelvtan.
Mint, ahogy a metanyelvtan formajabdl sejthetjik, a valtozokhoz tartozé térzsbél Python
fuggvények lesznek: ezek eleje a begin rész, utana az atir6 szabalyokbdl valtozék és

fuggvényhivasok lesznek, a végén pedig az end rész lesz.

Mivel egy valtozéhoz tdébb atird szabaly tartozhat, ezek mind kulén flggvények lesznek, a
nyelvtanban kulon szabalyoknak minésulnek. A szabalyokhoz hozzarendelem ezeket a generalt

flUggvényeket.

Végul az elemzd futtatdsa két részben zajlik: elészér maga az Earley algoritmus elkésziti az

absztrakt fakat, amik leirjak az adott bemenetet. Ezeket egy listdban visszaadja.

Ezek utan a kuls6 alkalmazasban végig lehet iteralni a fa objektumokon és bejarni azokat. A fa
bejarasa soran az alkalmazott atir6 szabalyoknak megfeleléen hivjuk a generalt figgvényeket,

igy a fa bejarasa automatikusan a hozzarendelt szemantika végrehajtasat jelenti.
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Eredmények

Alabbiakban bemutatom a rendszerem tesztelése soran keletkezett eredményeket. Latszik,

hogy javul a transzformacio és keresés eredménye, amennyiben szétarat alkalmazunk.

Minta adatok

A dokumentum, amivel itt dolgoztam, az a Mikes Kelemen Toérokorszagi levelek nevezetl mive.
Ez a minta jol illusztralja, hogy a régies szévegek feldolgozasanak hatasfokat milyen mértékben
lehet novelni szétar alkalmazasaval. A dokumentum egy nyers szdveg, txt formatumban van

megadva. 6. abran lathatunk egy részletet a dokumentumbdl.

Gallipolibol. Ao. 1717. 18. 8bris.

gy czia orszagbol
pedig 15 7bris indultunk meg. TP1dP1mun}HEr Is tpnnpr th ge volna. hogy ha a
hrl'-'z'u'erll, bucs na tolle venni. de rF~rnel1_-"l~_ huq, J_'t't B ¥ '. éleE. néném
3 , lattya : :
hédt mi biinds |
« oldalarol, amdsikara mint 2
atetején mentun L, né r pedig ollya
vartuk. hogy redn Ly azok a
hogy tobbet nem adtak innunk, mint sem | : )
mert atengeren is meg betegszik az ember, nem c on. ‘ hlntn me
farad, és job egyepegyéje yon az ételre, de an. aza Ezuntelpn valo,
hankodds. a fot el bodittya. a gyomrot. fel } : ZJ el tenni, uj1:m1nt.
embernek. aki abdrt meg nem emée i. a szeg : 1f u11-jn
kelletet lenni w: &t elsd nap. de azutan ug 1 1
fejdelmink ahajobo g nem Ezal1nt vala 1& hu gy tatar hﬂm. aki ltt eglliumban
vagyon, holmi ajandéko y lovat nyergelve. itt a fejdelemnek
allast adtak, de mi etul HdngﬂL dp még is jobban szeretem itt lenni mint
ahajoban., édes néném akéd kedves 1evelit vagyon mar két esztendeje hogy vettem.
mondok. hogy ha az esztendd egy holnapbol dllana. reménlem édes néném hogy mar
P;utjn mint hogy egy ae L élink, g abban veszem kedves levelét. de mint hogy egy
nehany szaz mély foldel kozeleb wagyunk eq;mjthuL ugy tettzik hogy mar inkdb is kel
kédnek enqpmpt EEE[Ftﬂl, en pedig ha igen szeretem is kédet de tobbet nem irhatok. mert
ugy tettzik mint ha ahaz keringene velem. mint ha most is ahajoban volnék.

6. abra. Egy részlet Mikes Kelemen: Tordkorszagi levelekbdl

A tesztelés soran ehhez a dokumentumhoz egy test nevi indexet hoztam Iétre. Oda téltottem
fel a szdveget, utdna pedig keresést és szdvegelemzést végeztem. El6szdr szotar nélkdl,

késObbiekben szétar segitségével.
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A szdveghez adott egy szétar, XML formatumban. Ez tartalmazza a miben el6fordulé 0sszes
sz6 minden szdalakjat, amikhez rendel 1-1 szétari alakot is. A szavak mellett fel van tlntetve az

egyes szbalakok el6forduldsanak szama. A 7. abran lathatunk egy részletet a szétarbdl.

"csinogat"s

/B> — 1

=

7. abra. Teszteléshez hasznalt szotar minta

Mivel az eredeti szétar XML formatumu, az én rendszerem pedig egyszeri csv fajlokat var,

ezeért ezt a szotarat még elbtte at kellett konvertalnom a megfelelé formatumba.

Keresés

A keresést az Amerika kulcssz6 alapjan végeztem. A 8. abran latszik, hogy a mai formaban ez a

név egyszer sem szerepel a miben, régies formaban pedig tobbszdr is.
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8. abra. A szétarban eléforduld szbdalakok “Amerika” kifejezésre

A demonstracio érdekében most csak a kiemelt részeket jelenitettem meg.

Szoétar nélkul

El6szor rakerestem az eredeti miben az “Amerika” kulcssz6 alapjan. 9. abran latszik az

eredmeény:

@ localhost:5000/search/Amerika

9. abra. Szétar feltoltése elétti eredmény “Amerika” kulcsszo alapjan

Nem talalt egyet sem, pedig ez a sz6 szerepel a szOvegben, csak mas szdalakban. Nézzink
egy példat arra, hogy mi térténik, amikor valamelyik régies formara keresunk ra. Ezt a 10. abra

mutatja be:

@ localhosk:5000/search/amérikaban

{
"text": [
", hogy hany jésuitdt. és baratot. ettenek mar meg, afrikaban, és <em=amérikaban</em>. azok a vad emberek. akik",
" szerezni, azért, mds tobb kereskedbkel <em=amérikdban</em= indula, mikor amérika széllyin velnanak, a hajos"
1
¥

10. abra. Szétar feltdltése elbtti eredmény “amérikaban” kulcsszé alapjan

llyen szbalakot mar megtalalja, sét, ki is emeli két helyen.
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Szoétar segitségével

Miutan feltéltottem a szoétarat és Ujra rakerestem az Amerika kulcsszéra, modern formajaban, az

elvart eredményt kaptam. Ez latszik a 11. abran.

@ localhost:5000/search/Amerika

[

"text": [
" szerezni, azért, mas tiobb kereskedokel <em=amérikaban</em= indula, mikor <em=amérika</em> széllyin volndnak, a
hajos",
" is kivanock kednek.\n\nbékdés. 16 aug. 1719.\n\nlattya kéd. hogy asidbol irok kédnek. ha <em=amérikaban</em=
volnék",
", hogy hany jésuitdt. és baratot. ettenek mar meg, afrikaban, és <em=amérikdban</em>. azok a vad emberek. akik",
" Europaban. azt a nyavalyat <em=3mérikaban</em=>. a vad emberek., csak azoltdtol fogvast lsmerik, a miolta az"

11. abra. Szétar feltdltése utani eredmény “Amerika” kulcsszé alapjan

Mivel nem modositottam az eredeti szoveget, csak egy szinonima szoétarat alkalmaztam, ezért a
keres6 meghagyta a régi széalakot. Viszont, most mar megtalalja azokat a modern szétari alak

alapjan, illetve ugyanugy elvégzi a kiemelést.

Szoveg transzformaciok

Mint ahogy azt az R szerver leirasaban emlitettem, van egy szo felhd eszk6z, ami megjeleniti a
szOvegben talalhato relevans szavakat. A megjelent szavak mérete az eléfordulasaik szamaval
korrelal. El6sz6r megmutatom, hogy hogy néz ki ez a sz¢6 felhd, ha az egyszer(, nyers szdvegre

alkalmazzuk.

Transzformacioé nélkul

12. abra alapjan latszik, hogy mi eredmény, ha nem hajtunk végre semmilyen szdveg
transzformaciot.
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12. abra. Nyers szdvegre alkalmazott szofelhé eredménye

Ezzel az eredménnyel tdbb probléma is van. El6szér is, olyan szavakat jeleniti meg, amik nem
birnak relevans jelentéssel, ugyanakkor gyakran fordulnak el6. Ezeket stop szavaknak hivjuk. A
masik gond pedig az, hogy tdébbszdr is megjeleniti ugyanazokat a szavakat, tdbb szbdalakban.
llyen szd példaul az “olyan”. Itt legaldbb két formaban tlnik fel: “ollyan” és “olyan”. Ezeket a
problémakat megprobalom megoldani egyrészt a megadott R fliggvények segitségével,

masrészt szétar alkalmazasaval, hogy még jobb eredményt érjink el.
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Szoétar nélkul
A kovetkez6 transzformaciokat végeztem a szévegen, meglévd R scriptek segitségével:
e Kitdroltem az irasjeleket
e Eltavolitottam a stop szavakat
e Kitoroltem a szamokat
e Kis betlissé alakitottam a szdveget

e Eltlintettem a whitespace karaktereket

Ezeket a transzformacidkat a demonstracio kedvéért egy végpontba 6sszegyljtottem, ami

vissza is adja a transzformalt szoveget. Ezt lathatjuk a 13. abran.

@® localhost:5000/transform

[

"mikes kelemen Osszes miwei i torokorszagl levelek és misszilis levelek sajté ald rendezte hopp lajos tartalom
torokorszagi levelek misszilis levelek tdrdkorszdgi levelek constantinapolyban groff p e irot leveli m k gallipolibol
a0 bris édes néném hala légyen istennek ide érkeztink ma szerencsésen franczia orszagbol bris indultunk fejdelminknek
istennek hald jo egéssége ha koszvény bucsut akarna tolle venni reméllyilk tordk der lGzi édes néném foéldén jarni
lattya kéd sz péter is ijedet avizben sipadoztak alabai hat bindosdk félnénk amiddon hajonk ollyan habok kozot fordult
oldaldrol amdsikara erdélyi hegyek némelykor azoknak atetején mentink némelykor ollyan wilgyben estiink vartuk reank
omollyanak viz hegyek is ollyan emberségesek voltanak tobbet adtak innunk kellet vagyunk egésségben atengeren is
betegszik ember afélddon 6t ha hinté rdza farad job egyepegyéje vagyon ételre hajoban aza szintelen valo rengetés
hankodds fot bodittya gyomrot keveri ugy kel tenni arészeg embernek abdrt emésztheti szegény gyomromnak is ollyan
nyavalyaban kelletet két elsd nap ugy kellet ennem farkasnak fejdelmink ahajobol szdllot vala le tatdr ham exiliumban
vagyon holmi ajéndékot kiilde atobbi kdzdt szép lovat nyergelve fejdelemnek szallast adtak ebidl vagyunk szdlva is
szeretem ahajoban édes néném akéd kedves levelit vagyon két esztendeje vettem igazat mondok ha esztendd holnapbol
dllana reménlem édes néném ezutan derrel éliink gyakrabban veszem kedves levelét nehany szaz mély foldel kozeleb
vagyunk egymdshoz ugy tettzik inkdb is kel kédnek engemet szeretni ha szeretem is kédet tobbet irhatok ugy tettzik ha
ahaz keringene velem ha is ahajoban volnék gallipoli bris edes néném kédnek levelét vettem jol esik jol eset latvan
akoszvény becsillik fejdelmet hagys is ma atatar ham latogatdsdra mene ugyan atatar ham lovan bardttsdgal fogadta
gondoltam elsoben rabolnak benniinket néztem mellyik kotdz emberséges emberek jo szivel beszélgettek veliink oly kevés
id6é alat leheténk tatarokksd fejdelem bucsuzvan ahdmtol is koszonvén fo intéssel o tatarsdgoknak jo akarattyokot
szallasra menénk urunkndl szép paripat hagydnak gondolom holnap ide hadgyuk puszta kies szomoru lako hellyet csaszar
veres hintoja érkezet mellyet urunk kildottek veresnek hivom kivil veres posztoval vagyon bé boritwva hinto nevet
érdemli kotsi aztot négy fejér szokta huzni vonni azokot iligettetéssel terhelik is felejtették annyira dregettek
nyolczvan esztendot adhatni anégynek lehetetlen szollyak kocsisrol gondolnd kéd valamely polgar mester igazgattya
négy lovat 6 tiszteletre méltd fejér szakdllat csendesen mozgattya nyerges 16 keziben gyeplot tarttya is régi
szokasbol mondom régi szokdsbol lovai gyepld is tudgysdk lettzkét amdsik keziben pipat gyakorta fistolvén oreg lovait
nathasodgyanak emind édes néném belgradnal verték torokot nép it szalad dsiaban ugy tettzik ha anémet drindpolynal
noha vagyon onnét fél szdz mély fdoldnire eleget mondgyuk jottiink wélek hadakozzunk ok szaladnak ide amoda jaj édes
néném illyen népel hadakozni holnap indulunk drindpoly 6t lassuk hatalmas feleségil csaszart fényes tindoklé portat

13. abra. Transzformaciok elvégzése utani szovegrészlet

Ez utan megint alkalmaztam a sz6 felh6é generalasat. 14. dbra mutatja az Uj eredményt:
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14. abra. Transzformalt szévegre alkalmazott szofelhé eredménye

Itt mar jobban latszik, hogy miért van szikségink a széveg normalizalasara. Amennyiben elétte

hasznaljuk a beépitett stemming algoritmust, az sem segit sokat. Ez lathat6 a 15. abran.
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15. abra. Beépitett stemmer altal normalizalt széveg széfelhdje

Sajnos a beépitett algoritmus tehetetlen a régies szavakkal szemben. llyenkor mar kevésbé
szamit, hogy az milyen hatékony futasi id6 szempontjabdl. Nézziikk meg, hogy mi torténik a

megfeleld szotar alkalmazésaval.
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Szoétar alkalmazasaval

Amennyiben el6szor alkalmazzuk a stemming miiveletet sajat szoétarunk segitségével, utana

elvégezzik a szikséges transzformaciokat, akkor sokkal jobb min6ségl eredményt érink el.

16. abra mutatja be az Ujabb sz¢6 felhét.
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16. dbra. Szotar segitségével normalizalt széveg szofelhdje

Itt mar szerencsére a relevans szavak jelennek meg, amik jellemzik a mivet.
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Tovabbi fejlesztési lehet6segek

Alabbiakban leirom a szamomra legfontosabbnak tiing fejlesztési lehetéségeket. Ezek ugyan
nem szikségesek a feladat demonstralasahoz, de az éles szoftver kornyezetben sokat

szamitanak.

Funkcionalitas

Egyrészt, bdviteni lehet a beépitett szdvegelemzési miveletek halmazat, illetve
paraméterezhetévé tenni azokat. Masrészt, sokat jelenthet a szveg normalizalasi algoritmus

hatékonysaganak novelése.

Nyelvtan

A bdvitett funkcionalitds magaval vonja a természetes nyelvi interfész kiterjesztését. Mivel azt
szeretnénk, hogy minden miveletet el lehessen érni természetes nyelvi parancsokkal, igy a

kéréseket leird nyelvtant folyamatosan béviteni kell az Gjabb miiveletek hozzaadasaval.

A nyelvtant nem csak a miveletek lefedésére lehet fejleszteni, hanem a meglévé funkcidk
hasznalatahoz rugalmasabb elérési lehet6séget biztositani. Ez azt jelenti, hogy tdbbféleképpen

lehessen kifejezni ugyanazokat a kéréseket, és azokat felhasznalé barat médon definialni.

Webes front-end

Egyelére csak JSON objektumok formajaban adom vissza az eredményt. Teszteléshez és az
elvek bemutatasahoz ez elegendd is, viszont a végsd szoftverhez elengedhetetlen valamilyen
felhnasznalé kozeli front-end fejlesztése. A webes alkalmazas fejlesztéséhez egyarant
lehetéséguink van az elére definialt REST API végpontok hasznalatahoz, amiket szokvanyos,
grafikus eszkdzdk segitségével érhetjik el, és a természetes nyelvi parancsokat kezel§

interfészhez.
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Ontoldgiak hasznalata

Ahhoz, hogy a felhasznalé szamara tobb informacidval szolgaljunk, egyik fejlesztési lehetéség
az ontoldgiak beintegralasa a rendszerbe. Példaul, a foldrajzi helységeket és személyeket leird
tudasbazis felhasznalasa hasznosnak bizonyulhat az el6bb bemutatott felhasznalasi terlleten.
llyen modon, amennyiben valaki rakeresne egy helység nevére, akkor nem csak a nyers
talalatokat kapna, hanem azt is, hogy a tudasbazis alapjan mely hires személyeknek fliggnek

Ossze az adott helységgel.
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Kitekintés

A szemantikus web egy aktiv fejlesztési terllet, amely 1990-s éves 6ta folyamatosan fejlédik.
Egyre nagyobb igény jelenik meg a tudasbazisok beintegraladsara. Erre lathattunk megoldast
RDF/OWL formaban leirt adatokban, amelyek szemantikus jelentést rendelnek a

kifejezésekhez.

Az ilyen jellegl ontologidk tudassal dusithatjak a nyers szdvegeket és hatékonyabba tehetik a
keresést és szdvegfeldolgozasi miveleteket. Lathattunk példat arra, hogy még egy egyszeri

szétar hasznalata is sokkal jobb eredményekhez vezethet.

Reményeim szerint sikerllt mutathom egy lehetséges megoldast a szévegelemzé-rendszert
felhasznal6é baratibb megkdzelitéshez, amivel megkonnyithetjik az informatikaban nem jartas
felhasznalok munkajat. Mivel szamos bolcsésznek és természet tudosnak van sziiksége ilyen

eszkdzokre, ez egy fontos szempont.

A REST APl interfész mellett, itt jelentés szerepet kap a természetes nyelvi interfész. A nyelvtan
kiterjesztése nagy mértékben egyszerlibbé valik az elemzd generator alkalmazdsaval. Annak
ellenére, hogy kevésbé hatékony, mint a szokasos LL(k) algoritmusok, az Earley algoritmus

implementalasa miatt b6vebb nyelvtanra van lehet6séglnk.
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