AZ ASSZOCIATIV ADATFELDOLGOZAS ES ALKALMAZASAI

AN
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Mottd: Ha tudjuk, miért tessziik,

és azt is, hogyan,

tegylik meg,

hogy jobb legyen a vilag.

(Ogana Yan)

BEVEZETES

Az asszociativ adatfeldolgozéas (ADP; Associative Data Processing) a szamunkra egyarant jelenti az
adatok hasonlosagi feldolgozasat, az adattér, és az attributum (tulajdonsag) tér redukciojat, €s ez
utobbi révén egy lényeg-kiemelési, és hatdismechanizmus-felismerési eszkozt, valamint a szekven-
cialis struktarak (szovegek, fonéma-szekvenciak, vagy akar DNS-lancok) hasonlitasat.

Az ANALOG asszociativ szovegkeresd (bemutatdsat lasd a www.logana.com web-helyen) egy
olyan program, mely a szok4sosan hasznalt bongészdkbe (Internet Explorer, Opera, FireFox, stb.)
beépiilve lehetové teszi a hibasan keresett, vagy hibasan tarolt, illetve tobbalaku szoveges adatok
hatékony keresését is szovegfajlokban, adatbazisban, vagy az Interneten.

A keresés sordn a felhaszndlo két adatot ad meg. Az egyik egy keresd-kifejezés, mely a legegysze-
rliibb esetben egy keresdszo, a masik pedig az igynevezett hatarhasonlosag. Az asszociativ szoveg-
keresés 1ényege, hogy a keressz6tdl nem varjuk el a teljes pontossdgot (raaddsul mindezt nyelv- és
karakterkészlet-fliggetlen modon!). A masik adat, a hatarhasonlosag egy szazalékban megadott ér-
ték, mely azt fejezi ki, hogy egy talalt szot csak akkor fogad el az asszociativ szovegkeresd, ha a
keres6szohoz viszonyitott, ugynevezett szoveg-hasonldosdganak mértéke meghaladja ezt a hatarha-
sonlosagot.

Altaldnossagban elmondhato, hogy egy kereseszkoz legfontosabb paraméterei a teljesség és a se-
besség. A teljesség azt jelenti, hogy a felhasznalé minden olyan objektumot megtaldljon, mely ren-
delkezik az altala elvart tulajdonsadgokkal, a sebesség pedig azt, hogy mindezt a szamitogépektol
manapsag megszokott reakcididén (néhany masodpercen) beliil.

Példaul a hagyomanyos internetes keresd eszkozok (Google, Yahoo, Bing, stb.) sebessége megfelel
a gyakorlati igényeknek, a teljességi feltételnek azonban csak rendkiviil sziik korben tesznek eleget,
ugyanis nem képesek sem a felhasznaloi keresések, sem a tarolt dokumentumok szoveghibait (az
esetleges tobbalakuisagot) megfelelden kezelni.

Ennek igazoldsara probaljuk megkeresni a "Veiszicker" szot barmelyik hagyomanyos szovegkere-
sOben... (Richard Karl Freiherr von Weizsicker, 1984 ¢és 1994 kozott a Német Szovetségi Koztarsa-
sag elnoke volt.)

A legérdekesebb ebben az esetben a Google, ez ugyanis harom talalatot is ad; egy svéd csevegd
oldal harom hozzaszo6lasat, ahol persze éppen ebben az alakban (Richard von Veiszédcker) hivatkoz-
nak a német politikusra. Ennek a sikernek itt azonban két sajnédlatos mellékhatdsa van. Az egyik,
hogy e hibédsan beirt hozzaszolasok a helyesen beirt név keresésekor mar nem taldlhatok meg, a
masik pedig, hogy e taldlatok mellett éppen a helyesen irt névre valé hivatkozasok nem talalhatok
meg...

A Bing azt lizeni, hogy "Veiszicker keresése nem adott taldlatot.", a tippje pedig: "Ellendrizze a
helyesirast.". Aranyos, nem? Nézziik, mit mond a Yahoo? " We did not find results for: Veiszicker.
Try the suggestions below or type a new query above.", és amit ajanl: "Check your spelling."

Hat ezekkel a jo tandcsokkal bizony nem sokra megyiink, noha a helyesen irt "Weizsdcker" sz6
(melyre a Google tobb, mint egymillio taldlatot ad!) az eldbbitdl csak egy karakterben ("W" helyett
"V"), és egy szomszédcserében ("Z" és "S") tér el, vagyis igen hasonldak (hasonlésaguk 80% (!) az
ANALOG asszociativ szoveghasonlito eljarasa szerint...).
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Az asszociativ szovegkeresés tehat az ANALOG vilagviszonylatban egyediilallo képessége, a jelen-
leg 1étezd keresé eszkdzok (Google, Yahoo, Bing, stb.) ehhez még csak hasonld funkcidval sem
rendelkeznek. E képességet a sajat fejlesztésli, nyelv- és karakterkészlet-fiiggetlen, rendkiviil haté-
kony asszociativ szoveghasonlit6 algoritmusunk biztositja.

Az Asszociativ AdatFeldolgozas Alkalmazasai

(Kutatéas-fejlesztési feladatcsoportok)

Az alabbi feladatcsoportok részfeladatai kozott lehetnek atfedések, hiszen az alapfeladat mind-
egyikben hasonlo; a szekvencialis strukturék hasonlitasa, illetve esetenként egy ennél még altalano-
sabb feladat, a hasonlosagi adatelemzés. Ez azonban nem baj, hisz ilyen a vilag! Egy tavesé lencsé-
jének készitésekor, és egy szép livegvaza csiszolasakor is sok az azonos technologiai elem, és hat az
igazan nem artalmas, ha a kutat6-fejleszté munkacsoportok idénként egyiittmiikdnek...

N1.

N2.

N3.

N4.

Asszociativ szovegkeresés dokumentumokban, tablazatokban és adatbazisokban
Eléfordul idonként, hogy egy szoveges dokumentumban éppen a szamunkra fontos szavak
vannak hibéasan, vagy legalabbis mas helyesirassal irva, és persze az is, hogy mi nem ismerjiik
egy szamunkra fontos szd pontos alakjat (tehat a keres6szo6 hibas alaku). Ilyenkor igen nagy
szlikségiink lenne egy hatékony hibatolerans szovegkeresore...

Feladat: A szakirodalomban attekinteni az ilyen jellegli kutatasokat, valamint 1étrehozni egy
ezzel a hasonlitasi képességgel rendelkezd lekérdezd nyelvet, és e nyelvet haszndlo alkalma-
zast késziteni az asszociativ szoveghasonlitds technikajaval.

Automatikus kulcsszé és targyszo Kigytjtés szoveges dokumentumok esetén asszociativ
és disszociativ szoveghasonlitassal

A keres6 kulcsszavak (vagy legalabbis az azokhoz "eléggé" hasonlo szavak) eléforduldsainak,
vagy egy szoveg szignifikans szavainak (a targyszavainak) automatikus kigytijtése a konyv-
tartudomany egyik legizgalmasabb teriilete. E feladat még ismeretlen nyelvili szoveg esetén is
megoldhato az asszociativ, illetve a disszociativ szoveghasonlitas technikdjaval!

Feladat: A szakirodalomban attekinteni az ilyen jellegli kutatdsokat, valamint egy ezzel a ké-
pességgel rendelkezd, referencia-szotart hasznalo, valamint referencia-szotar nélkiili alkalma-
zast késziteni az asszociativ, illetve a disszociativ szoveghasonlitas technikajaval.

Dokumentumok hasonlosaganak vizsgalata

Két dokumentum hasonlosagat értelmezhetjiik a kovetkezéképpen: 1.) Allitsuk el az egyik
dokumentumbdl mindazon szavakat, melyek a masik dokumentum valamelyik szavdhoz egy
megadott mértéknél (S,) hasonlobbak (asszociativ kigytijtés). 2.) Az igy kigyQjtott szavak ko-
zil tartsuk meg azokat, melyek egy megadott mértéknél (S,) kevésbé hasonlitanak az altala-
nosan hasznalt szavak referencia szotaranak minden szavahoz (disszociativ sziirés). 3.) Az igy
kapott szavak koziil csak azokat tartsuk meg, melyek egy adott hasonlosagi mértéknél (S;)
kevésbé hasonlitanak egymashoz (disszociativ térredukcio).

Feladat: A szakirodalomban attekinteni az ilyen jellegii kutatasokat, valamint elkésziteni egy,
a fenti modszert alkalmazé dokumentum-hasonlitéd alkalmazast.

Mutans génszekvencia asszociativ keresése DNS-lancokban

A DNS-lanc 64-féle, tigynevezett szervesbazis-lancbdl (tripletbdl) épiil fel, és kb. 1 milliard
tripletbdl all. Mivel pedig egy gén kb. 100 tripletet tartalmaz, igy egy "DNS-mondat" kb. 10
millié "GénSzobol" épiil fel. Az orvoskémiai modszerekkel szemben a génszekvencidk (gén-
részek) felismerése (akar a mutans génszekvenciaké is!) elvégezhetd az asszociativ
keretrelativ szoveghasonlitas technikéjaval.
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NS.

Neé.
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N8.

NO.

Feladat: A szakirodalomban attekinteni a DNS-lancokkal kapcsolatos strukturalis ismereteket,
¢s egy nagy erdforrdsu szamitastechnikai kornyezetben alkalmazast késziteni a génszekvenci-
ak felismerésére az asszociativ keretrelativ szoveghasonlitas technikajaval.

A fonéma alapu asszociativ beszédfelismerés

A fonémak a kiejtett hangok, vagyis a beszélt nyelv ,,betlii”. Az ezeken alapuld beszédfelis-
merés jobban bdvithetd, rugalmasabb rendszert biztosit, mint a hagyomanyos teljes szavas be-
szédfelismerés.

Feladat: A szakirodalomban attekinteni az ilyen jellegli kutatdsokat, valamint elkésziteni egy
ilyen jellegli alkalmazast az asszociativ keretrelativ szoveghasonlitas technikajaval. A cél te-
hat egy olyan alkalmazés készitése, amely a folyamatos vagy diszkrét-szavas beszédfelisme-
rés eredményeként keletkezd szoveget helyesirasilag korrekt szoveggé alakitja.

A hibatolerans informacioé-atvitel asszociativ szoveghasonlitassal

Az informacié-elmélet a spektralis analizis, €s a korrelacid-elemzés segitségével megfeleld
eszkozoket ad a zajos csatornan athaladd informacid hibatolerans atviteléhez, de hogyan ja-
vithatok ki a forrashibak (pl. a selypités, a pdszeség, vagy a dadogéas)? Ha mi megértjiik (mar-
pedig altaldban megértjiik) a beszédhibas, vagy a tdjszolasban elhangz6 beszédet, akkor el-
varhato, hogy megértse a gép is! Véges szokészlet (példaul diszpécseri parancsnyelvi vezér-
1€s) esetén az asszociativ keretrelativ szoveghasonlitassal e feladat hatékonyan megoldhat6!
Feladat: A szakirodalomban attekinteni az ilyen jellegli kutatdsokat, valamint egy ezzel a ké-
pességgel rendelkezd alkalmazast késziteni az asszociativ keretrelativ szoveghasonlitds tech-
nikéjaval.

Szovegjavitas asszociativ szoveghasonlitassal

Egy szoveg kiilonboz6 okokbdl tartalmazhat hibasan irt szavakat. Ennek oka lehet a szoveg
jellege, mely lehet példaul egy beszédfelismerés eredményeként keletkezd fonéma-
szekvencia, egy szkennelést koveté OCR eredmény, egy SMS-ben kiildott parancsnyelvi iize-
net, de lehet hogy valamilyen szaknyelvi (példaul orvosi) szovegrdl van szd, vagy egyszeriien
csak nem tud valaki helyesen irni. Ilyenkor az intelligens szovegszerkesztokben aktivizalha-
tok a helyesiras ellendrzé eszkdzok, &m ha maga a szogyok hibas (foként mar a szogyok ele-
je!), akkor bizony ezek sem tudnak segiteni.

Feladat: Egy olyan alkalmazas készitése, mely képes az asszociativ szoveghasonlitas techni-
kajaval egy szoveg hibdsan irt szavait kijavitani, illetve javaslatot tenni a lehetséges javitasok-
ra. Ertelmezze a hibak jellegét, és mértékét (hasonlosagként), és adjon lehetdséget az alkal-
mazas felhasznaldjanak arra, hogy a javitast kiilonbozd (hatarhasonldsdggal korlatozott) ha-
sonldsagi tartomanyokban végezze.

Tekintse at a szakirodalmat az ilyen jellegli kutatasokkal, illetve forgalmazott termékekkel
kapcsolatban.

Szekvencialis struktirak asszociativ keresésének hardveres elosziirése

A szekvencidlis struktirdk asszociativ keresése (példaul dokumentumban, tablazatban, vagy
adatbazisban valo szovegkeresés) soran bizonyos statisztikai feltételeknek nem megfeleld
szekvencidk (jellemzden szavak) kiszlirését egy hardveres eldszlirés 1ényegesen gyorsithatja.
Feladat: A szakirodalomban attekinteni az FPGA ¢s a GPGPU eszk6zok hardver-kornyezetbe
valo illesztését, az ezeket kezeld programozasi nyelvek hasznalatat, valamint egy ezekre ala-
puld alkalmazas elkészitésének keretében a megfelelé mennyiségi hasonlitast elvégzd hard-
verstruktara kialakitasaval az asszociativ szoveghasonlitasi feladatokra egy eldsziirési megol-
dast adni.

Asszociativ internetes keresoérobot

A kiilonb6z6 1étezd internetes keresd eszkozok (Google, Bing, Yahoo, stb.) igen korlatozott
mértékben alkalmasak a hibasan keresett, vagy hibasan tarolt (de megfeleld karaktersorozattal
keresett) szoveges adatok megtaldldsara, azonban az asszociativ szoveghasonlitasi technika
lehetdséget ad erre.
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Feladat: Attekinteni a jelenleg elterjedt keresSrobot megoldasok elvét és megvaldsitasat a
szakirodalom alapjan, és 1étrehozni egy, az asszociativ szoveghasonlitasi technikat alkalmazo
internetes kereso eszkozt 1étrehozni. Az alkalmazas mutassa be a megfeleld kiegészitd hard-
ver eszk0zok (FPGA, GPGPU) hasznalatanak jelentdségét.

Szekvencialis strukturak keretrelativ asszociativ felismerése

Kiemelt hirnek szamit a két- és haromdimenzios alakzatok felismerésére alkalmas eszk6zok
megjelenése, pedig az egydimenzios szekvencialis struktirak hasonldsagi felismerése sem tri-
vialis. (Gondoljunk példaul egy szamitogépes virus keresésére, egy népi motivum-szekvencia,
vagy egy ismeretlen iras szerkezetének felismerésére, szora bontésara, stb.)

Feladat: A szakirodalomban attekinteni az ilyen jellegli kutatdsokat, valamint egy ezzel a ké-
pességgel rendelkez6 alkalmazast késziteni az asszociativ keretrelativ szoveghasonlitas tech-
nikéjaval.

Az alabbi két feladat "kilog" a sorbol, mivel a szovegnél altalanosabb objektumon végez feldolgo-
zast. Ezekben az esetekben is hasznaljuk a hasonldsagi feldolgozas kifejezést, az asszociativ jelzo
azonban azért célszerli, mivel az algebrailag egzakt hasonldsadg fogalmat (hasonldsadg egy olyan
relacio, mely reflexiv és szimmetrikus) sajnos a geométerek és (ennek kovetkeztében) a statisztiku-
sok "némileg" eltéré modon értelmezik (lasd hasonld haromszogek, vagy a korlatlanul hasznalt ha-
sonlosagi fiiggvények), vagyis trivialis ekvivalencia-relacioként (amelyre tehat a hasonlosagi relé-
ci6 fenti tulajdonsagain kiviil még a tranzitivitas is teljesiil!). Ennek pedig alapveto kovetkezménye,
hogy az igy keletkezd osztalyozasok diszjunktak (azaz nem atfeddk), aminek mar egyszerii (példaul
adozo) allampolgarként is érezziik a hatasat...

N11.

N12.

Asszociativ adatfeldolgozas

Az asszociativ adatfeldolgozas soran a vizsgalt adatteret eldszor tobbdimenzidés numerikus
adattérré, majd hasonlosagi adattérré alakitjuk, majd a reprezentans elemek kijeldlésével re-
dukaljuk az adatteret, és az igy keletkez6, részben atfedd hasonlosagi osztalyok mindegyikén
még a reprezentans attribitumok kivalasztasat is elvégezziik. Osszességében tehat az adatté-
ren hasonlosagi térredukcidt, és hasonldsagi attributum-redukeiot is végziink.

Feladat: A szakirodalomban attekinteni a hasonlosagi osztalyozasokat, ¢s egy alkalmazas el-
készitésén keresztiil megvaldsitani az asszociativ adatfeldolgozast. Kiegészit feladat annak
megvizsgalasa, hogy a hasonldsagi attributum-redukcié milyen lehetdséget ad a 1ényegkieme-
1ésre, 0j Osszefiiggések, hatdsmechanizmusok felismerésére.

Adattarhazak épitése és asszociativ elemzése

A korszerti dontéstamogato rendszerek a kiilonb6z6 adatforrasbol kinyert nagyon nagymeny-
nyiségli adatot valamely jol megfogalmazott feladatosztaly szamara eldszor elokészitik (szl-
rés, aggregalas), megfelelden hatékony struktiraba rendezik (adattarhaz 1étrehozas), végiil kii-
16nb6z6 iddsorelemzési, statisztikai €s egyéb vizsgalatokat, feldolgozasokat végeznek rajtuk
(ezt nevezik adatbanyaszatnak).

Feladat: A szakirodalomban attekinteni az adattarhaz-épitési és adatbanyészati technikékat,
valamint egy meghatarozott nagyméretli adattéren, egy meghatarozott elemzési céloknak
megfeleld adattarhaz 1étrehozasa, €s ezt valamely alkalmazas keretén beliil feldolgozni az asz-
szociativ adatfeldolgozas technikéjaval.
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