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Az automatikus

osztalyozastdl a
magasabb foku

morfolégiakig

Daranyi Sandor

1. Elész6

Eldljaréban néhany sz6t szeretnék szolni ar-
rél, miként kapcsolédik ez az irds Horvédth Tibor
kandidatusi értekezéséhez.'

Minden informacidkeresé rendszer prébako-
ve a szemantika - az a tény, mennyire értelmes
kozléseket kapunk vissza a szamitégéptdl. Hor-
vath Tibor annak a felfogdsnak a hive, amely ezt
a szemantikat nem a keresdkifejezések kozotti
logikai kapcsolatok révén kozeliti meg (ezeket a
Boole-algebra definiélja), hanem az indexkifeje-
zések logikai kapcsolatait épiti be a rendszerbe a
Chafe- illetve Fillmore-féle mélyesetgrammatika
operétoraival. Ertekezése ezt a gyakorlatot mu-
tatja be, a PRECIS honositédsa példajaval.

Az ide vezet6 gondolatmenet egyik allomasa
a statisztikai automatikus osztalyozas beilleszté-
se az osztalyozéstdrténet vonulataba. Jbmagam
ezzel kapcsolatban invitdlom az olvasét egy kis
kitérére, egyéb, de szintén a kdnyvtartudoméany
megfontoldsai kdzé tartozé kérdésekbdl ajaniva
izelitét. E dolgozat eredetileg 1990-ben Darm-
stadtban hangzott el, a Society for Content and
Concept Analysis by Computer (SCCAC) koz-
gy(ilésén.2

2. Bevezet6 megfontolasok

Az emberi megismerés mércéinek egyike az,
mennyire vagyunk képesek elképzelni és lattatni
a lathatatlant. A mikroszkdpok és teleszképok
ezen képességiink megbecsiilt eszkdzei. Ha mik-
ro- vagy makroszintli koordinatarendszereket fi-
gyeliink meg, mind a mikroszkép, mind a tavcsd
a puszta szemmel észrevehetetlen morfolégiék-
rél lebbenti fel a fatylat. Barmely tudomanyos
vizsgélat alapvet6 feladata az ilyen morfoldgiak
feltérképezése. E térképezés vezet ahhoz, amit
rendszerint egy tudomanyterilet fejl6désének
szoktunk nevezni. Altalanossagban elmondhat-
juk, hogy a felfedezett alakzatok megbizhatéan
allandé volta a megfigyelés dimenzi6észamaval
aranyos. Ugyanis minél részletesebben irunk le
és hasonlitunk 0ssze két objektumot, annal valé-
szin(ibb, hogy az eredmény megkdzeliti az elmé-
letileg elérhetd tokéleteset.

Kilonosképpen lathatatlan és nehezen oszta-
lyozhaté az emberi tudas, mindazon fogalmak
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univerzuma, melyek segitségével a kornyezd vi-
lagot tiikr6zzilk magunkban. Osszhangban a
megismerés gyakorlatval, megtehetjik, hogy
erre a fogalmi - belsd - vildgegyetemre mint égi-
testek rendszerére hivatkozzunk, megprobaljuk
feltérképezni egylittallasaikat, illetve utazzunk k-
z6ttik. Probléma azonban az, hogyan alakitsunk
at egy fogalmi sémat olyan alakzatt, amely elég
alland6 ahhoz, hogy eltiirje a térképezést? A ko-
vetkez8kben amellett érvelek, hogy ennek egyik
lehetséges médja a Horvéath Tibor altal is leirt sta-
tisztikai automatikus osztélyozasi modszerek
haszndlata. Az ilyen modszerek az input adatok-
tél flggetlen eredményre vezetnek, azaz nem
médositjak a megfigyelt jelenséget.3
Megjegyzem, ez a dolgozat az informaciot
olyan fizikai entitasként értelmezi, amelyre vonat-
kozik az entrdpia torvénye. Az entrdpia mint a bi-
zonytalansag mértéke a rendezetlenség, rendet-
lenség vagy Vvéletlen formajat olti. Parhuzamként
kinalkozik a statisztikai mechanika esete, mely-
ben a molekuldk szervezédése a réluk szold tu-
dassa alakul &t, s az entropla névekedése e tu-
das csokkenésével jar Eléggé figyelemremélto,
hogy mind az informécié tudoményaban, mind a
statisztikai mechanikaban a rendezetlenség és a
kdosz, a tudas hidnya akadalyozza meg, hogy
el6ére megmondjuk az események kimenetelét.

3. A statisztika mint a megfigyelés eszkoztara

3.1. Osztdlyoz4s klaszter- és faktoranalizissel

A statisztikai modszerek kozil a klaszter- és
faktoranalizis osztalyozasi képességeire, és az
eredmények értelmezésére szeretnék ésszponto-
sitani. Az osztélyozas objektumok olyan csopor-
tositasi folyamatét jelenti, melynek soran a cso-
portok tagjai tulajdonsagaikat tekintve hasonlitani
fognak egymésra. Mig a klaszteranalizis politéti-
kus, tobbrét(l, rendezetlen osztalyokat alakit ki, a
faktoranalizisban az osztalyozdas nem domborul
ki, noha benne rejlik az eredményben.5

E ,benne rejl¢”, inherens osztalyozdson azo-
kat a klaszterokat értem, amelyek mint objektu-
mok -vagy medfigyelési valtozdk csoportjai
tlinnek fel a hdromdimenzi6s faktortérben (a tob-
bi faktor nem lattathatd). A csoporttagsag tekin-
tetében mind a klaszter-, mind a faktoranalizis
eredményei egybevethetdk, és egymassal tobbé-
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kevésbé azonosak. A ,tobbé-kevésbé” kifejezés
arra a bizonytalansagi szindrémara utal, amely-
hez hamarosan visszatérek.

A faktoranalizis elénye a klaszteranalizissel
szemben, hogy a faktortér harom, egymasra
merdéleges tengelye, valamint a teret ,kifeszitg”
objektum-csoportok kézétt inherens oksagi 6sz-
szefliggés van. Azt mondhatnank, a faktorok az
okai annak az osztalyozasnak, amely a csopor-
tok tagjait egymashoz rendelte. Ha nem sikerdl
szavakra leforditanunk ezeket a faktorokat, az
oksagi 0sszefiiggés nem egykdnnyen lathatd be,
ezért az objektumok illetve tulajdonsagok klasz-
tereit hozza szokas rendelni a targyalasi univer-
zum tengelyelhez Ennek egyik lehetséges mddja
a faktorforgatés a masik a blokk-klaszteralas ki-
egeészitése faktoranalfznssel

3.2. Statisztika és oksédg

Mig a faktoranalizisban konny(i statisztikai
okséagot latni, hiszen a kikdvetkeztetett faktorok-
bdl vagy okokbdl a standardizalt input matrix re-
konstruélhatd, ez a metafora az igazi oksagra
csak némi fejtdrés utan alkalmazhato.

Azzal érveliink, hogy a megismerés soran a
valtozatlan, invarians tudas keresése megfelel
azon éallando szabalyok kutatasanak, amelyek a
jelenségek létét szabélyozzak. igy a tudas az
informécié oké&nak tekintheté - olyan oknak,
amelyrdl gyarapod6 kévetkezményei révén szer-
ziink tudomast.®

A faktoranalizis sordn az okok struktirajat
kovetkeztetéssel tarjuk fel, az eredmények struk-
taraja feldl. llyenkor az input matrixbdl végzett
szamitdsok minden |épése eredménye az
eléz8eknek és oka is a rakdvetkezéknek. Ugyan-
akkor a szamitdsok helyességének mércéje, va-
jon a kikdvetkeztetett okstruktirabél a megfigye-
lési adatok eredeti eloszldsa, az input méatrix
rekonstrualhat6-e. Eszerint legalabbis beszélhe-
tlink arrél, hogy bemend, input adatainkat a fak-
torsulyok ,okoztak”. Masfeldl, az a kérdés, hogy
a faktorstruktira révén elérkeztlink-e a stabil, val-
tozatlan tudashoz a kezdeti informacidk helyett,
voltaképpen azt feszegeti, vajon eredményeink
invariansak-e. Ez csiklandés kérdés, hiszen a kii-
16nb6z6 klaszteralé és faktorizald algoritmusok
»szeretnek” kilénb6zd eredményekkel meglepni
minket.
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4. Az informacié mint viligegyetem

Az alabbiakban a faktor- illetve f6komponens-
analizissel megmutatott targyalasi univerzumot
olyan Newton utani informécids vilagegyetemnek
tekintjiik, amelyben a megfigyel§ nem képes 6n-
non szubjektivitasatdl fliggetlen megfigyelésekre.
Ez a fliggés esetlinkben a kutaté déntéseként je-
lenik meg, milyen algoritmust valaszt az elemzés-
hez. A vélasztott eszkdz kihat az eredményre,
amely igy nem lesz fiiggetlen a megfigyel&tdl.

A matematikai statisztikdban e fliggés meg-
sziintetésének egyik médja az, ha az invaridnssal
az eredmények statisztikailag szilard, az algorit-
musoktdl fliggetlen, kdzds részét azonositjuk.
Ekkor kilénbdzé algoritmusokat hasznalunk
ugyanarra a célra, majd az osztalyok azon részét
fogadjuk el invaridnsnak, amelyek mindegyik al-
goritmusndl eléfordultak. Ez a fogads a megfi-
gyel6tél kevésbé fliggd eredményekre vezet,
csOkkenti az osztdlyozas bizonytalansagait, va-
gyis a tanulményozott jelenség entropigjat.

Az eddigieket 6sszegezve, a faktor- és klasz-
teranalizis eredményeinek statisztikai szilardsa-
gat fokozvan eljuthatunk a jelenségek éllandé
csoportositasaihoz és ezek invarians okszerke-
zetéhez, mikbzben megbrizziik a bemend medfi-
gyeléseket mint kdvetkezmény-struktarat.

5. A masod- és fels6bb foki morfolégiak fo-
galma

A behatolas a lathatatlanba, valamint az inva-
rians keresése hagyoményosan rokon prébalko-
z4sok. Mig invaridnsokat szdmos tudo-
manyteriileten mutattak ki - itt meg kell eléged-
niink néhany hivatkozéssal (Gould 1979, lvanov
és Toporov 1976, Propp 1975) -, addig a medfi-
gyeld eszkdztaranak kiterjesztése az optikatdl a
statisztikdig arénylag kései fejlemény. E két
erbfeszités talélkozik a kiilonféle méretli és alaku
morfok, alakzatok észlelésében.

5.1. Meghatdrozdsok

Morfon vagy alakzaton fizikai vagy fogalmi
tulajdonsagoknak olyan &llandé halmazéat fogjuk
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érteni, amelyeket relaciék hasonléan stabil rend-
szere kot dssze. E tulajdonsagok legyenek egy
halézat csomoépontjai, relacidik pedig a haldzat
élei! Ezzel az eljarassal akar egy test fizikai kor-
vonalai, akar egy fogalom nem-fizikai alakja meg-
rajzolhatd. Kovetkezésképp morfolégian alakza-
tok olyan rendszerét értjik, amelyek elkészit-
hetdk, sokszorosithatdk, csonkolhatdk és
megsemmisithetdk.

Az els6- és magasabb foka morfolégidk egy-
mastél csak csomdpontjaik Osszetettségében
kilénbdznek. Az elséfok morfoldgia olyan rend-
szert jelent, amelyben a halé csomépontjai ma-
ganyos objektumok vagy fogalmak (megfigyelési
esetek), vagy tulajdonsagok (megfigyelési vélto-
z6k). Ezt a fajta halét szokas struktiranak, szer-
kezetnek is nevezni. A masodfokl morfologia
ezek utan olyan szuperstruktara, amelynek cso-
mopontjai az objektumok, fogalmak vagy tulaj-
donsagaik csoportjai, klaszterei. Ugyanezen
gondolatot folytatva, harmadfoki morfolégian
olyan hiperstruktirat érthetiink, amelynek cso-
méi els6fokld koordinatarendszerek, univerzu-
mok, az ultrastruktira halézatdnak metszéspont-
jai pedig maguk is hiperstruktirak.

Més széval, egy masodfok( szuperstruktira
a struktardk struktardja, a harmadfokd a szu-
perstruktrak térszerkezete lesz, és Igy tovabb.

5.2 A magasabb fok( morfol6gidk ismérvei

Meghatérozasénal fogva a magasabb fokU
morfologia szerkezet, struktlra tehat, - ugyanak-
kor nem minden halézat nevezhet morfnak. Ugy
gondolom, az igazi morfot vagy alakzatot leg-
alabb a kovetkez6 négy ismérv egyiittes eldfor-
dulasa jellemzi:

(a) lathatatlan,

(b) valtozatlan, invarians,

(c) szemantikat hordoz,

(d) dimenzidkkal, 6sszehasonlithato tulajdon-
sagokkal rendelkezik.

Lathatatlansagon olyasvalamit értek, ami a
megfigyelés mai hatarain tul esik.

Az invariancia vagy stabilitds egy jelenség
azon részét fejezi ki, amely mentes a valtozastodl
mint folyamattol.

Ami a szemantika vagy értelem hordoz4sat il-
leti, a természetes nyelvektdl a zenén at a gene-
tikai kodig a lineéris (id6beli) kdzlés minden for-
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méjanak van egy hordozé komponense, a kom-
munik4cié formdlis, alaki oldala, meg egy hordo-
zott része, az alaki oldalhoz rendelt szemantika.
E két nézetet olyan, nyelvtani (grammatikai) csa-
told kéti 6ssze, amely egymashoz rendeli a sza-
vakat, allandésult székapcsolatokat, mondato-
kat, meg a nekik tulajdonitott jelentést.

A dimenzionalitds arra a tapasztalatra utal,
hogy a morfokat tulajdonsagaik révén irhatjuk le.
Magyaran szélva, tulajdonségai nélkiil se az ob-
jektum, se a szubjektum nem 6nmaga. Az ismér-
vek nélkdili Iényt nehéz elképzelni.

Ha a vizsgélt targy ezeknek az ismérveknek
megfelel, nézetem szerint magasabb foku alak-
zattal van dolgunk.

5.3 Néhany példa

E kritériumok alapjan, az ember elséfoku
alakzatok részhalmazainak tekintheti a fogalmi
(conceptual structure) vagy kognitiv struktirakat
(cognitive structure), bogokat (clump), szemanti-
kai haldkat (semantic network), szemantikai tér-
képeket (semantic road map), asszociacios pa-
ly&kat (association trails) és idézettségi halokat
(citation network). Mig ezek mindegyike lathatat-
lan és dimenzionalt, tulajdonsagaik szama tekin-
tetében nagy kozottiik a kilonbség, és kozilik
szdmos nem invarians. A szemantikai struktrak
oksaginak tekinthet6k - a mélyszerkezet okozza
a felszini szerkezetet -, az idézési struktdrak vi-
szont nem. A hypertext hasonlithaté a magasabb
fok morfol6gidkhoz, amennyiben dimenziéi van-
nak, sokféle szemantikat hordoz, azaz poliszémi-
kus, és esetleg ok-okozati is, de nem invarians és
szerkezetét nem mi csapatjuk ki a lathatatlanbal,
hanem mesterségesen generéljuk. Mindez az in-
variancia donté szerepére mutat ra, melynek az
eredmények statisztikai szilardsdga (robustness)
jol megfelel.

Eddig els6foki morfolégidkkal foglalkoztunk.
Terjessziik ki most az analégidt magasabb foku-
akra is, a csillagaszat mint metafora segitségével.

6. A csillagaszat mint metafora

Parhuzamként maskildnben lathatatlan mor-
fol6gidk megfigyelésére, kordbban maér felhoz-
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tam a mikroszképot és a tavcsovet. Most azt 4lli-
tom, hogy a csillagéaszati vildgegyetem szerkeze-
tének nagysagrendjei afféle mérdléctl szolgal-
hatnak, ha el akarjuk képzelni az emberi tudés
nem-fizikai univerzumat.

Idestova szaz esztendeje, a csillagiszat az
égbolt feltérképezésével veszédik, azzal, hogyan
donthetné el az égi alakzatok pontos tavolsagat
a Foldtdl. Ezért millidnyi felvételt készitettek mind
az északi, mind a déli égboltrél. A probléma a
fényképekkel az, hogy kétdimenzibsak, és az &l-
taluk szerezhetd kétféle alapveté informacio, az
égitest helyzete és fényereje nem elegendéek
ahhoz, hogy elhelyezziik Gket a térben, a harma-
dik kiterjedés mentén. Egy oreg, pislakold csil-
lag, barmilyen kézel van hozzank, éppoly homa-
lyos lehet a fényképen, mint heves és ifj tarsa,
amely a tavolban lobog.

Hogy ezen a nehézségen fellilkerekedjenek,
a csillagészok novelték megfigyeléseik dimenzié-
szamat. A kiildonbdz6 égi nagysagrendekben kii-
I6nféle indikatorokat felfedezve - Ugynevezett ce-
feida csillagokat hasznédlnak a galaxisok tavols4-
ganak mérésére, a szinkép vordseltolédasat, a
Doppler-effektust a nagyobb alakzatok osztaly-
basoroldsdra sebességilk, koruk és helyzetiik
szerint -, maig mintegy tizenét milliard fényévnyi
tavolsagig sikerdlt felderitenilik az univerzum
szerkezetét. gy a dimenzionalitas segitett felleb-
benteniiik a lathatatlan fatylat.

De nem kevésbé segitett a lathatd fény hul-
lamhossza alatti vagy feletti megfigyelés eszkoz-
taranak fejlédése. A radidteleszkdpok, infravoros
és ultraibolya tavcsdvek ugyanazon térkoordina-
takban a lathatd tartomanybdl mér ismert jelen-
ségek mas térbeli eloszldsat mutattdk, hozzaja-
rulva ezzel az eredmények invarianciajahoz, mely
a medfigyelések kdzos része lett.

Ezzel az eljarassal 1épésrdl Iépésre derdilt ki
az ismert vildgegyetem térszerkezete. Ma egy-
masba agyazott nagysagrendek sorozatat kilon-
boztethetjik meg, a kdvetkez&képpen. A Nap-
rendszer, 20 fényéven belll esd legkézelebbi
szomszédaival a Tejut nevl galaxis része. Az
ilyen galaxisokban, a miénkhez hasonlé globula-
ris klaszterek milli6i taldlhatok. A kovetkezd
nagysagrendekben a Tejut mindéssze egyike an-
nak a néhany tucat galaxisnak, amelyek az And-
roméddval és a Magelldn-felh6kkel kdzbsen az
Ggynevezett Helyi Csoportot alkotjak. A Helyi
Csoport azonban ismét csupan egyik eleme a
Helyi Szuperklasztert felépité sokasagnak, az is-
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mert vildigegyetemnek majdnem a kdzepén taldl-
hat6, nagyon messze a megfigyelhetd esemény-
horizonttél, amely zsUfolt a t6liink sebesen tavo-
lodd galaxisokkal és szuperklaszterekkel. Amit
pedig a ,lathataron” felismeriink, az a kavazarok,
a kvazi-csillagok raja, és az ésrobbands egyenle-
tes hattérsugarzasa.

Megdobbenté hasonlatossagot latok a vilag-
egyetemet egymésba agyazott hiperstruktiranak
lattatd csillagaszati gyakorlat, valamint a faktor-
és klaszteranalizis kozott, mely utébbi képes ha-
sonléan szilard hiperstruktarak létrehozasara egy
masik végtelen és lathatatlan, az emberi megis-
merés feltérképezése 4&ltal. A magasabb foku
morfologidk analég szerkezetiikkel anal6g célo-
kat fejeznek ki. A két kutatasi terlilet nyilvanvald-
an rokon, hiszen a sokvaltozds osztélyozas méd-
szereit a csillag4szat is haszna’llja.g Ugyanakkor a
statisztika is a megfigyelés (j szakaszaba lépett
azzal, hogy a jelenségek magasabb foku aggre-
gacioit, csoportosulasait kezdte vizsgalni.

7. Magasabb foku morfolégiak megfigyelése

Gerald Salton automatikus konyvtara Ota
ezek a gondolatok a kényvtartudomany szamara
is relevansak. Ma méar nem (j étlet olyan informé-
ciés mindenséget épiteniink, amelyben a felhasz-
nal6 - a videojatékok (rsétai és statisztikai esz-
kozok keveréke dltal - maga korményozhatja
kereséseit egy, a kép nyelvére Iefordltott adat-
bazisban. Mind a téridéklaszteralas'!, mind az
idésorok elemzésének és modellezésének olyan
programcsomagjai, amilyen a LISREL vagy az
LVPLS, azt bizonyitjdk, hogy a mai statisztikai
eszkdzok jévoltabol mind az ilyen mesterséges
univerzumokban valé utazas, mind ,égitesteik”
evollciés vizsgélata lehetséges. Mindazonaltal
miel6tt utaznank, el kell dénteniink, mik kdzott
hajézzunk? A jelenségek atalakitisa morfokka,
alakzatokkd tudomdnyteriiletenként meg kell
el6zze a kés6bbi, még érdekesebb vallalkozdso-
kat. Az idézettségi klaszterterkepek ezekhez
tlinnek elémunkalatnak.’

Stanislaw Lem egyszer azt irta, a szakember
olyan barbér, akinek tudatlansdga nem terjed ki
mindenre. Ugyand figyelmeztetett arra is, hogy
az informdciérobbands egyetlen hathatés ellen-
szere olyan Uj gondolatok és eljarasok 6tvozete
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lehet, amelyek megrostéljak a sokat, és csak a
Iényegeset tartjak meg bel&le.

Ugy tinik, az informéacié tomkelegébdl a tu-
dast kicsapatni képes modszertan kidolgozasa a
konyvtari informatikara var. Ha ez igaz, e mod-
szertanban helye lehet a magasabb foku alakza-
tokat és relacioikat felderit6 eljarasoknak is.
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