-

View metadata, citation and similar papers at core.ac.uk brought to you byf’f CORE

provided by University of Szeged

Szeged, 2014. januar 16—17. 309

Tudasalapt ajanlérendszer adatszegény
kornyezetben

Oravecz Csaba, Sarkézy Csongor, Mittelholcz Ivan

MTA Nyelvtudomanyi Intézet
e-mail:{oravecz.csaba,sarkozy.csongor,mittelholcz.ivan }@nytud.mta.hu

Kivonat Az ajanlorendszerek altalaban a felhasznaléi tranzakciokbol
és a termékekrsl rendelkezésre allo adatokbol kinyert informacidkra ta-
maszkodnak. Adatszegény kornyezetben azonban mas informacioforrasok
felhasznélasara van sziikség. A tanulméany olyan megoldas prototipusét
mutatja be, ahol a felhasznal6 tevékenységét jellemzd szoveges adatok
automatikus feldolgozésa és egy részletes ontolégiaban tarolt tudéasbéazis
felhasznalasa segitségével valik lehetGvé a relevans termékek (szolgalta-
tasok) kivalasztasa.®

Kulcsszavak: ajanlérendszer, tudasbazis, ontologia

1. Bevezetés

Az online felhasznalok szamara az igényeiknek megfelels termékek és szolgalta-
tasok keresése, azonositésa és beszerzése a kérdéses termék, szolgaltatas komple-
xitasanak fliggvényében komoly kihivast jelentd feladat lehet, melyben a felhasz-
néalé megfelel6 tamogatasa kritikus fontossagi. A legegyszeritibb keresGalkalma-
zasok altaldban azzal a feltételezéssel miikodnek, hogy a felhasznildé pontosan
tisztdban van az altala keresett termék relevans paramétereivel és kimeritGen
ismeri az elérhet§ termékek halmazat is. Ez azonban ritkdn vagy igy, ezért az
adott dontési folyamatban helye van annak az (automatikus) asszisztencidnak,
amely képes a felhasznélot hatékonyan segiteni.

Azokat az internetes alkalmazéasokat, melyek a felhasznalok érdeklgdésére sza-
mot tartd termékek és szolgéltatasok felderitésében és kivalasztdsaban nytjtanak
automatikus segitséget, ajanlorendszereknek (recommender systems) [6] nevez-
ziik. Esetiinkben olyan 6koinnovécioés intézkedések, szolgaltatasok személyre sza-
bott kiajanlasat végzi egy automatikus rendszer?, melyek alkalmazéisaval a fel-
hasznélok (vallalkozasok) jelents megtakaritast érhetnek el. Az alkalmazas fel-
épitésében és funkcidjaban sok hasonlésdgot mutat az ajanlorendszerek klasszi-
kus tipusaival, ezen beliil is a tudas- és megszoritasalapti rendszerekkel [1,7],
de az altalunk fejlesztett rendszer miikodési tartomanyanak és kornyezetének
egyuttal szamos olyan paramétere van, melyek egyedileg kidolgozott megolda-
sokat kovetelnek meg, tulmutatva a klasszikus ajanlorendszerekben felhasznalt
modszerek és algoritmusok szolgai alkalmazasan.

1A kutatast a KMR_12-1-2012-0036 szamu, Piacorientalt kutatds-fejlesztési tevé-
kenység tamogatasa a kozép-magyarorszagi régioban palyazat tamogatta.
2 A tovabbiakban ECOINNO rendszerként hivatkozott alkalmazés.
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2. Kihivasok az ECOINNO rendszerben

AlapvetSen harom szempont szerint érdemes megvizsgalni azokat a tulajdonsago-
kat, melyek lényeges eltéréseket jelentenek a megszokott ajanlasi paradigmahoz
képest.

— Feladat és kontextus: Mind a kinalati, mind a keresleti oldalon speciélis pa-
ramétereket kell figyelembe venni. A termékek igen komplex szolgéltatasok,
melyek relevans tulajdonsagainak meghatarozasa és reprezentaciéja nem tri-
vialis, ennek a feladatnak automatikus, gépi modszerekkel torténé megoldasa
nagy kihivast jelent6 probléma. Masrészt a kinalati halmaz szdmossaga nem
akkora, hogy a huméan szakértsi beavatkozast eleve ki kellene zarni, vagyis
a terméktulajdonsagok (automatikusan segitett) manudlis annotéacioja realis
alternativa. Ez a megkozelités a kés6bbi esetleges kiterjesztés soran is fenn-
tarthato, hiszen a kérdéses szolgaltatasok varhato jovébeli béviilése messze
nem olyan {itemd, ami a kézi feldolgozast lehetetlenné tenné.

A keresleti oldalon megjelend felhasznalok tobbsége elészor keriil kapcsolatba,
a rendszerrel, illetve a rendszer altal ajanlott terméktipussal. Egyrészt tehat
gyakorlatilag minimalis mértékben tudja explicit médon megfogalmazni a va-
16s igényeit, masrészt kezdetben semmilyen informacié nem all rendelkezésre
arra vonatkozdan, hogy korabban milyen hasonl6é termékeket vett igénybe.
Ezen tul, a rendszer hasznalata sordn sem varhaté olyan mennyiségid ilyen
jellegti adat felhalmozodasa adott felhasznaloval kapcsolatban, melyre a to-
vabbi ajanlatokat alapozni lehetne, igy ez a fajta informacié csak minimaélis
mértékben vehetd figyelembe.
Fontos szempont, hogy a rendszer alkalmazési teriilete jol meghatarozott,
zértnak tekinthetd, ezért az ezzel kapcsolatos hattértudas egyértelmd meg-
hatarozasa és formélis rogzitése természetesen kinalkozo lehetGség.

— Informaécioforras: Mindkét oldalon igen valtozatosak a nyers, kdzvetleniil el-
érhet6 informécié formai és tartalmi jellegzetességei.

o Termékoldalrol: A szolgaltatasok strukturalatlan vagy félig strukturalt®
leirdsai, melyek a legritkibb esetben késziiltek azzal a céllal, hogy au-
tomatikus szamitogépes modszerekkel feldolgozhatok, értelmezhetsk le-
gyenek.

e Felhasznaloi oldalrol: Minden olyan informaéaciéforras, mely a felhasznald
tevékenységére, kornyezetére vonatkozoan tartalmaz adatot, és a rend-
szer szamara a felhasznalé minimalis kézremtiikodésével hozzaférhetd, re-
levans lehet (weboldal URL, prospektusok, ismertetSk, beszamolok, je-
lentések stb.). Ez a fajta informacié alapvetGen strukturalatlan széveges

3 Strukturalt informaci6 a rendszer szempontjabol olyan formatuma adat, mely exp-
licit, géppel értelmezhetd formaélis reprezentacioba kozvetleniil, nyelvi, logikai feldol-
gozas nélkiil leképezhetd.
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formaban jelenik meg?, és fiiggetlen a felhasznalé és az ajanlorendszer
kozotti interakcidotol, nem abbol szarmazik.
— Kivant eredmény: A felhasznaléi igényeknek megfelels szolgaltatasok rang-
sorolt list4ja jelenik meg a rendszer kimeneteként®.

3. A megvalo6sitas altalanos elvei

A rendszer miikodése soran alapvetGen egy informacio-visszakeresési (informa-
tion retrieval (IR)) problémat old meg, ahol a klasszikus alkotoelemek, mint a
dokumentumgyijtemény és a keresési kifejezés speciélis forméban jelennek meg.
Ezért a megfelel6 modositasokkal a IR-paradigma, illetve meghatéarozott szten-
derd algoritmusok alkalmazasa nyitva all a feladat megoldasa soran. Ha kinélati
oldalon elérhets termékek (mint dokumentumok”) és a keresleti oldalon megje-
lend felhasznalok igényei (mint ,kerestkifejezés”) alkalmas modon meghataroz-
hatok és reprezentalhatok, a feladat ezen reprezentéciok kozotti hasonlosag ki-
szamitasara redukalodik (mint klasszikus IR-probléma).

Két feladatot kell tehat megoldani. Egyrészt a felhasznaloi profil és a termék-
tulajdonsagok olyan reprezentacidjat meghatérozni, mely lehetévé teszi ezen rep-
rezentaciok kozott egy hasonlosdgmérték definidlasat és kiszamitasat, méasrészt
a rendelkezésre allo informacioforrasok adatait (és esetleg tovabbi informécio-
forrasokat) felhasznalva mindkét oldalon elallitani ezeket a reprezentéaciokat.
Nyilvanvald, hogy az el6z6ekben emlitett zart és korlatos domén lehetéséget
ad arra, hogy a relevans hattérismeret, fogalmi rendszer és Osszefiiggések egy
formalis explicit leirasban (ontologidban) megadhatoak legyenek [2,8], ennek a
tudasbézisnak a felhasznalasa kritikus fontossagu.

4. Reprezentacid

A kindlati oldalon a reprezentaciok elGallitasa a szolgaltatasok deskriptiv jellem-
zését tartalmazo szdveges leirdsok szamitdgépes nyelvészeti elemzését, felcimké-
zését, majd ezen cimkézés manualisan segitett, a tudasbazis (ontologia) altal
definialt fogalmi térbe torténd leképezését foglalja magaban. A keresleti oldalon
ugyanez torténik azzal a kiilonbséggel, hogy a folyamat teljesen automatikus,
forrasként a felhasznélorol elérheté minden lehetséges deskriptiv adatot felhasz-
nal, illetve tamaszkodhat a felhasznal6tol iranyitott formaban bekért tovabbi
adatokra (preferenciakra).

A rendszer az alkalmazési doménre vonatkozo hattértudast, relevans objek-
tumokat, kategoridkat, fogalmakat és relaciokat egy explicit formélis tudasba-
zisban (ontologidban) tarolja. Az ontologia az OWL Web Ontology Language

4 Természetesen a szoveg f6bb alkotdelemeire (cim, fejléc, bekezdés stb) tagolt és ebben
az értelemben strukturalt lehet, de ez a rendszer szaméara csak segédinformacio, mely
tovabbi feldolgozasra var annak érdekében, hogy a kivont informacié a megel6z6
labjegyzetben leirt értelemben is strukturalt legyen.

® Ebbél a szempontbol az ECOINNO rendszer nem kiilonbézik a sztenderd ajanlo-
rendszerektdl.
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formalizmusban implementalt, épitésének munkakornyezete a Protégé ontologia-
szerkesztore és a hozza kapcsolodd Java API-ra épiil®.

Tegyiik fel, hogy a rendszer alkalmazasi tartomanyéaban lehetséges a relevans
hattértudast , kimeritGen” leirni.” Ebben az esetben mind a kinalati oldal intézke-
dései, mind a keresleti oldal felhasznaloi profiljai megfogalmazhatok, leirhatok a
tudasbézis segitségével, mint olyan fogalomhalmazok, melynek elemei az ontolo-
gia adott csomopontjaihoz tartozoé fogalmak. Alapvet&en tehat mindkét oldalon
a kérdéses reprezentacio egy tobbdimenzios fogalomvektor, ahol a vektor koor-
dinatai az ontologia altal specifikalt fogalmak, értékei pedig kétfélék lehetnek:
binaris vektor esetén 0 vagy 1, valos vektor esetén pedig az adott fogalom rele-
vanciajat reprezentald salyérték. Binaris vektorok elGéllitasa rendkiviil egyszert,
amennyiben az adott fogalom hozzarendelhets az intézkedés, illetve felhasznaloi
profilhoz, az érték 1, egyébként 0. Valos vektor esetén meg kell hatarozni azt a
modszert, melynek segitségével az értékek kiszamithatok.

4.1. Az intézkedésprofil elGallitasa

Mivel a kiajanlhato szolgaltatasok halmazanak szamossaga nem kirfvoan nagy,
elvileg a teljesen manuéalis annotécié sem kivitelezhetetlen. Célszerd azonban az
annotécios folyamatot automatikus modszerekkel segiteni. Ekkor a szolgaltaté-
sokrol rendelkezésre allo szoveges informaciot egy nyelvi elemzélanc dolgozza fel
és annotalja egy elére definialt cimkehalmazbél (amely az ontologia alacsony
szinti specifikus fogalmainak feleltetheté meg) vélasztott cimkékkel. A human
annotator ezek utan ellendrzi és javitja a hozzarendelést, illetve a kezdeti valto-
zatban sulyokat rendel a megfelel6 cimkékhez. Az igy kialakitott reprezentacio
a 4.3. részben ismertetett modon keriil tovabbi feldolgozasra.

4.2. A felhasznal6i profil elgallitasa

A feladat a felhasznéldi oldalon elérhets jorészt strukturalatlan adatokbol az
ajanlorendszer szamara relevans informécié kinyerése és leképezése a tudasbazis
altal specifikalt vektortérbe. Ez tobb lépésben torténik.

— Forras-elsfeldolgozas. ElsS 1épés a szoveges adatok tipusatol figgen (pl.
HTML-dokumentum, PDF-ismertets, Word-dokumentum stb.) a dokumen-
tumstruktira elemeinek azonositasa (keletkezési ids, cim, fejléc, bekezdés
stb.), mely lehet&vé teszi az informacio pontos lokalizalasat (ezaltal pl. sa-
lyozésat) az adott forrason beliil.

— Informécidazonositas. Ebben a lépésben a szoveges adatok nyelvi, szemanti-
kai elemzésére keriil sor, ahol részletes annotéciot kapnak a tartalmas nyelvi
elemek és szerkezetek, megtorténik a kulcskifejezések és a koztiik 16vE viszo-
nyok meghatarozasa.

5 http://protege.stanford.edu/overview/protege-owl.html

" Nyilvan ezt kizvetlenill mérni nem lehetséges, a tudasbazis mindségére gyakorlati
szempontbo6l a rendszer miikodési hatékonysagabol, pontossdgabol lehet kivetkez-
tetni.
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— Leképezés. Jelen specifikicid szerint a doménontoldgia alséd szintl fogalmai-
hoz vannak hozzarendelve azok a nyelvi elemek és relacidk, melyek a kérdéses
fogalmakat a szoveges adatokban instancialjak. AlapvetGen tehat a tudasba-
zis definidlja a felhasznaloi adatok annotacidjabol az ontologiai fogalmakba
torténd leképezést. Mind a fogalmi csomdpontok, mind a relevans nyelvi ele-
mek azonositasiban nagy szerepet jatszanak azok a lexikalis erdforrasok,
melyeket a rendelkezésre 4ll6 szoveges adatokbol sztenderd statisztikai elja-
rasok segitségével késziiltek (lasd 1. és 2. abra).

1993.
15653.
1529.
1385.
1068.
1065.

556969884557
50432823931
70377199569
73629885459
88348017766
25227892306

895.661275426298
709.212863548727
675.285411574036

1356
1087
1104
1115
786
824
730
639
608

hulladék
kornyezeti
megtakaritas
intézkedés
tonna
kornyezetvédelmi
kft

beruhazas

termék

1. 4bra. Felhasznaloi dokumentumokbol elGallitott kulcsszolista.

nyers<>flirészpor<>10 12.2717 3.1616 10 14 34
kompakt<>fénycs6<>15 11.7500 3.4631 12 20 41
szabadlevegds<>hlités<>16 11.7395 3.4631 12 14 59
szerves<>o0ldoszer<>32 10.7642 3.8708 15 29 70
mart<>aszfalt<>15 12.7571 3.1618 10 10 34
hulladékhd<>hasznositas<>44 9.9866 3.1592 10 16 145
épiilet<>flités<>73 8.5454 3.4548 12 108 70
maradékanyag<>mennyiség<>74 8.5424 3.3077 11 16 434

2. abra. Felhasznaloi dokumentumokbél elgallitott kollokacios lista.

A felhasznal6i profilvektorhoz sulyokat hozzarendelni legegyszertibben ins-

tanciagyakorisag alapjan lehet:

f7“€qz‘,j (1)

o maxy, freqx,;

ahol w; ; a j felhasznaloprofilban instancialodott i fogalomhoz tartozoé silyérték,
freq; ; i elsfordulasi gyakorisaga j-ben, maxy, freqy, ; pedig a leggyakoribb foga-
lomhoz tartozé gyakorisagi érték. A reprezentaciokat az 1. tablazat illusztrélja.
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1. tablazat. Profilreprezentéciok.

... Cn(szennyviz) Cp41(talaj) Cnia(zaj) ...

intézkedés; ... 0.023 0.001 0
intézkedés; ... 0 0.001 0.145
intézkedésy ... 0 0.326 0.002
véallalkozas; ... 0.001 0.001 0
vallalkozas; ... 0.423 0.003 0
vallalkozasy ... 0.003 0.377 0.005

4.3. A fogalmi vektorok kiterjesztése

A fogalmak kozotti viszonyokat explicit modon specifikalé doménontologia lehe-
téséget ad arra, hogy a kozvetleniil instancialt fogalmak mellett a veliilk megha-
tarozott moédon kapcsolatban allé tovabbi csomopontok (fogalmak, fogalmi osz-
talyok) is hozzaadodjanak a reprezentéacios vektorhoz. Ez a kiterjesztés példaul
az Gn. megszoritott terjedésaktivacio (constrained spreading activation) alkal-
mazasaval valosithatdo meg [3,4], melynek sordn kiilonb6z6 megszoritasok altal
korlatozott moédon az egyes csomopontokhoz tovabbi kapcsolédd csomdpontok
rendelheték hozza, ily modon az eredeti fogalomvektor kibéviil a kapcsolodo
fogalmakkal.®

A profilok valasztott vektortér alapt reprezentacidja lehetévé teszi, hogy
sztenderd hasonlosagi mértékek segitségével természetes moédon rangsorolhatok
legyenek a felhasznélokra szabott ajanlatok. A jelenleg alkalmazott mérték a
koszinusz hasonlésag.

5. Javité stratégiak

A rendszer kézenfekvs kiterjesztését adjak olyan szabalyalapi megszoritasok,
melyek mind a felhasznaléi profil nyelvi szemantikai elemzésébdl szarmazo an-
notacid, mind az intézkedések tulajdonsagai, mind a doménontologia szintjén
megfogalmazhatok, és bizonyos kapcsolatokat, kévetkezményeket egyértelmtien
definialnak®. Tovabbi hasonlé megszoritasok szarmaztathatok az audit kérds-
ivekre adott felhasznaloi valaszokbol. Ezek egyértelmi és kiterjedt specifikalasa
a rendszer szempontjabol kritikus fontossagi, mivel nagy mértékben lesziikithe-
tik az illesztési probléma keresési terét, javitva az ajanlati valaszlistat.

Nincs olyan mesterséges intelligenciara tamaszkodé alkalmazas, amely kime-
ritGen képes lenne kezelni egy adott targykort, tartoméanyt. Elfordulhat, hogy

8 A kapcsolt fogalmakhoz rendelt sily szamithato pl. az eredeti silybol lépésenként
konstans érték levonasaval (decay).

9 Pl. adott tulajdonsaggal rendelkezs, vagyis adott dimenziéban nem 0 értékii vektor-
ral jellemzett intézkedés nem jarhat egyiitt egy masik meghatarozott moédon speci-
fikalt intézkedéssel.
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a rendszer tudéasbézisa hianyos, és nem lehet megbizhaté profilt, reprezentaciot
elsallitani a felhasznalorol a rendelkezésre allo adatok alapjan. Ilyenkor lehetGség
van arra, hogy a rendszer alacsonyabb szintd, kulcsszoalapi illesztést végezzen,
illetve a tudasalapu és a kulcsszoalapt illesztést kombinalja. Ennek a megoldés-
nak a pontos paraméterei a részletes tesztelés soran hatarozhatok meg.

6. Kiértékelési modszerek

Az ajanlorendszerek kiértékelésére nincs egységes, minden feladatban meghizha-
toan alkalmazhatoé modszertan [5]. Mind a tesztadatok kivalasztasara, mind a
felhasznaloi visszajelzésekbdl szérmazéd informéacié felhasznaldsara szamos meg-
oldas lehetséges, ahol a konkrét alkalmazas teljesitményét legpontosabban méré
eljaras kidolgozasa nem trivialis. A projekt jelenlegi szakaszaban egy mintegy
300 intézkedést tartalmazo tesztadatbazisra és 10-15 felhasznalo binaris szelek-
ciot tartalmazo valaszaira tamaszkodik a kiértékelés'®. Ebben a kontextusban a
sztenderd fedés, pontossag értékek értelmezhetdk, a tesztelési folyamat keresztva-
lidacioval elvégezhets. Ez a megkozelités azonban meglehetésen durva modelljét
adja a felhasznaloi elégedettségnek, ezért nem tekinthetd végleges megoldasnak.

7. Osszefoglalas és tovabbi feladatok

A tanulmanyban bemutattuk egy olyan ajanlorendszer prototipusat, mely al-
kalmazasi tartomanyanak jellegébdl nem rendelkezik azzal a jelentés méreti
adathalmazzal, melyre a klasszikus rendszerek altaldban tdmaszkodnak, igy a
mukddéshez sziikséges informaciot, tudast a sztenderd modszerektsl eltérs dton
kell megszerezni, illetve elGallitani. Mint nagyon sok valés kérnyezetben hasz-
nalt nyelvtechnologiai alkalmazés, az ECOINNO rendszer is hibrid megoldasokat
alkalmaz, illeszkedve a feladat peremfeltételeihez. A rendszer alapvet&en a tu-
désalapt megkdozelitéshez all kozel, de nem zarja ki mas megkozelitések kedvezd
tulajdonsagainak kihasznalasat (pl. a felhasznaloi visszacsatolasok figyelembe-
vétele, elegendd felhalmozott adat esetén a felhasznaloprofilok hasonlosaganak
monitorozasa stb.).
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