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Szerz®: Szakadat Istvan

Gépi keresés szovegkorpuszban

Amikor a CD-ROM-ok megjelentek a kilencvenes évek elején, azzal hirdették 6ket, hogy egy
CD-lemezen annyi konyv szévege tarolhatd, amennyi a hagyomanyos, papir alapu formatumban egy
polcon férne el. Raadasul a szamitogépek segitségével nagyon gyorsan lehetett benniik keresni, és ezt
még inkabb kontrasztba lehetett allitani az ember keresési képességével. ,Keressiik meg, hanyszor
emlitik a kutyat Shakespeare 6sszes m(ivében!” Ez a feladat az ember szamara teljesithetetlen
kihivasnak tlint, a szamitdgép pedig egy pillanat alatt valaszolt, s6t, a talalatokat azonnal meg is
mutatta. A gépek elképesztd teljesitménye még nyilvanvaldbba valt, amikor megjelent a web, és
elkezd6dott az emberi tudas digitalis Gjrafelhalmozasa. Az emberi tudas olyan (j vilagat kezdtink el
épiteni, amelyben barki, barmit, barmikor, barhonnan el tudott érni (némi tulzassal). A weben
keresztiil hozzaférhetd dokumentumok mennyisége elképeszté mértékben névekedett. Eric Schmidt,
a Google akkori vezet8je 2010-ben azt nyilatkozta, hogy:

»Manapsag kétnaponta allitunk el annyi informacidt, amennyit el6tte a kezdetektdl fogva 2003-ig
Osszesen termeltiink.”

A digitalis univerzum folyamatosan bévilt, és a gigantikus méret(i szévegkorpusz tartalmahoz valé
hozzaférést az ekkor megjelent gépi szolgaltatasok, a keresémotorok tették lehetévé. 2000-ben Tim
Berners-Lee, a World-Wide-Web projekt atyja ugy nyilatkozott, hogy a web els6 évtizede
beteljesitette a kiildetését. Egyetlen dsszefligg® rendszerben taroljuk az emberiség teljes
tudasvagyonat, a keresGgépek a felhalmozott irdatlan sz6vegmennyiséget villdmgyorsan képesek
olvasni, és hatékonyan képesek segiteni az embereket abban, hogy megtaldljk a keresett
dokumentumokat. Berners-Lee ekkor meghirdette a kbvetkez§ évtizedekre sz616 webes programot,
amelyben Uj célokat jeldlt ki a kovetkezO fejlesztések szamara.

"A web els® évtizede arrdl szolt, hogy a gépeket megtanitottuk olvasni, most jon az, hogy megtanuljak
a szovegeket értelmezni."

Miért volt szlikség az Uj célok kit{izésére, mi volt az oka ennek? A gépek latvanyos teljesitménye
leny(ig6z6 volt ugyan, de azért azt is lehetett tudni, hogy a szamitogépes keresésnek vannak
hidnyossagai. Ha kiadtuk a feladatot a szamitégépnek, hogy keressen a ‘gyula’ széra, azonnal
visszaadta a talalatokat (id6vel egyre tobbet és tobbet), de nem tudta igazan jol kezelni az ilyen
mondatokat:

,Gyula Gyula 6t éven 4t volt a gyula a Gyula nev( varosban.”

A gép megtalalta ugyan a ‘gyula’ keresOkifejezést négyszer is a mondaton beliil, de nem tudott mit
kezdeni azzal a kilénbséggel, amit egy ember azonnal felismer, hogy ti. a megtaldlt kifejezés négyféle
értelemben fordul el az idézett mondatban: a ‘gyula’ lehet csaldadnév, keresztnév, méltdsagnév és
varosnév (és talalhatnank, kredlhatnank még tovabbi értelmezési/hasznalati lehet&ségeket is). A nyelv
egy adott szintjén, szintaktikai értelemben a keresGgép hatékony, de a kévetkez8 — szemantikai —
szinten mar nem. A gép — itt, ekkor — még nem tudja, hogy a ‘gyula’ tébb mindent jelenthet egy
mondaton belil. A fenti példa szemlélteti, mit érthetett Tim Berners-Lee azon, hogy ,,a gépek nem
értik, mit olvasnak”.

A probléma feloldasat a szemantikus keresés technikainak kifejlesztése igérte. Ezért nevezték el az (j
webes programot ‘szemantikus keresés kezdeményezésnek’. Ez a program azonban nem ért el olyan
gyors és latvanyos sikereket, mint amilyeneket a web-projekt el6z6 évtizedben lathattunk.

Volt persze egy masik probléma is a keresémotorokkal. Amikor ugyanis az ember megfogalmazott egy
keresBkérdést, akkor a gépek visszaadtak egy taldlati listat, ami azon dokumentumok felsorolasabol



allt, amelyekben szerepelt a keres6kifejezés. Az ilyen listak hossza id6vel egyre nagyobb lett, ez a
folyamatos novekedés allanddsult. Elég hamar megjelentek a millidrdos elemszamu talalati listak. De
mit kezdjen az ember az ilyen mennyiségekkel? Bizonyos értelemben visszajutottunk oda, ahonnan
indultunk: megint az emberre harult a feladat, hogy keresést végezzen. Neki kellett manudlisan
feltérképezni a talalati lista dokumentumait: egymas utan kattintgatni kellett, hogy lathassa, milyen
kontextusban szerepel a keresOkifejezés az éppen kivalasztott szovegben. Csak keveset kértlink, de tul
sokat kaptunk. Mondhatjuk: a gép tulzottan b8beszédiivé valt. Nekiink pedig sziikséglink arra, hogy a
keresé legyen jobban fokuszalt.

Megbizhatdsag, bObeszédliség, relevanciakezelés

Erre a bObeszédliségre persze volt valaszuk a keresdmotorok fejlesztdinek. Ha tdl hosszu a talalati
lista, akar 6nismeretbdl feltételezhetjik, akar tapasztalatbdl tudhatjuk, hogy a felhasznéaldk csak a
lista elején lev® ajanlatokat fogjak megnézni. Ebben az esetben a legfontosabb szolgéltatasi
szempontta az valt, hogy milyen a min8Osége a talalati lista relevanciaszempontok szerinti
rendezésének (mit és miért tesz az algoritmus a lista elejére). Erre sokféle probalkozas volt a
kezdetekben. Aztan megjelent a Google, és nagyon rovid id6 alatt letarolta a keresBmotorok piacét a
sajat szolgaltatasaval. Ennek az volt az oka, hogy a Google keresd a versenytarsaihoz (AltaVista-hoz,
Lycoshoz, HotBothoz és tarsaikhoz) képest Uj és sokkal jobb relevanciakezel® képeségekkel birt.

A Google keresbmotorjanak sikerében azonban nem a szemantikai kompetencia vagy barmilyen mas
nyelvi képesség jatszott szerepet, hanem inkabb az Ujdonsag, ahogyan az képes volt 6sszegy(jteni és
algoritmizalni a webes dokumentumokban szétszért, az emberek altal kifejezett értékeld
informaciokat (értékmegnyilatkozasokat). Ma mar mondhatjuk, hogy ezeket az adatnyomokat
Osszegyljtve és ezekbdl valamilyen relevanciamutatdkat képezve a Google nem tett mast, mint hogy
hasznositotta a kollektiv emberi intelligencia egyik kil6n6s megnyilvanulasat (és bar errél nem szokas
beszélni, mégis igaz, hogy a Google keresGben van elrejtve a talan legjelent8sebb 6nkéntes és
ontudatlan crowdsourcing projekt. Mindez persze nem kisebbiti a Google mérndkeinek érdemeit,
hiszen a technikai infrastruktura felépitése, az algoritmus fejlesztése soran nagyon sok mérnoki tuddst
kellett hasznositani.

A keresBgépekkel szemben egy masik tipusu kritikat is meg lehetett fogalmazni. Ha ugyanis ezt az
ember-gép kozti viszonyt kommunikacids aktusnak tekintjik, amikor az ember kérdez és a gép
valaszol, és tudjuk, hogy a keresBgép vélasza egy talalati lista visszaadasa, akkor megallapithato, hogy
a kérdés és a valasz m(ifajilag, a nyelvi min8ség szempontjabdl eltér egymastol. Az ember ugyanis beir
egy keresBkifejezést, vagyis feltesz egy kérdést (egy kérdbmondatot), amire a gép visszaad egy
cimlistat (révidebb-hosszabb mondatsorozatot) valaszul, raadasul azzal a ,,feladatkijeldléssel”, hogy az
ember menjen tovabb a felkinalt linkeken és egymas utan olvasgassa az igy elérhetd szovegeket. Ez a
viszony jelentBsen eltér az emberi kommunikacio alapformajatél, amelynek soran mondatokban
kommunikalunk egymassal, kérdéseket (mondatokat) teszlink fel és valaszokat (mondatokat) varunk a
masiktol.

Ez a kiilonbség szolgaltatott a hivatkozasi alapot Ujfajta keres6rendszerek fejlesztéséhez. Adta magat,
hogy ha a feltett ,,egy-mondatos” kérdésekre ,egy-mondatos” valaszokat varunk, akkor az Uj
funkcionalitasu rendszer neve legyen ‘Q&A’ (question and answer) vagy 'kérdés-valasz rendszer’.

Kérdés-valasz rendszerek

A kérdés-valasz rendszerek kifejlesztésére iranyuld kisérletek régota folynak, de atiitd sikert senki sem
tudott elérni. Ennek nyilvanvald oka az, hogy ezek sikeres mlkodtetéséhez sziikség van az ember
szemantikai képességeinek modellezésére és a modellek szamitdégépes megvaldsitasara.

Ez a feladat messze nem olyan konnyen teljesithetd, mint a szintaktikai elveken (karakter alapu
hasonlésagon) alapuld keresés miiveletének végrehajtasa. Ehhez ugyanis fel kell tarni a mondatok
bels szerkezetét, a szavak, kifejezések egymashoz valé viszonyat, azok jelentését, mindezeknek a
nyelvhaszndlati kontextusokhoz valé kapcsolddasat, vagyis a természetes nyelv teljes
szabdlyrendszerét. Nos, eddig ez nem sikerilt. Nem kevesen vannak, akik szerint ez talan nem is



lehetséges, és vannak olyanok is, akik szerint mindez teljesen értelmetlen vallalkozas. Persze sokan
prébalkoztak, prébalkoznak a megoldasok keresésével.

Szemantikus keresés

A Google nagyon koran (még a 2000-es évek elején) elkezdte fejleszteni a keresémotorjanak
szemantikai képességeit. Meglehet8sen sok, kisebb-nagyobb jelent&ségl, de mindig valamilyen
lesz(ikitett ismeretteriletre, konkrét adattipusra fokuszaltan mikodd szemantikai modult illesztett a
keresBjébe, de a nagy attorés még mindig varat magara. A nagy attoérés az lenne, ha a Google egyszer
csak szemantikai keresGvé valna, de a folyamatosan termel6d® mennyiségi valtozasok lathatdan még
nem érték el a min8ségi valtashoz sziikséges mértéket.

A kezdeti id6khoz képest mar elég régdta egyre tobb kérdés esetében mas és mas szolgaltatast nyujt a
Google talalati oldala a felhasznaldok szamara, aminek oka az, hogy a Google keres6feliiletébe
folyamatosan épitenek be szemantikus képességre tamaszkodo Uj és Uj funkcionalitdst. Mar a
kezdetekt6l fogva m(ikodott a keresd szamologépként, devizaarfolyamok atvaltdjaként,
iranyitdszamok keresGjeként, és id6vel egyre tobb tudasteriletet kezeltek kicsit masként, mint a
tobbit altaldban.

Egyre tobbszor kapunk olyan talalati oldalt, amikor az oldal tetején nem a kapcsolédé weboldalak
felsorolasat lathatjuk (tehat egy dokumentumcim-halmazt), hanem a feltett kérdéssel kapcsolatban
relevans — egyedi — informaciét (most tekintsilink el a reklam- és relevanciakezelési szempontok miatt
alkalmazott oldalatalakitasoktdl — mert azok miatt is sok valtozas tortént).

Meggy6z06 példaként hivatkozhatunk arra a megoldasra, hogy amikor beirjuk keres6feltételként a ‘Az
arany ember irdja’ ,kérdést”, akkor az oldal tetején a konkrét kérdésre adott konkrét valaszt kapjuk
(nyilvan a jelenre aktualizalva a vélaszt) — majd ezt kbveti sok minden mas, és csak azutan jon a hosszu
lista azokrdl az oldalakrdl, amelyekben szerepel a keresett kifejezés.
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Visszajelzés

A latvanyos részsikerek ellenére a mondatok belsd szerkezetének, a szavak, kifejezések jelentésének
felismerése, megértése, azaz a gépek szemantikai képességének kifejlesztése még tovabbra is létez8
kihivds maradt. Id6kozben azonban megjelentek, majd beértek mas célokra alkalmazott, masfajta
technolégidk, amelyek — részben vagy teljesen — atalakitottak, atalakitjak a gépek nyelvi képességeivel
kapcsolatos nézeteinket.



Gépi beszélgetés szovegkorpusz alapjan

A mélytanuld algoritmusokon alapuld mesterséges intelligencia (M) fejlesztések egészen masfajta
logikat kovettek a keres6gépekhez képest, és ezek a fejlesztések a 2020-as évekre elképesztd és
bamulatosan gyors sikereket értek el. Az LLM-alapu (Large Language Model elven m{ksd6) uj
technolégidk — néhany, de nagyon fontos szempontbdl — az emberi diskurzus min8ségére emelték fel
a gépek beszédképességeit. A ChatGPT-vel Ugy lehet kommunikalni, ahogy azt az emberek egymas
kozott teszik. Pont Ggy — és sok szempontbdl pont ugyanolyan minGségben — lehet diskurzust folytatni
a géppel, mint ahogy egymassal beszélgetiink. Kérdéseket tesziink fel, és szabalyos — szintaktikailag és
szemantikailag egyarant jol-formalt — mondatokat kapunk valaszul. llyen atut6 és robbandsszer(i
valtozast régen (és kevésszer) tapasztalhatunk a digitalis vilag kezdete 6ta.

Mit tud az MI-n alapuld beszél6gép? Beszélni — ahogy eddig csak mi, emberek tudtunk. Mi all a
technika hatterében? Sokféle algoritmus, sok-sok szamitas és rengeteg szoveg. Az algoritmusokkal, a
szamitasi kapacitasigényekkel, a szolgaltatas mélyében lev® technikai infrastruktura kérdéseivel eddig
sem foglalkoztunk, most is hanyagolhatjuk ezeket. Ezek nyilvan rendkiviil fontosak a rendszerszer(i
m(kodés biztositasahoz, de az itt elemzett folyamatok dsszehasonlitdsahoz, az értelmezési keret
kialakitdsahoz és a végs® értékelésekhez nem igazan sziikségesek.

A dolgokat leegyszerUsitve mondjuk azt, hogy ez a beszél6gép is ugyanazt a hatalmas szévegkorpuszt
hasznalja, mint a keresGgép, és mondjuk azt, hogy ez a , k6z6s” szbvegkorpusz nem mas, mint
korabban szétszort mdédon keletkezett és tarolt, emberi szovegek 6sszegylijtott és digitalisan kezelt,
hatalmas gyUjteménye.

Ez a korpusz biztositja a lehet8séget a keres6gép szamara, hogy amikor a feltett kérdésre megkeresi a
relevans (valamilyen egyezést biztositd) szoveghelyeket a teljes halmazban és talalatként visszaadja
azokat, az ember lathassa azt a kontextust, hogy a keresOkifejezése hogyan jelent meg a masvalaki
altal kordbban rogzitett dokumentumban. Ha a keres8gép jol — itt: technikai, szintaktikai értelemben
helyesen — mlkodik, akkor a gép altal visszaadott valaszok (szbveghelyek) szemantikai értelemben
vett helyessége mar nem kérhet® a gépen szamon. Ha elolvassuk azt az oldalt, ahova atugrottunk a
keresBgép altal felkinalt link mentén, és az ott talalt informacié nem megfeleld vagy nem elégséges
szamunkra, mindezért a gép nem tehet6 felel8ssé, hiszen nem 6 allitotta eld. Az persze a keresOgép
egyik fontos szolgdltatdsa, hogy milyen relevanciakritériumok szerint rangsorolja a talalati
dokumentumokat, hiszen ez igenis befolyasolja azt, mit olvasunk el (és mit nem), de tartalmi
szempontokra hivatkozva ekkor sem kérhetlink szdamon semmit a gépen az olvashato vdlaszok
minBségével kapcsolatban. A keres6gép mindig megvédheti magat ,rossz valasz” esetében azzal,
hogy ramutat a szovegkorpusz valamelyik pontjara mondvan, hogy ezt egy masik ember mondta
(irta), tehat 6 a felel®s a valasz tartalmaért.

Mas a helyzet a beszélgetBgép esetében! Bar ez a gép is ugyanazt a sz6vegkorpuszt hasznalja, mint a
keresGgép, de egészen masként teszi, egészen mas célokat kovet. Itt az a f6 cél, hogy a beszélégép
mindig képes legyen valaszolni a feltett kérdésekre, és ehhez nem az kell, hogy barmit is visszaadjon
vagy megmutasson abbdl a korpuszbdl, amire tdmaszkodik. A korpuszra azért (és csak azért) van
sziiksége, hogy minél megfelel6bb — természetes nyelv(i mondatokba 6ntott — valaszokat adjon vissza
a kérdezOnek. Ezt Ugy képes megtenni, hogy a korpuszt arra hasznalja, hogy el&zetesen megtanulja
belBle azt, hogy a kiilonb6z6 nyelvhasznalati kontextusokban hogyan szoktak mondatokat formalni az
emberek. Mindezt statisztikai alapon teszi — iszonyatos szamitasi kapacitast, idét igényelve.

Fontos itt a kontextuskezelés szempontja. Az emberi nyelvi kommunikacié ugyanis rendkiviil
kontextusérzékeny, ami annyit jelent, hogy a nyelvi megnyilatkozasaink mindig adott kontextusban
értelmezhet6k, érthet6k meg igazan, és az ugyanolyan vagy a nagyon hasonlé megnyilatkozasaink
(szavaink, kifejezéseink, mondataink) kontextusrél kontextusra mas és mas jelentést hordozhatnak.
Erre mondjuk azt, hogy a nyelvhasznalatunk (a nyelviink) rendkivil rugalmas. Sokaig ez volt az egyik
legnagyobb akadalya a hatékony gépi nyelvi képesség kifejlesztésének. A beszél6gép azaltal tudta ezt
a problémat megoldani, hogy szévegkorpuszdban taldlhaté szavakra, kifejezésekre, mondatokra,
szovegkornyezetekre, valamint az ezek kozott taldlhatd statisztikai mintazatok megtalalasat biztositd



gépi szdmitdsokra tdmaszkodva képessé valt arra, hogy millidrdnyi nyelvhaszndlati kontextust
beazonositson, és megtanulja azt, hogy ezekben a kontextusokban milyen szavak, milyen kifejezések,
milyen kérdésre adott valaszok, milyen kontextusokban milyen valdszinlséggel fordulnak el6. Mivel a
korpusza emberek altal kordbban rogzitett szovegekbdl all, mondhatjuk, hogy a gép megtanulja, hogy
az emberek a sajat nyelvi megnyilatkozasaik soran milyen kontextusokban, milyen szavakat milyen
valdszinlséggel hasznalnak egymas utan. Kell6 adat, kelld szamitasi kapacitas, kell® pénz és persze
kell6 mennyiségl és min&ségli emberi intelligencia biztositasa utan ez a kombinacié egyszer csak
mUkodBképessé tud valni.

Hallucinacio

Bar a beszél6gép ugyanugy tud beszélgetni, mint az emberek egymassal, mégsem mondhatjuk, hogy
elérte az intelligencia szintjét. De miért nem? A beszél6gép nem referenciaként hasznalja a korpuszat,
hanem arra, hogy fogalmi szinten jél-formalt diskurzusban tudjon részt venni. Tudja, hogy a kutya
ugat, a macskanak kolykei vannak, nem fidkai, a reptl&gép repiil, mégsem madar, a pingvin nem tud
repllni, mégis madar stb. A mondatai szinte mindig jol-formaltak, a vilagrol valé tudasa meggy6z6. Az
emberi tudas partikularis, individualis, faktudlis szintjén is sokszor jol szerepel, kiterjedt faktualis
tuddasbazissal rendelkezik. Ezen a szinten azonban kénnyen tud hibazni. Hamar kiderilt, hogy a
beszél6gép sokszor hallucinal, vagyis ténybelileg nem megalapozott, téves valaszokat produkal. Ennek
okainak kibontdsat itt nem végezzik el, még akkor sem, ha a beszél6géppel szembeni talan
legkomolyabb kritika pont erre a gyengeségre iranyul. A gondolatmenetiink szempontjabdl viszont
nem annyira lényeges ez a hidnyossag.

Forditas

Bar a hallucinacio jelensége kételyeket ébreszthet bennlink, lehet arrdl is vitatkozni, vajon lehet-e
ezen a téren érdemi javulast remélni, ha igen, hogyan, milyen mértékben, de azt nem igen érdemes
vitatni, hogy a beszél6gép beszédképessége igen magas szintl. Ebb8I viszont kovetkezik még valami:
erre a képeségére tdmaszkodva ennek a rendszernek nagyon jé forditasi képességei vannak a
kiilonboz6 nyelvek kdzott. Es nem csak két természetes nyelv kdzotti forditds megy neki, de képes a
természetes és formalis nyelvek kozti atvaltasra is. Ez utébbi képesség kiaknazasa hatalmas potencialt
rejt magdban, ha ezt arra hasznaljuk, hogy a beszél6gép forditoként miikodjon a természetes nyelvek
és egy adott formalis nyelv, az SQL ko6z6tt.

Az SQL (Structured Query Language) az adatbazisok lekérdezdnyelve. Mar a szamitastechnika
kezdetén kialakitottak azt a formalis nyelvet, amelynek segitségével szabvanyositott mddon lehet
kinyerni az adatbazisokban tarolt informaciot. Kis leegyszerUsitéssel mondhatjuk, hogy ami tudas az
emberek altal adatbazisokba lett épitve az elmult évtizedekben (kdzel 6tven évben), az mind
SQL-parancsok segitségével férhet® hozza. Bar ez a nyelv nem bonyolult, a laikusok nem képesek
hasznalni, és miatt az adatbazisokban tarolt informacidhoz valé hozzaféréshez eddig szlikségiik volt
szakemberek segitségére. Ez korlatokat jelentett mindazok szdmara, akiknek egyébként fontos lett
volna/lenne e tuddsvagyon — folyamatos — elérése, mindennapi hasznalata.

Ezen a ponton kindl Uj lehet&séget a beszél6gép. Miel6tt azonban ezt kibontanank, hogyan is miért,
l[atnunk kell azt, hogy mit jelent az adatbazis fogalma, és miért olyan fontos a tuddsreprezentacid,
tuddskezelés szempontjabdl.

Gépi keresés adatbazisban

Mar a szdmitdstechnika kezdetén elkezdtek adatbazisokat épiteni a szakemberek, és ez tény mar
6nmagaban is figyelemremélto, de az adatbazisok fontossagat még inkabb jelzi az, mekkora pénziigyi
értéket jelentenek a gazdasag egészében belil az adatbazisokat hasznald rendszerek, illetve milyen
mennyiségl informaciét tarolunk ilyen formaban. Az adatbazisok mennyiségi dominancidjat



érzékeltethetjik egy latszélag mas célokra bevezetett fogalomparos segitségével. A 2000-es évek
elején bukkant fel a felszini web és mélyweb (surface web, illetve deep web) fogalma, amit azéta
sokféle értelemben és sokféle célra haszndlnak. A felszini web fogalmat Ugy hatdrozzdk meg, hogy
azon informaciok egyuttese, amelyek szabadon elérhet6k a weben keresztiil. A szabad elérés itt azt
jelenti, hogy az emberek is és a gépek is elérhetik és elolvashatjak az adott oldalon tarolt informaciét.
Ezzel allitjak szembe azokat a haldzaton keresztil elvileg, technikailag szabadon elérhetd, a
gyakorlatban mégis csak valahogyan korlatozott médon hasznalhatd oldalakat és az ezeket egyiittesen
leiré mélyhald fogalmat. Arra a kérdésre, hogy miért is nem lehet a mélyhalé oldalait ugyanolyan
madon korlatlanul, szabadon hasznalni, mint a felszini halé esetében, tobbféle valasz is adhato.
Egyfel6l vannak oldalak (nem is kevés), amelyek elé technikai értelemben vett belépési korlatokat
allitanak (mondjuk itt erre azt, hogy jelszéval védik az adott teriletet). Ezekben az esetekben
technikai és jogi korlatok allnak a szabad hasznalat el6tt. De van egy masik hozzaférési korlat is, ami
nem a technikai és jogi akadalyok felallitdsaval magyarazhato, hanem azzal, hogy az egyébként
szabadon elérhetd webes adatbazisokban tarolt adatok hasznélatahoz sziikség van egyfeldl az
adatbazis bels6 szerkezetének ismeretére, masfel6l az SQL-nyelv hasznalatanak a képességére. Ezt az
akadalyt nem tudjak legy&zni sem a gépek, sem az emberek. A keresémotorok, amikor ilyen
oldalakhoz érnek, és szeretnék lesziiretelni az ott talalhaté tartalmat, hogy azokat beépitsék a
keresBszolgaltatasukba, nem tudjak lekérdezni az adatbazis tartalmat, mert nem ismerik a
sémainformaciot. Ha tudndk, ugyanugy tudnanak adatot szliretelni, mint a felszini haldén talalt
tartalmak esetében teszik. Az emberek pedig még inkabb ,tehetetlenek”, hiszen 6k a
sémainformacidk birtokdban sem tudnak a lekérdezdnyelvet hasznalni arra, hogy adatokat nyerjenek
ki az adatbazisokbdl, mivel nem tudjak hasznalni az SQL-lekérdez6nyelvet. Pedig a tét nem kicsi ezen
a ponton. A szakért6i becslések szerint 6sszességében nagysagrendekkel tobb informaciot tarolunk az
ilyen mélyhalé oldalakon a felszini hald teljes terjedelméhez képest.

Az adatbazisok nem csak fontosak, mert hihetetlen mennyiség( informacidt érhettink el benndik,
hanem azért is, mert ezek min&ségiiket tekintve valamiért jobbak, pontosabbak, egyértelm{ibbek,
mint az egyszer( széveges dokumentumok. Hogy érthetd legyen, hogy ez miért van igy, tudnunk kell
azt, hogy mi az adatbazis lényege, minGsége, mi a kiillénbség az ,,egyszer(i” szbveg és az adatbazis
kozott.

Adatbazis

Amikor sokezer évvel ezel6tt a boltosok elkezdték papiron (agyagtablan) vezetni a nyilvantartasukat,
hogy tudjak, milyen termékb8l mennyit adtak el naponta, technikai értelemben annyit tettek, hogy
egy tablazatba beirtak szavakat, kifejezéseket, szamokat. Nos, a nyelvi informacié ilyen tablazatos
elrendezése volt a mai adatbazisoknak megfelel® korabeli tudasreprezentécios forma. Masként
mondva: mar régdta tudjuk, hogy ha tablazatba irunk széveget, annak lehetnek el&nyei az egyszer(
mondatok egymas utan flizéséhez képest. A tablazatban tarolt informacidt is olvashatjuk linearisan,
ugyanugy, mint a leirt szoveget, csak alkalmazni kell néhany olyan nyelvtani szabalyt, amelyek a
mondatok jol-formaltsdgdhoz sziikségesek, viszont a tdblazatos forma ezt nem igényli. A tablazatot
azonban nem csak egy irdnyban rendezziik el (mint a szOveget), de a tablazat elemeinek oszlopokba
rendezésére is figyelink. Ezért aztdn a tablazatot lehet fliggblegesen és olvasni, értékelni (ezt teszi a
boltos akkor, amikor a nyilvantartasaban az adott napon eladott termékek darabszamat és arat
soronként beirja, majd a nap végén ezeket az értékeket 6sszeadja, hogy a napi forgalmat, bevételt
megtudja). A tablazatos formatumnak a két dimenzidban vald elrendezés a Iényege. Mondhatjuk erre,
hogy a tablazat strukturdlt széveg.

R6vid nyelvelméleti kitéro

Ezen a ponton egy alaposabb targyalas soran mindenképpen beszélni kellene az ember nyelvi
képességeinek egy eddig még nem targyalt tipusardél, amihez Ferdinand de Saussure elmélete
nyUjthatna segitséget. Az elmélet alapjan meg lehet magyarazni, miért és hogyan tudunk strukturalt
szoveget létrehozni. Itt elegend® csak annyit felidézni Saussure elméletébdl, hogy mivel a



nyelvhasznalat kétfajta képességet kivan meg az embert6l, a kommunikacids tevékenységlinket két
dimenzidban kell megragadnunk, értelmezniink.

Az els6 nyelvi képességlink az, amikor a megnyilatkozésaink soran linearis sorba flizziik a szavainkat,
hogy — jelentéssel rendelkezd — mondatokat képezziink velik. Ez a morfoszintaktikai dimenzidban
értelmezhet®, és a kérdés itt az, hogy milyen mddon képezhetjik a jol-formalt mondatainkat. Ez az
els6dleges szintje a nyelvi képességlinknek, ahol azonnal lathatd/hallhato eredmény jon létre. Ezen a
szinten (ezen képesség birtokaban) jonnek |étre a mondataink, majd ezek dsszeflizésébdl jonnek létre
a — hallhaté — beszédeink vagy — olvashatd — irott, szoveges dokumentumaink.

Saussure azonban felismerte, hogy van egy olyan nyelvi képességlink is, hogy amikor a mondatainkat
megkomponaljuk, egy masik dimenzidban figyellink arra is, hogy a morfoszintaktikai formdkba,
mintazatokba (mondatsémakba) milyen szabalyok szerint illeszthetiink be aktualis szavakat. Ez a
képesség egyfajta klasszifikacids (szemantikai, ontoldgiai) tudasnak mondhatd, ami a vilagrdl vald
tudasunk alapjan mlkodik. Amikor mondatokat képziink bizonyos szavak hasznalatat megengedi vagy
megtiltja egy adott mondattipus (mondatséma) adott helyén. Ez a tudasunk — normal kérilmények
k6z6tt — nem jelenik meg sem az akusztikus, sem a vizualis térben, de ettdl még hasznaljuk. Saussure
asszociativ dimenzidnak nevezte ezt el, a kovetdi ma mar inkdbb a paradigmatikus dimenzié fogalmat
hasznaljak ugyanerre. Amikor tablazatba irunk valamit, akkor az oszlopokba rendezés soran (a
fliggbleges dimenzidban) ezt a képességlinket vesszik igénybe.

ugy rogzitjiik (reprezentaljuk), hogy az allitasokon belil elkiilonitjik egymastdl a jelentéssel
rendelkez8 6sszetevOket (szavakat, kifejezéseket). Ha igy teszlink, akkor az allitasaink komponenseit
kalon is képesek vagyunk kezelni (meghivatkozni, keresni, szdmolni stb.). A nyelvi (izenet ilyen médon
valé megformaldasa sokkal egyértelmlbbé, pontosabba teszi az allitasaink tartalmat — a szabad
szbvegben kifejezett allitdsokhoz képest. A strukturaltsagbdl fakadd egyértelmiiség miatt az igy
kifejezett mondatokkal sokkal tébbet kezdhetlink, tébbféle miveletet végezhetiink el, tdbbet
hozhatunk ki ugyanabbdl a mondathalmazbdl. Ez a min&ségi tobblet adja az adatbazisok elényét,
erejét.

Az adatbazisok tehat adatgazdagabbak a szoveghez képest, tébbet adnak nekiink, de ennek ara van.
Ez a tobblet abbdl adddik, hogy az adatbazisok felépitésébe nagyon sok — rendezési mlveletekbdl allo
— munkat kell beletenni, és sokszor igencsak nagy ez a bekertilési érték. Szerencsére sokan vallaltak,
vallaljdk ezt a munkat, sok adatbazis éplilt a multban, épiil a jelenben.

Es ezen a ponton visszatérhetiink az eredeti gondolatmenetiinkhéz.

Text2SQL

Ott tartottunk, hogy
o egyfel6l van egy olyan beszél6géptuink, amely nagyon jél tud természetes nyelven beszélni,
elég jol fordit a természetes nyelvek, illetve a természetes és — bizonyos — formalis nyelvek
kozott, viszont faktudlisan nem megbizhatd, sokszor hallucinal,
e masfeldl vannak adatbazisaink, amelyek a tudast strukturalt modon rendezik el, és ezaltal
biztositjak, hogy az igy elérhetd tudas megbizhatd, pontos, sokféleképpen kereshetd,
Ujrarendezhet, szamolhato legyen.

Ahogy azt mar jeleztlk, ez a kétféle képesség ugy kapcsolhatd dssze, hogy a beszélgépet ,,csak” arra
hasznaljuk, hogy az SQL-laikusok altal feltett természetes nyelv( kérdéseket atforditsdk SQL-nyelvii
parancsokra, amit el lehet kiildeni az adatbazis felé, és az onnan kapott — tablaszer(i —valaszokat
vissza lehet forditani szabad szoveggé. Ebben az esetben nem fenyeget minket a hallucinacié veszélye,
mert a valaszokat nem a beszélgépt6l, hanem az adatbazisoktdl varjuk, a beszél6gép csak
tolmacsszerepet tolt bel. Ehhez persze sziikség van még az adatbazisok szerkezetét leird
metaadatokra, a sémainformacidkra, és persze ra kell hangolni a beszélGgépet erre a specialis
forditasi feladatra. Ez azonban megvaldsithaténak latszik.



Az adatbazis fenntartéja szamara fontos szempont lehet, hogy a sémainformaciot nem kell
nyilvanosan kiadni, a szolgéltatashoz elegend® az, ha a beszél6gépnek megmutatjuk, megtanitjuk. Ha
a gép ismeri az adatbazis szerkezetét (tablakat, a tablak mezdit, tipusait, a tablak kozti kapcsolatokat
stb.), akkor mar tudja, hogy hogyan kell majd megfogalmaznia a lekérdezéseket, hogy kinyerje a
kivant adatokat az adatbazisbdl. Ehhez természetesen hozzaféréssel kell rendelkeznie, de ez
megoldhatd. Lehet, hogy a beszél6gép ma még nem tud minden lekérdezést gy dsszeallitani,
ahogyan azt egy szakért® tenné, de ezt a képességét biztosan magas szintre tudja hozni majd a
kozeljovBben (az egyszer(ibb parancsokat mar most is jol el6allitja).



