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I. AKUTATAS HATTERE ES ATTEKINTESE

A szervezeteknek meg kell kiizdeniiik a szabalyozasi, tarsadalmi és gazdasagi kornyezet
Osszetett és folytonosan valtozo jellegébdl fakado kihivasokkal. Mindez novekvé igényt
jelent a szervezeti tudas menedzsmentje szamara olyan kérdésekben, mint példaul hogy
hogyan biztosithatd az alkalmazottak szamara sziikséges munkakor specifikus tudas a
megfeleld idoben ¢és a megfeleld formaban. Az alkalmazottaknak folyamatosan
frissiteniiik kell tudasukat, fejleszteniiik kell kompetenciaikat, hogy alkalmazkodni
tudjanak a gyorsan valtoz6, megujuld igényekhez. Tuddsmenedzsment szempontbol a
tudastaraknak Kkulcsszerepe van. Elsédlegesen ezek tartalmazzak a szervezetek
intellektudlis tokéjét, amely egyrészt explicit tudas; mikdzben az alkalmazottak
birtokoljak azt a tacit tudast is, amely nehezen kivonhatd és kodifikalhat6. Az {izleti
folyamatoknak kulcsszerep jut a szervezeti tudas menedzselése szempontjabol, hiszen
hordoznak mind explicit, mind tacit tudaselemeket. A szervezetek szempontjabol
meghatarozo6 kérdések egyike az, hogy hogyan kezelhet6 ez a rejtett tudas a szervezeti
tudas, kiilondsképpen az alkalmazottak tudasanak javitasa érdekében a legmegfelelobb
tanulasi €s képzési anyagok biztositasa altal; illetve hogyan biztosithatjuk, hogy az
tizleti folyamatok sordn alkalmazott tudds megegyezzen a tudéstirakban ¢és az
alkalmazottak fejében lévovel.

PhD értekezésem kozponti témaja az informacio és tudas folyamatokbol valo kinyerési
eljardsai €s ezen szervezeti informécio/tudas gazdagitasa elsédlegesen szovegbanyaszati
modszer és megoldas altal; amely egyben fel tudja tarni a folyamatokba rejtett
informaciot és tudast; dinamikusan kezelve a folyamatok adatait. Egy tizleti folyamat
résztevékenységekre bonthatd és a tevékenységek mindegyike szdmos jellemzdvel bir;
ilyen a tevékenységek leirasa, a kapcsolodo feleldsségi korok, a végrehajtasra
vonatkoz6 informacidk (kivaltd tényezok €s események) és a felhasznaland6 forrasok.
Az értekezés atfogd kutatdsi kérdése, a folyamatmodellekbdl torténd tudaskinyerés
vizsgélata ¢és a kinyert tudaselemek leképezése szakteriileti ontologiara.

A folyamatmodellek tevékenységének ,,leiras” attribtituma beagyazott explicit és tacit
tudaselemeket is tartalmaz. A kutatdsom célja a rejtett tudaselemek azonositasa €s
feltarasa, illetve azok kontextusba (szakteriileti ontoldgia) helyezése. Kutatasom éppen
ezért erdsen tamaszkodik a szovegbanyaszatra. Szovegbanyaszat alatt olyan modszer
vagy megkozelités értendd, amely 1j, azaz addig ismeretlen informacié kinyerésére

irdnyul barmilyen tipusi szovegbdl. A szOvegbanyaszat hasznalataval a leirds



kinyerhet6 egy adott tevékenységhdl, és ezutan felhasznalhaté egy olyan fogalomlista
1étrehozasara, amely a kontextus fliggést megado folyamat bemeneteként alkalmazhato.
Disszertaciom atfogd célja egy olyan szdvegbanyaszati megoldas megtervezése ¢és
kifejlesztése, amellyel kinyerheté a folyamatokba agyazott tudas, majd leképezhetd
szakteriileti ontologiara. A folyamatba rejtett informaciéo szakteriileti ontologia
bévitésében (ontoldégia populacid, vagy angolul ontology population) valo
felhasznédlasdhoz a naplofajlokbol elérhetd tevékenység leirasok szdvegbanyaszati
feldolgozasa sziikséges. Ahogyan az ebbdl a rovid attekintésbdl is kitlinik, a
folyamatmodellezés jellege inkabb leird, mig szamos ebbdl a modellezésbél adodo
kérdés kontextusfiiggd valaszokat igényel. Kutataisomban a kontextus a Studio

ontologia segitségével biztositott (Vas, 2007).
.1 Az értekezés felépitése

Ebben a részfejezetben a disszertacid felépitését ismertetem. Az els6 fejezet a kutatasi
téma indoklésaval, a problémakoér megfogalmazasaval, a kutatdsi kérdésekkel és a
kutatis modszertanaval foglalkozik. Attekintést nyajtok a kutatds hatterérdl,
elofeltételezéseirdl, az alkalmazott modszertanrol. Ez a fejezet targyalja a kutatas
problémakorét és a kapcsolodo kutatasi kérdéseket is. A masodik fejezetben mutatom be
a Szakirodalmi attekintést, a kutatds elméleti hatterét. Részletesen foglalkozom a
szOvegbanyaszattal, az informaciokinyeréssel, az ontoldgiatanulassal, a szemantikus
hasonlosagi metrikakkal, az ontologidk karbantartasi kérdéseivel, az ontologidk
tovabbfejlesztésére alkalmazott fogalomkiterjesztéssel (concept extraction to enrich
ontologies), de kitérek a folyamatmenedzsment és a szemantikus folyamatmenedzsment
tertileteire is. A harmadik fejezetben mutatom be azt az altalam javasolt, tervezett és
kifejlesztett ProMine keretrendszert, megoldast, amelyet kutatasi kérdések
megvalaszolasdban is alkalmazok. Részletesen targyalom a ProMine felépitését és
funkcionalitasat. A kutatasi kérdések megvalaszolasa és a kapcsolodo kutatasi allitadsok
bizonyitdsa a negyedik, otodik ¢és hatodik fejezetekben taldlhatdé meg. Harom
esettanulmanyon keresztiil adok valaszt a kutatasi kérdésekre és bizonyitom a
kapcsolodo allitasokat. Mindegyik fejezet mas-mas szakteriilethez tartozik és mas
kutatasi kérdéshez kapcsolodik. A hetedik fejezet zarja a disszertaciot, ez a fejezet

tartalmazza a konkluziot és a jovobeli lehetséges kutatasi iranyokat is.



.2 A Kkutatas céljai és fobb kérdései

Kutatasom kontextusat a szervezeti tudas menedzsmentje adja. Ennek a tudasnak
egyrészrdl 1étezik egy explicit formdja a tudastarakban, ontoldégidkban, masrészrol egy
tacit formaja az alkalmazottak fejében. Sajatos tudasreprezentacios forma a folyamat,
amely bedgyazott formaban tartalmazza a tudast. Az altalam javasolt és kifejlesztett
ProMine szovegbanyaszat-alapi tudasmenedzsment megoldds segit Osszekapcsolni
egymassal a tudasreprezentacio ezen formait. A szovegbanyaszati megoldasom egyik f6
hozzaadott értéke abban rejlik, hogy automatizalja a teljes folyamatot, nevezetesen az
tizleti folyamatokbol valo tudaskinyerést, illetve hogy lehetdvé teszi a szakteriileti
ontologia gazdagitdsait. Ha barmilyen valtozas torténik a folyamatban vagy a
tevékenységhez sziikséges tudasban, a ProMine megoldas segitségével az 0j vagy
modositott tudas eljuttathatd az alkalmazottakhoz.

A disszertaciom egyik célja a szervezeti folyamatokbol és vizsgalt szakteriilethez
kapcsolodo elektronikus formaban elérheté dokumentumokbol vald tudéaskinyerésre
hasznalt kiilonb6z6 modszerek és technikak azonositasa, kiértékelése.

Kutatasomban kiemelt szerep jut az {izleti folyamatokbol valo fogalomkinyerésnek
(concept extraction) és az ontologiafejlesztésnek. A szovegbanyaszati megoldasok
azonositjak a tevékenységek ¢és munkakor specifikus tudas, valamint az egyéb
készségek, kompetencidk kozotti  kapcsolatot. A munkakorhéz — kapcsolodo
kompetencidk rendszere parosithatd a szervezeti struktiraval és iizleti folyamatokkal.
Az asszociacios szabalyokon keresztiil azonositott fogalmak kozotti kapcsolatok
képezik az ontologia tovabbfejlesztésének bazisat. Igy a szovegbanyészati
keretrendszerb6l ~ kapott ~ kimenetek  felhasznalhatoak  szakteriileti — ontologia
tovabbfejlesztésére. Az igy megszerzett tudas lehetdvé teszi, hogy az alkalmazottakhoz
eljuthasson a munkakorikhoz sziikséges specifikus tudas. A ProMine megoldas
ujszeriisége azon alapul, hogy az iizleti folyamatok tevékenységeinek elemzése
szOvegbanyaszati technikdk segitségével egyrészrdl lehetévé teszi a tudds kinyerését
beldliik, masrészrél ezen lizleti folyamatok a szervezeti tudasbédzishoz kapcsolhatdak,
ahol a folyamatstruktara a tudasszerkezet felépitésére szolgal. Ebben a megkozelitésben
az ontoldgia maga a tudasbazis, amely egy bizonyos teriilet fogalmi leirasara szolgal.
Az els6dleges jitas az 01j szakteriileti fogalmak kinyerésére és gazdagitasara szolgalo 0j
algoritmusokban ¢és a statikus és dinamikus folyamatok tudasanak integralasaban rejlik.

A kutatési kihivasoknak megfeleléen a kovetkezO kutatasi kérdéseket hataroztam meg
6



¢és valaszoltam meg:
Els6 kutatasi kérdés: Hogyan hasznalhatjuk a szovegbanyaszatot a folyamatokbdl valo
tudaskinyerésre egy mar 1étezd ontolodgia fejlesztése vagy populécioja érdekében?

Ez a kérdés a kutatds kozponti és egyben atfogd kérdése, a tovabbi kérdések
alkérdéseit képezik ennek a problémafelvetésnek. A legfobb kihivas ebben a kérdésben
egy olyan szovegbanyaszati megoldas megtervezése és implementalasa, amely
Osszekoti a folyamatmodellezést és a kontextust megadd szakteriileti ontologiat. A
szOvegbanyaszat altal kinalt lehetdségek vizsgalata és a kutatasi kérdés megvalaszolasa
érdekében  attanulmanyoztam ¢és elemeztem szovegbanyaszattal —kapcsolatos
szakirodalmat.

Masodik kutatasi kérdés:

Milyen moddszertan ¢és fogalomkinyerési modszerek 1éteznek a folyamatokbodl kinyert
tudéas gazdagitasara? Egy szovegbanyaszaton alapuld megoldas hasznélhat6-e és hogyan
ontologiatanulasi célokra a gépi tanulassal Osszefiiggésben?

Ez az els6 kérdéssel Osszefiiggd alkérdés a {6 kutatasi problémaval foglalkozik,
nevezetesen a folyamatokbdl vald tudaskinyerési modszerek targyalasaval. A kérdés
megvalaszolasat azzal kezdem, hogy megvizsgalom, hogyan artikulalhaté az tizleti
folyamatokban rejtett tudas a kiilonboz6 szovegbanyaszati technikak hasznalata révén.
Elemzem a szakirodalomban mar leirt szovegbanyaszati megoldasokat és mddszereket
valamint kitérek a kapcsolodd részteriiletek, mint a folyamatmenedzsment,
folyamatbanyaszat (process mining), szovegbanyaszat, szemantikus technoldgiak és
ontologidk bemutatdsara is. Disszertaciom kozponti témdja a szervezeti tudas
szOvegbanyaszati megoldasokkal torténd kinyerése.

Szamos informaciokinyerési megoldast megvizsgaltam, elemeztem. A mar létezd,
egyéb megoldasokat megvizsgalva megallapithatd, hogy ezek nem, vagy nehézkesen
hasznalhatoak a mar meglévd, iizleti folyamatokbdl szarmazo tudds gazdagitdsara
szakteriileti ontologiatanuldsi célokkal Osszefiiggden. Ezen eszk6zok nehézkes
alkalmazhatosaga még inkabb egyértelmii abban az esetben, amikor a szakteriileti
ontologia altal nyujtott kiegészitd kontextus fiiggd tudast az tizleti folyamatok

gazdagitasara hasznalnank.

A fentiek miatt olyan modszerek és megoldasok megtervezése és implementalasa

sziikséges, amelyek automatizaljak az iizleti folyamatokbol val6 informaciokinyerést, és



amelyek olyan modon fejlesztik tovabb ezt a kinyert informaciot, hogy az hozzajarul a
mar 1étezd szaktertileti ontologidk gazdagitasdhoz. Ez a kutatasi kérdés a tudaskinyerés
automatizalasanak lehetéségeit is érinti. Kiillonb6zo szovegbanyaszati megkdzelitési
modszereket dolgoztam ki a fogalomkinyerési probléma kezelésére. A sikeres technikak
kozott talalhatoak szabalyalapu (Mykowiecka, Marciniak, & Kupsé, 2009; Xu et al.,
2010) és statisztikai modszerek is (Bunescu et al., 2005; Wu & Weld, 2007). Kiilonb6z6
ontologiatanulasi megkozelitések és eszk6zok, mint a Text20nto (Cimiano & Volker,
2005), az OntoL.T (Buitelaar, Olejnik, & Sintek, 2003), az OntoBuilder (Gal, Modica, &
Jamil, 2004), a DODDLE-OWL (Morita, Fukuta, lzumi, & Yamaguchi, 2006) és az
OntoGen (Fortuna, Grobelnik, & Mladenic, 2007), mind képesek félig automatikusan
végrehajtani a fogalomkinyerést ontologiai célokra. Azonban a fent emlitett megoldasok
altal szolgaltatott fogalomlistak mindsége nem kielégité, mert nem illeszkednek
megfelelden a vizsgalt szakteriilethez, és leginkdbb a hagyomanyosan hasznalt
rangsorolasi metrikakat (példaul TF-IDF) hasznaljak. Eppen ezért van sziikség a
legujabb szovegbanyaszati megkozelitések hasznalatara a fogalomkinyerésben.
Harmadik kutatasi kérdés: Egy modositott szemantikus hasonldsagi mérték jelentésen
javitani fogja a szakteriileti ontologia fejlesztésének és gazdagitasanak hatékonysagat és
az ontologia mindségét.

Jelen disszertacid {6 célja az lizleti folyamatok strukturdlatlan (szoveges) adataibol
valo fogalomkinyerés. A szakirodalomban megtalalhato a fogalomkinyerés néhany
altalanos keretrendszere, ezek azonban kevésbé rugalmasak és alkalmazhatdak, mivel
nagy résziik az un. ,,shallow NLP” technikakra tamaszkodnak. A hangsuly ezekben az
esetekben nem kontextusfiiggd informacidkinyerésen van. Ezek a megoldasok nem
veszik kelloképpen figyelembe a szemantikus jellemzok kezelését, és az ilyen sémakbol
szarmaz6 fogalmak kevéssé kothetok a vizsgalt szakteriilethez. Felhasznaloi
szemszOgbdl tekintve a kontextusba helyezett fogalmak sokkal nagyobb jelentéséggel
birnak dontéshozatal soran. Vannak olyan szakértok, akik a szemantikus
fogalomkinyerést ajanljak (Ercan & Cicekli, 2007; Gelfand, Wulfekuler, & Punch,
1998; Hassanpour, O'Connor, & Das, 2013; Kok & Domingos, 2008). A szemantikus
hasonldsagot hasznald technoldgia lehetévé teszi egy adott fogalomhoz olyan tovabbi
fogalmak azonositasat, amelyek még nincsenek jelen a tudasbazisokban és relevansak a
vizsgalt szakterlilethez. A szemantikus hasonlosag mértéke €s a fogalomparok vélhetéen

javithatjak az ilyen rendszerek teljesitményét.



Mindazonaltal a szakirodalomban megtalalhaté szemantikai alapu modszerek nem
adnak megoldast egy fontos problémara, nevezetesen nem tdmogatjak a felhasznalokat
az lizleti folyamathoz kapcsolodo specifikus fogalmak azonositasaban. Ez a probléma
még bonyolultabba valik, ha az iizleti folyamathoz nem all rendelkezésre elegendd
hattér informdcio, leiras (mint az altalam feldolgozott folyamatok esetében is). Ebbdl
kovetkezben a szemantikus fogalomkinyerés még mindig nyitott kérdést képez az
ontologiafejlesztésben, ¢€s sziikkség van az NLP ¢és szovegbanyaszati technikdk
komplexebb alkalmazasara is. Egy olyan 0j szemantikus hasonlésagmértéket dolgoztam
ki, amely segit a fogalomkinyerésben, és amellyel athidalhatoak a korabbi szemantikus
hasonlosdgmértékek problémai.

Negyedik kutatasi kérdés: LétezO ontologidk felsé kategoridinak (osztalyainak)
hasznalata javitani fogja-e a szOvegbanyaszati megoldas eredményességét az
ontologiagazdagitasi folyamatban, vagy sem?

A manualis ontologia populacio (ontology population) és ontologiagazdagitas
komplex és idoigényes feladat, amely szakmai hozzaértést, tobbszori szakértdi
egyeztetést és erdfeszitést igényel. Jelen disszertdcidban a célom az, hogy egy fél-
automatikus megoldast ajanljak e folyamatok (ontologia populacio (ontology
population) és ontoldgiagazdagitds) elvégzésére. Kiilonbozé informéciokinyerésen
alapuld megkozelitések mar eddig is hasznalatban voltak ontologia populacio céljabol.
Az ontologiatanulds, gazdagitas és karbantartas egy folyamatosan zajldé és Osszetett
folyamat, amely szdmos kihivast hordoz magaban (Shamsfard & Abdollahzadeh
Barforoush, 2003; Wong, Liu, & Bennamoun, 2012; Zouag, Gasevic, & Hatala, 2011).
Kulcsszerepet jatszik az ontoldgiamenedzsmentben, és olyan problémakat kezel, mint a
tartalmakban 1év6 rejtett mintazatok leképezhetdsége ontologiakka.

Az ontologia populédcid egy érdekes aspektusa, amely nincs megfeleléen targyalva a
szakirodalomban, a redundancia kezelése. Ha egy ontologia nem ellendrzott mdodon
bévitett, (nem vizsgalt, hogy a példany létezik-e mar az ontologiaban), akkor redundans
példanyok keletkezhetnek. Eppen ezért, a konzisztencia fenntartasa vagy a redundancia
felszamolasa az ontologia populacio 6 problémait jelentik. Az altalam javasolt
megoldas mindezen felvetésekre valaszt ad lexikélis forrasok felhasznalasanak

segitségével.



II. AFELHASZNALT MODSZEREK

Disszertaciom kutatasi modszertana, a kutatas kivitelezése koveti egyrészrél a
Gazdasaginformatika Doktori Iskola kovetelményeinek megfeleld hagyomanyos,
kvalitativ és kvantitativ kutatasi modszereket, masrészrol azokat a modszertani
megkozelitéseket is, amelyek hasznalhatok a szamitastudomany teriiletén végzendd
kutatasokban. Egy a megoldand6 kutatasi feladatra vonatkozo kutatasmodszertani
folyamatot hataroztam meg, mérhetd és litemezett feladatokkal. Ezen feladatok
megvalositdsa érdekében probléma felvetéseket ¢és kutatdsi kérdéseket kellett
megfogalmaznom, a klasszikus hipotézis meghatarozas helyett.

A Budapesti Corvinus Egyetem Gazdasaginformatika Doktori Iskoldja az egyetemen
beliil a tarsadalomtanulmanyi doktori iskolakhoz tartozik, tudomanyteriiletileg az
informatika tudoméanyok tudomanyagba keriilt besorolasra, ebbdl adédoan a kutatasi

modszerek némiképp “hibrid” mddon valo6 alkalmazasa elfogadhatonak tekinthetd.
1.1 A kutatasi modszertan

Az fentiekben részletezett kutatasi probléma megoldasdhoz olyan kutatasmodszertant
hatdroztam meg, amely egyarant épit az informatikaban megszokott megkozelitésekre
és a kvalitativ modszerekre is. A kutatdsban hasznalt modszertani megkozelitésem
kombinalja a kvantitativ és kvalitativ kutatdsi modszereket egymaéssal. A

disszertacioban alkalmazott f6bb kutatasi szakaszok:

a Problémameghatirozas: Ez a fazis magédban foglalja a szakirodalom
attekintését a mar létezé tudaskinyerési technikdk ¢és az ontologia gazdagitasi
megoldasok elemzése céljabol. Ebben a szakaszban arra is ramutatok, hogy nincs olyan
altalanos keretrendszer a szakirodalom alapjan, amely alkalmas lenne a szervezeti
folyamatokbol valé automatikus tudaskinyerésre, majd a kinyert informacio gazdagitasa
utan annak ontologia gazdagitéasi célokra valo felhasznalasara.

a A szakirodalom feldolgozasa: Ebben a szakaszban a szakirodalom alapos
tanulmanyozasara ¢és a relevans megoldatlan problémak azonositasara is sor keriil. A
kutatasi szakasz célja a tudaskinyerési modszerekkel, ontologia gazdagitassal, fogalom
kategorizalassal ¢és ontologiatanuldas mintaival kapcsolatos szakirodalom részletes
elemzése. A disszertacioban leirt kutatds szorosan kapcsolodik egy jelenleg zajlo

informatikai kutatdsi projekthez is (PROKEX projekt, EUREKA HU_12-1-2012-



0039), ebbdl adodoéan a projekt kovetelményeihez illeszkedé technikakat ¢és
szakteriileteket is figyelembe vettem.

a Kutatasi kérdések megfogalmazasa: A szakirodalmi elemzés utin a
kovetkezd 1épés a kutatdsi kérdések megfogalmazasa az éaltalanos célkitlizésnek
megfelelden. Ez a szakasz meghatarozo fontossagu, hiszen ezek a kérdések hajtoeréként
miikddnek a kutatds kezdeteitdl egészen a végéig. Négy kutatdsi kérdés kertilt
definidlasra ebben a disszertacioban, ahol is az elsd kérdés képezi a kutatds kdzponti
kérdését, mig a masik harom ehhez kapcsolodo alkérdések.

a A kutatas fogalmi keretrendszerének megtervezése: Ez a keretrendszer segit
a kutatési teriilet kulcsfontossagli problémainak tisztazasaban és feltérképezésében. A
keretrendszert egy atfogd abraval is bemutatom. Itt keriil meghatdrozasra a
szOovegbanyaszati eléfeldolgozasi technikak Osszessége a folyamatokbol kinyert adatok
¢és a tudaskinyerési technikak szamara. Ez a megkozelités mar kitér arra is, hogyan
hasznalhatoak a  szOvegbdnydszati technikdk informacidkinyerésre, hogyan
hasznalhatoak kiilonboz6 automatizalt tanulasi technikak fogalom gazdagitasra a
kiilonboz6é forrasok segitségével, illetve hogy hogyan lehet kisziirni az irrelevans
fogalmakat kiilonb6z6 statisztikai és szemantikus eszkozok révén. Ez a keretrendszer
hosszas szakért6i egyeztetés utan alakult ki.

a Fejlesztés: A kutatasi kérdésekre valaszt ado ProMine megoldas kifejlesztése az
el6z0 tervezeési fazisokra épiil, Iényegében az el6z0 szakaszban kialakitott keretrendszer
implementalasar6l van sz6. Ebben a szakaszban egy a keretrendszert leiro,
mitkodéképes prototipust fejlesztettem ki JAVA nyelven, (ez egyben a PROKEX
projekt egy moduljaként miikodott). A prototipus fejlesztése soran iterativ
megkozelitést alkalmaztam, a fejlesztés tapasztalatai alapjan ijabb finomitasi, javitasi
fazis kovetkezett. Ezt a javasolt prototipust, a ProMine-t, alkalmazom tudaskinyerésre.
a Kiértékelés: Ebben a szakaszban egy olyan Kkiértékelési modszer kertilt
kidolgozasra, amellyel az altalam kifejlesztett megoldas mindsége és hatékonysaga
vizsgalhato (March & Smith, 1995). Az értékelési szakasz célja a fejlesztési folyamat
vizsgalata, kiértékelése. Vizsgaltam, hogy a fejlesztés eredménye megfelel-e az
elozetesen vart eredményeknek, illetve hogy milyen kapcsolatban all a ProMine
program terve a valos kimenettel (Balbach, 1999). A kifejlesztett ProMine megoldas
értékelésre kertilt a szakteriilet lefedése €s a pontossag szempontjabol is. A megoldas

teljesitményének mérhetdségére kvalitativ €s kvantitativ értékelési modszereket is
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hasznaltam. Kuvalitativ értékelési modszerként harom esetet vélasztottam harom
kiilonb6z6 teriiletrél: 1) élelmiszerlanc-biztonsag; 2) biztositas; 3) IT audit. Ezen
tertiletek kivalasztasanak oka az Osszekapcsolddd feladatok komplexitdsdban és a
mindennapi teljesitésiik soran felmeriild problémakban keresendd. Az altalam
kifejlesztett ProMine megoldas teljesitményének vizsgalata ellendrzott teszteken
keresztiil zajlott az adott szakteriiletek szakértdinek segitségével, majd ezek az
eredmények felhasznalasra keriiltek egy létezd szakteriileti ontologiaban (STUDIO
ontologia).

a Konkluzié: Ez a kutatas utols6 fazisa, amelyben leirom a kutatds 0jszeriiségét.
A szakirodalom kiilonb6z6 nevekkel illeti ezt a szakaszt, mint példaul konkluzio,
eredmények vagy kommunikaci6. A konkluziok bizonyitékkal megfeleléen
alatamasztottak kell, hogy legyenek, ez esetemben az el6z6 szakasz tesztjein keresztiil
biztositott. A javasolt megoldés korlataira és jovObeli lehetséges kutatdsi iranyokra is

ravilagit ez a szakasz.

A fent emlitett kutatdsi modszerrel fejlesztettem ki a ProMine prototipust. A
ProMine végleges verzidjanak létrehozasa érdekében az igy nevezett ,,design science”
megkozelités alkalmaztam (March & Smith, 1995). Eszerint a megkdozelités szerint két
alapvetd tevékenység, fejlesztés és Kiértékelés, kiilonboztetheté meg. Mig a fejlesztés a
megoldas specifikus célra vald konstrukciojdnak folyamata, addig az értékelés az a
folyamat, amelyben megallapitasra keriil a megoldas teljesitménye. Ebben a kutatasban
ezen tevékenységek végrehajtidsa egy ismétlddo jellegli inkrementalis kutatastervezési
folyamatban torténik, amely meghatarozott szamu iteraciot tartalmaz:

[1 Els6 iteracid — A kozponti keretrendszer-fejlesztés végrehajtasa, amely magaban
foglalja kulcskifejezések kinyerését ¢és a WordNet hasznalataval torténd
fogalomgazdagitast. A fogalmak sziirését statisztikai mértékekkel és informacio-
nyereséggel hajtottam végre. A megoldas értékelése valos adatok felhaszndlasaval
tortént, mig a kinyert fogalmak értékelése az értékelési mutatok segitségével zajlott.

[1 Masodik iteracio — A fogalomkinyerés eredményeinek javitasa érdekében a
keretrendszer kiterjesztése, illetve a WordNet-hez a Wiktionary hozzaadasa tortént
meg. A fogalomsziiréshez egy szemantikus mérték statisztikai eszkdzzel vald
kombinaciojat hoztam Iétre. Ez a megkozelités javitott az elézetes eredményeken,

mindemellett kapcsolatot teremtetett a kinyert fogalmak és iizleti folyamatok kozott.
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[1 Harmadik iteraci6 — Ebben az iteracidban javitottam a fogalomkinyerési technikan
az Osszetett szovalasztdsi modszer modositasaval, igy ennek az iteracionak a f6
fejlesztése az a fogalomkinyerési modul, amely egy alapontologia (seed ontology)
hasznalataval allitodik eld. Ez a kategorizalasi modul tamogatast biztosit az ontologia
gazdagitasaban.

[1 Negyedik iteracio — Ebben az iteracioban tortént a Keretrendszer validalasa a
kinyerési modszer mas teriileteken vald alkalmazasaval és értékelésével. A
keretrendszer és a ProMine eszkoz altalanos érvénytisége a harom kiilonbozd tertilet
értékelési mértékeinek 6sszehasonlitdsan keresztiil demonstralhato.

A fent bemutatott iterativ eljarason keresztiil fejlesztettem ki ¢és tesztelem a
szOovegbanyaszati prototipust. Héarom esettanulmanyon keresztil mutattam be és
validaltam a ProMine megoldast (March & Smith, 1995). Ertékeltem a tudaskinyerési
modszert €s eszkozt, a pontossag €s a targyalt szakteriilet ontolégiamodelljének lefedése
szempontjabol, felhaszndlva a ProMine segitségével bdvitett ontologiabol nyert

mérdszamokat.
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I1l. APROMINE: A JAVASOLT KERETRENDSZER ES MEGOLDAS

Az altalam kifejlesztett ProMine prototipus harom alapvet6 feladatot tamogat. A
tudaselemek kinyerését a szakteriilet dokumentum korpuszabdl és egyéb forrasokbol,
majd a kinyert tudaselemekbdl valo fogalomsziirést a teriilet relevans fogalmainak
azonositasa érdekében. A harmadik feladatot a szemantikus fogalomkategorizalas
(semantic concept categorization) képezi, amely segiti a szakteriileti ontologia
Gillani és K& cikke (Gillani & K6, 2014). A ProMine prototipus segitségével
bizonyithato a javasolt keretrendszer hatasossaga a szemantikus fogalomkinyerés,

sziirés és kategorizalas esetében. A ProMine folyamata a kovetkez6 fazisokbol all:

I11.1  Adatkinyerés

A ProMine bemeneti fjlja egy szervezeti folyamat kimeneti fajlja. Ez a bemeneti fajl
XML formatuma. A keretrendszer elsd 1épésében (adatkinyerési szakasz) a relevans
informéci6 automatikusan kivonasra keriil ebbdl a bemeneti fajlbol a ProMine altal. Az
adott szoveg bemeneti fajlokbol valdo kivondsa utdn ez a szoveg a folyamat

tevékenységeinek megfelelden szoveges fajlokba mentddik el.
111.2 Az adatok eléfeldolgozasa

A szdveg kinyerése utan veszi kezdetét a legkritikusabb szakasz, a kinyert szoveg
tisztitasa. Az el6feldolgozashoz tartoznak azok a transzformaciok, amelyek
strukturalatlan szoveget feldolgozasra alkalmas formatumra alakitjak. Ez az
eldfeldolgozasi modul biztositja az adat elokészitését az ezt kovetd tevékenységekre,
amelyeket a késObbiekben targyalok. A szoveg eléfeldolgozasa szerves része a
természetes nyelvi feldolgozasnak (natural language processing, NLP). Magaban foglal
olyan kiilonb6z6 NLP ¢és szovegbanyaszati technikdkat, mint a tokenizalas,
stopszosziirés, ,,part-of-speech (POS) tagging”, a szotovezés ¢és a fogalmak
gyakorisaganak szdmlalasa. Ezen technikak alkalmazasaval a bemeneti szoveg atalakul
fogalom vektorra, és minden fogalom sulya az adott fogalom bemeneti fajlban jellemz6

gyakorisagan alapul.



I11.3 Fogalomgazdagitas

Az el6z6 szakasz soran egyedi Kkulcsszokészlet keriilt meghatarozasra a folyamat
minden tevékenységéhez. Ez a fazis két 1épésre oszthato, els6ként a kiilonbozo6 lexikai
forrasokbol kinyert szinonimak azonositdsa, majd masodik Iépésként Osszetett

kifejezések (szoparok) alkotasa a szakteriileti korpusz segitségével torténik meg.
I11.4 Szemantikus hasonlésag mértéken alapulo fogalomsziirés

Az el6z6 szakaszokban az adott teriilethez nem kapcsolodd fogalmak eltavolitasra
keriiltek egy adott kulcsfogalom szinonim fogalmainak készletébdl (Wordnet &
Wiktionary). Ennek ellenére az eredményként kapott szolista tobb szdz kifejezést
tartalmazott. Ez a szolista magas dimenzioju és ritka vektorként is értelmezhetd. Az
ajanlott ProMine keretrendszerben a szolistat lesziikitem a relevans fogalmak
kivalasztasaval, egy fogalomsziirési modszer alkalmazasaval. A  legtobb
ontologiatanuldsi eszkdz esetében hagyomanyosan olyan statisztikai mértékeket
hasznalnak sziirési folyamatokra, mint példaul a TF-IDF, RTF, valamint entropia és
valoszinliségi mutatok (Cimiano & Volker, 2005). Fontos lexikalis kifejezések
azonositasadhoz a ProMine egy olyan innovativ megkozelitést hasznal, amely statisztikai
¢és szemantikai eszkozoket kombinal. Egy 0 hibrid szemantikus hasonlosadgi mérték
haszndlatit javaslom az adott szervezeti folyamat szempontjabdl relevans ontologiai
mintdk azonositdsara. Ez a modul két szakaszbol épiil fel; elsOként minden egyes
fogalomjeldltre vonatkozoan a domain korpusz felhasznalasaval kiszamolasra keriil a
bel6litk szarmazo informacio-nyereség. A masodik szakaszban a szemantikailag jobban
reprezentativ.  fogalomjeloltek megtalalasa érdekében egy hibrid szemantikus
hasonlosagi  mérték  hasznalatat  javasolom, amely mérték  kiilonb6zo
informacioforrasokra épit, mint példaul lexikai szemantikus héalozatok (WordNet) és a

domain korpusz.
1.5 Fogalmak szemantikus kategorizalasa

ProMine architektura 1ényegében két fO feladat ellatasara szolgal; az egyik a
fogalomkinyerés, mig a masik a fogalmak szemantikus kategorizalasa. A harmadik
szakasz végére mar rendelkeztem a domain specifikus fogalmak egy javitott listajaval

minden egyes kulcskifejezésre (a kulcskifejezések a masodik szakaszban keriiltek
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kivalasztasra). Ezek a fogalmak szemantikailag hasonloak a kulcskifejezéshez. A
kovetkez6 1épésben az ontologia gazdagitasi elveinek megfelel6en Kategorizalom ezeket
a fogalmakat. Emiatt a fogalmak kapcsolatanak feltérképezése is sziikséges e szavak és
a mar létez6 (mag)ontologiak kozott. A fogalmak szemantikus kategorizalasanak egy
ujfajta modszerét ajanlom a 1étez6 ontoldgia gazdagitasa érdekében. Ez a mddszer képes
1j domain specifikus fogalmak osztalyozasara a magontologia mar l1étez6 strukturajanak
megfeleléen. A fogalomkategorizalasra ez a modszer az ontoloégia mar 1étezd
fogalomkategoriainak struktarajat (az osztalyok taxonomidja) hasznalja, és teszi
mindezt kiilsd tudéasforrdsok segitségével, mint példaul a Wiktionary. Az ajanlott
megkozelités az ontologia egy adott részének felhasznalasaval talal szemantikus

hasonlésagot a kinyert fogalmak kozott.
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IV. AKUTATAS TUDOMANYOS EREDMENYEI

A disszertdiciomban a szOvegbanyaszat tizleti folyamatokhoz kapcsolodd egy Uj
paradigmdjat mutattam be. A ProMine szdvegbadnyaszati keretrendszer és megoldés
megtervezésével €s kifejlesztésével igazoltam kutatdsi allitdsaimat. E szovegbanyaszati
megoldason keresztiil azonositom ¢és kinyerem az tizleti folyamatokban rejt6z6
tudaselemeket, majd kontextusba (domain ontoldgia) helyezem oket a tudassa
alakitasukhoz.

Harom esettanulmanyon keresztiil valaszoltam meg a kutatasi kérdéseket. Az els6
esettanulmany megmutatta, hogy a ProMine fogalomkinyerési megkozelités képes a
domain szakérték és ontologiafejlesztok tamogatasara a szakteriilet specifikus
ontologiak hatékony felépitésében. Mindazonaltal a végsé listaban szerepld fogalmak
szamanak csokkentése €s relevanciajanak novelése érdekében néhany egyéb modszert is
alkalmazok az informacio-nyereség mellett. Az informacio-nyereség kritériumanak
gyengeségei statisztikai jellegébdl adodnak (Novakovié, Strbac, & Bulatovi¢, 2011),
ahogyan azt a dolgozatban részletesen kifejtem. Ezért a jobb eredmények elérésének
érdekében szemantikai mértékeket hasznalok. fgy egy Gj hibrid hasonlosagmértéket
(Cloud Kernel becslés) ajanlok a fogalmak szlirésének folyamatahoz.

A masodik esettanulmdny a javasolt hasonlosagi mértékhez kapcsolodik. A
fogalomkinyerésen tl a ProMine foglalkozik a relevans fogalmak rangsorolasaval és
szlirésével is az 0j hibrid hasonlosagmérték segitségével. A ProMine tudaskinyerési
megoldas Ujszerlisége az alabbiakban foglalhatdo Ossze: 1) kismértékii, a szervezeti
folyamatokba beagyazott leirasbol képes fogalmakat kinyerni, ¢s kiilsé forrasok
felhasznalasaval gazdagitja ezt a tudast, valamint nagyszamu uj fogalmat nyer Ki
automatikusan, emberi beavatkozas nélkiil. 2) Fogalomsziirési megkdzelitése komplex
szintaktikai és szemantikai elemzést hajt végre a fontos, relevans fogalmak kisziirésére.
A fent javasolt 1) hibrid hasonldésagmérték alkalmazhaté a mesterséges intelligencia
egyéb teriiletein, a pszichologidban ¢és a kognitiv tudomanyokban is. Ez az
esettanulmany azt is bemutatja, hogy a ProMine teljesitménye szakért6i értékelés szerint
is meggy6z06, mivel az alkalmazasaval kapott eredmények azt mutatjak, hogy szamos 1j
relevans fogalom kertiilt azonositasra és kinyerésre és késdbb az ontoldgia populacid
soran alkalmazasra.

A harmadik esettanulmanyban a ProMine ontologiagazdagitasi képességét teszteltem
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egy ontologia alapi e-learning kornyezetben, amelyet informatikai auditorok
tréningjein, a CISA elOkészitd kurzusain hasznalnak. Egy idealis magas pontossaggal
(accuracy) és felidézési (recall) értékkel rendelkezé rendszer nagyszamu eredményt
szolgaltat, ahol az Osszes eredmény helyesen cimkézett. Adott szamu tesztelési ciklus
utan a ProMine rendszer kell6 pontossagot mutatott a kapcsolddo szakteriileti ontologia
gazdagitasa esetében. Ha mind pontossaggal és felidézési értékekkel is foglalkozunk,
azt tapasztaljuk, hogy a vizsgalt esetben mindkettd fokozatosan emelkedik. Mindkét
mutaté magas értékei azt mutatjak, hogy a javasolt kategorizalasi modszer pontos
értékeket ad vissza (magas pontossdg), illetve hogy a pozitiv eredmények tobbségét
képes visszaadni (magas felidézési érték). A teszteset, mind a pontossagi, felidézési
értékeket, valamint a szakérti értékelést alapul véve igazolta, hogy a ProMine
megoldas meggy6zéen mitkodik az uj fogalmak kategorizalasa soran.

A disszertaci6 fobb hozzéaadott értéke és tudomanyos eredményei a kovetkezdek:

e A legfontosabb eredmény egy altalanos szovegbanyaszati megoldas és
keretrendszert megtervezése és kifejlesztése, amely Gsszekapcsol két kiillonb6z6
megkozelitést; nevezetesen a folyamatmodellezést, amely proceduralis jellegi,
¢s a kontextust vagy ontologiat, amely deklarativ természetii.

e A kutatds egyik f6 eredménye a fogalomkinyerési megoldds ¢és annak
gazdagitasa olyan forrdsok segitségével, mint a WordNet, Wiktionary és
szakteriileti korpusz. A legujabb szovegbanyaszati és NLP technikakat is
felhasznalom az informaciokinyerési megoldasomban.

e Tovéabbi eredmény egy a relevans tudds azonositasdra szolgdld modszer
kifejlesztése kulcsfogalmak és Osszetett szavak azonositasan keresztiil.

e A fogalomsziirés szamara egy 0j modszert javasoltam, amely statisztikai és
szemantikus mértékek kombinaciojat hasznalja. Ezen a folyamaton keresztiil
barmely szakteriilethez szemantikailag relevans fogalomlista allithaté el6. Ez az
ajanlott modszer a hibrid hasonlosagmeérték.

e Tovabbi fontos eredmény a fogalomkategorizalasi modszer az ontologia
populécio, gazdagitds szamara.
folyamatokban 1évd tudaselemek azonositdsdhoz és kinyeréséhez, és ezen
tudaselemeknek a szakteriileti ontologiaban valé elhelyezéséhez.

A ProMine megoldas és moddszer tobbféle modon tovabbfejleszthetd, mind a
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fogalomkinyerési eljaras, mind a sziirési eljaras kinal erre lehetéséget. A fogalmak
kozotti relaciok kiterjesztése, valamint tovabbi szakteriileti ontoldgidk alkalmazasa a

tesztelésre lehet egy ujabb fejlesztési irany.
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