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A teljesség mindségjelz6ként valé mérése
az Europeanaban’

Az Europeana - a kulturalis 6rokség eurdpai digitalis platformja — tobb, mint
3200! adatszolgaltatotol beérkezd metaadatrekord gytjteménye a rekordok jel-
lemzéit tekintve meglehetésen heterogén. A rekordok eredeti tipusa és kontextu-
sa eltér6. Ahhoz, hogy hatékony szolgéltatasokat épithessiink rajuk, ismerniink
kell az adatok er6sségeit és gyengeségeit, mas széval a mindségét. A tanulmany
egy olyan mddszert javasol (és nyilt forraskodu implementalasat), ami az adatok
meghatarozott szerkezeti tulajdonsagait méri (teljesség, tobbnyelviiség, egyedi-
ség, rekordmintazat), hogy ezaltal min6ségi problémakra vilagitson ra.

Kulcsszavak:
big data-alkalmazasok, adatelemzés, adatgy(jtemény, szolgaltatasmindség, mi-
néségkezelés, metaadat, adatintegracio

db

Bevezetés

Az utdbbi 24 éraban sok id6t pazaroltam el, mert olyan dolgokat
feltételeztem a (meta)adatokrol, melyek nem bizonyultak helyes-
nek. Hosszu idét toltottem a kod hibaellen6rzésével, de a kod
jo volt, pusztan azt nem talalta meg, ami ott sem volt. A rossz
feltételezések a legnehezebben elkaphat6 programozasi hibak.

Jelen tanulmany eredetileg angolul jelent meg: Péter Kiraly and Marco Biichler, ,Measuring comp-
leteness as metadata quality metric in Europeana,” in 2018 IEEE International Conference on Big
Data (Piscataway: IEEE, 2019), 2711-2720. https://doi.org/10.1109/BigData.2018.8622487
A tanulményban szerepl6 szamok az Europeana 2018. oktoberi allapotara érvényesek.

Felix Rau, német nyelvész a metaadat-problémak kovetkezményeirol. 2018. oktdber 18, https://t
witter.com/fxru/status/1052838758066868224
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Az aggregalt metaadat-gytjtemények funkcionalitdsa nem fliggetlen a metaadatrekor-
dok minéségétsl. A kovetkez8kben néhany, az Europeanabdl,® az eurdpai kulturélis
orokség digitalis platformjabol vett példaval vilagitjuk meg a metaadatok fontossagat:

(a) Azadatbazisban van néhany ezer olyan rekord, aminek a cime ,Photo” (fénykép)
— illetve ennek valamely szinonimaéja, nyelvi valtozata — minden tovabbi leiras
nélkil. Hogyan talalja meg a felhasznal6 azokat a objektumokat, amelyek egy
bizonyos épiiletet 4brazolnak, ha a leirasok egyaltalan nem, vagy csak pontatla-
nul allnak rendelkezésre ?

(b) Tobb olyan adatszolgaltato (data provider) talalhaté az Europeana portal ,in-
tézmény” cimkéjii keresési facettajaban, aminek tobbféle névvaltozata van (pl.
»Cinecitta Luce S.p.A” [372 412 rekord], ,,Cinecitta Luce” [2405 rekord], ,LUCE”
[105 rekord]). Feltételezhetjiik-e, hogy a felhasznal¢ ki tudja valasztani az 6sszes
relevans névalakot, amikor az adott intézményhez tartozo6 rekordok kozott sze-
retne keresni? Ha nem, akkor a keresés nem lesz teljes.

(c) Ha az ,év” facettdban nem formalizalt és egységes adatok vannak, akkor nem
lehet interaktiv idétartam-sz(ikitést sem végezni. Hogy interpretaljunk olyan
értékeket, mint ,,13436” vagy ,97500000”7, ha alapvet6en valamiféle évszamot
varnank ?

(d) Vannak olyan rekordok, amelyek kizardolag miiszaki azonositokbol allnak, nin-
csenek benniik leird jellegli mezdék (cim, létrehozo, leirés, targyszavak stb.).
Ezek a rekordok emberi szemmel egyaltalan nem értelmezhetéek. Ezen okbol
kifolyolag nem is tamogatjak az Europeana egyetlen alapfunkcidjat sem.

(e) Tobbnyelvli kornyezetben a felhasznal6 azt varna, hogy ha egy ismert entitasra
pl. Leonardo mestermiivére, a Mona Lisara kiilonféle nyelveken keres (akar a ,La
Gioconda”, ,La Joconde” kifejezésekkel), akkor ugyanazt a talalati listat kapja.
Ezzel szemben a kiilonféle nyelvi valtozatokkal torténé keresés eltérd talalati
listakat eredményez, ugyanis a nyelvi valtozatok nem tartoznak kozos entitas
ala.

A kérdés, hogy hogyan dontsiik el, mely rekordokat kell javitani, és melyek elég
jok. A ,célnak valé megfelelés” (, fitness for purpose”) a minéségbiztositas jol ismert
szlogenje, arra a koncepciora épiil, hogy a mindséget valamilyen iizleti cél kontex-
tusaban, annak megfelel6en kell meghatarozni. A metaadatok mindségét vizsgalva
eldszor azt kell tisztazni, hogy miért fontosak a metaadatok. Az Europeana esetében
ez meglehet6sen egyértelmt: digitalis objektumokhoz nyujt hozzaférési pontokat.
Ha a rekord - adatelemekben megnyilvanul6 - tulajdonsagai nem teszik lehetévé a
metaadat megtalalasat, a kivant cél nem teljesiil, a felhasznalé nem fér hozza a digitalis
objektumhoz és nem fogja azt hasznalni. Kovetkezésképpen amellett lehet érvelni,
hogy a rekord minésége rossz. Akad ugyanakkor egy fontos probléma: az Osszes
rekord kézi ellen6rzését, a raforditott id6 és a sziikséges szakértelem mennyisége miatt
még egy kozepes méreti gyljtemény sem engedheti meg maganak.

* http://europana.eu
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Jelen tanulmany egy olyan altalanos modszertant és skalazhatd szoftvercsomagot
javasol megoldasként, amit mind az Europeanaban, mind mas, a kulturalis 6rokséget
érintd, kis vagy nagy adatmennyiséggel rendelkez6 gytjteményben lehet alkalmazni.

Hattér és alapok

Az Europeana kulturalis 6rokséggel kapcsolatos metaadatrekordokat gytjt és szolgal-
tat. Az adatbazis a tanulmany megirasanak idején tobb, mint 58 millié rekordbol all,
melyek tobb, mint 3200 intézménybdl szdrmaznak.* A rekordokat az Europeana Adat-
modell (Europeana Data Model, a tovabbiakban EDM) metaadatsémanak megfelel6en
taroljak. Az egyes intézmények EDM-ben, vagy mas metaadatszabvanyban kiildik az
adataikat. Az eredeti adatformatumok, katalogizalasi szabalyok, nyelvek és szotarak
valtozatossaganak koszonhetéen nagy eltérések vannak az egyes rekordok minéségét
tekintve, ami komolyan befolyasolja az Europeana szolgaltatasainak egyes funkcioit.

2015-ben egy Europeana kiillonbizottsag megvizsgalta a metaadat-mindség problé-
majat és err6l kozre is adott egy jelentést,’ a bizottsagnak azonban — ahogy a jelentés-
ben irjak — ,nem volt elég hataskore [...] a metaadat-mindség metrikait [...] vizsgalni
[...] 7 2016-ban alakult egy ennél szélesebb kori Adatmindségi Bizottsag (Data Quality
Committee, DQC).® Ebben kiilonféle teriiletekrdl (példaul a metaadatok elméleti vizs-
galata, katalogizalas, tudomanyos kutatas, szoftverfejlesztés) érkez6 szakérték gytltek
Ossze azzal a céllal, hogy elemezzék és felilvizsgaljak a metaadatsémat, megvitassak
az adatnormalizalas lehetdségeit, funkcionalis kovetelményelemzést végezzenek, és
meghatarozzak az egyes funkciok megvalositasat lehetévé tevé metaadatelemeket
(megvalaszolva afféle kérdéseket, mint ,melyek az Europeana alapvet6 funkci6i?” és
,mely metaadatelemek tamogatjak ezeket?”). A bizottsag ezenfeliil egy ,problémaka-
talogust” is épit, amely a gyakran ismétl6do, helytelen metaadat-mintak gy(jteménye
(egyebek mellett ilyenek a tobbszorosen rogzitett értékek, a cim megismétlése a leiras
mezG6ben, gépi feldolgozasra szant értékek, pl. azonositok elhelyezése emberi feldolgo-
zésra szant adatelemekben).” A tobbnyelviiség kérdései kiilonleges hangsulyt kaptak,
lévén az Europeana természetébdl adodoan torekszik a tobbnyelvi adatfeldolgozasra
és szolgaltatasra.

Jelen kutatast a DQC-vel egytittmtikodve, részben azon belil folytattuk. Azt tliztiik
ki célul, hogy modszereket és érvényes metrikakat talaljunk az Europeana meta-
adat mingségének mérésére, és azt tamogatando kifejlessziink egy nyilt forrasko-
du metaadatminéség-mérd keretrendszert (Metadata Quality Assurance Framework).?
A javasolt eszkoz szandékaink szerint altalanos céli metaadatmindség-méré szoftver,

A szamokat azt Europeana keresé API-ja alapjan kozoljuk.

Marie-Claire Dangerfield et al., Report and recommendations from the task force on metadata quality,

Technical report. (The Hague: Europeana Foundation, 2016.) https://pro.europeana.eu/files

/Europeana_Professional/Publications/Metadata%20Quality’%20Report.pdf

https://pro.europeana.eu/project/data—quality—committee

7 Timothy Hill and Hugo Manguinhas, Internal DQC Problem Patterns, Technical report (The Hague:
Europeana Foundation, 2016). http: //bit.1ly/2jIXQGU

8 Felhasznaldi feliilet elérhetésége a cikk irasdnak idején (hozzéférés: 2019.12.13): http: //rnd—2.e

anadev.org/europeana—qa/, forraskdd és tovabbi hattérinforméacié: http: //pkiraly.github.

io.
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amely adaptalhato kiilonféle metaadatsémakra (a tamogatni tervezett sémak tobbek
kozott a MARC? és a Kodolt Levéltari Leiras — Encoded Archival Description, EAD').

A szoftver skalazhato, vagyis fel van készitve nagy tomeg(i adatok elemzésére,
egytttmtikodik tovabba az Apache Hadoop'' elosztott fajlrendszerével, az altalanos,
nagy mennyiségl adatok feldolgozésara tervezett Apache Spark-kal'? és az Apache
Cassandra® adatbaziskezel6vel. A megkozelitésmod egyik legfontosabb jellemzdje,
hogy képes az adatkuratorok szamara érthetd jelentéseket késziteni, akiknek altalaban
a szoftverfejlesztok, adattudosok és statisztikusok altal hasznalt szaknyelvi kifejezések
nem sokat jelentenek. A jelentések azok szamara késziilnek, akik az ott tarolt informa-
ciot cselekvési tervvé tudjak formalni. A keretrendszer modulokbdl épiil fel: egy séma-
fuggetlen magkonyvtar mellett sémaspecifikus kiegészitések talalhatok (és épithet6k).
Azzal szamolunk, hogy az eszkozt a metaadatminéség-mérés egyfajta folyamatos
integralt munkafolyamatéban (continuous integration) lehet majd hasznalni.™

A kutatas azt a kérdést teszi fel, hogy hogyan lehet a kulturalis 6rokség metaada-
tainak a mindségét a leghatékonyabban mérni. Altalanos feltevés, hogy a minéség
fogalma tal Gsszetett, és lehetetlen az Gsszes aspektusat mérni — egyrészt elméleti
szempontbol (mivel példaul a jelenleg rendelkezésiinkre allé nyelvfelismerési modsze-
rek nem mikddnek jol a metaadatokban tipikus médon megtalalhaté rovid szovegek
esetében), masrészt gyakorlati okokbdl (tekintve példaul a kutatas soran rendelkezésre
allo er6forrasok korlatos voltat). A metaadatrekordok szamos szerkezeti jellemzéje
azonban mérhetd, és ezen mérések eredménye a legtobb esetben jo kozelitést ad. Az
ilyen eredményeket hivhatnank ,metaadatszagnak”, hasonldan, ahogy a szoftverfej-
lesztés kédszagnak nevezi ,azon felszini jelzéseket, melyek rendszerint a rendszer mé-
lyebb probléméival vannak sszefiiggésben”.”> A kozelités a gyakorlatban azt jelenti,
hogy az eredmények dnmagukban nem perdontéek, azok arra hivjak fel a figyelmet,
hogy a metaadat-szakért6knek ezeket a pontokat érdemes alaposabban ellenérizniiik.
Ez ugyanakkor azzal is jar, hogy az eszkoz nem tarja fel azokat a hibakat, melyek nem
szerkezeti sajatossagokhoz kotédnek.

A kutatas legfébb célja, hogy ravilagitson a javitandé metaadatrekordokra. Ha meg-
tudjuk, merre vannak a hibak, és tudunk prioritizalni, a hibak kijavithatoak lesznek,
a javitasokat pedig megfontoltan tudjuk tervezni a hibak fontossagi rangsoranak

MAchine Readable Cataloging, https://www.loc.gov/marc/. A keretrendszerre épiilve késziil
egy MARC-vizsgéld szoftver ami elérheté ahttps: //github. com/pkiraly/metadata—qa—marc
cimen. Meg kell jegyezniink, hogy a MARC sokkal Osszetettebb szabvany, mint az EDM, és a
szigorubb szabalyrendszer megléte sokkal fontosabba teszi az egyedi problémak kisz(irését a MARC
esetében az Europeana rekordjaindl, igy ott a hangsuly a ,pontossag” és a ,kovetelményeknek vald
megfelelés” metrikakra esik.

10 hitp://www.loc.gov/ead/

' http://hadoop.apache.org/

http://spark.apache.org/

http://cassandra.apache.org/

14 Lasdhttp://pkiraly.github.io/2016/07/02/making—general/ és Péter Kiraly, ,Towards an
extensible measurement of metadata quality,” in Proceedings of the 2nd International Conference on
Digital Access to Textual Cultural Heritage - DATeCH2017, (New York: ACM Press, 2017) 111-115.
https://doi.org/10.1145/3078081.3078109

A fogalmat Kent Beck vezette be és Martin Fowler terjesztette el Refactoring ciml kdnyvében, lasd
https://martinfowler.com/bliki/CodeSmell.html.

12
13

15
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megfeleléen. Mivel az Europeana egy adataggregator, a javitasokat az informéacio
forrasanal, az adott adatszolgaltatd adatbazisan belil kell elvégezni. A mindségileg
jobb adatok megbizhatobb funkciokat tamogatnak, igy a gyenge mingségii rekordok
kijavitasaval az Europeana erdsebb szolgaltatasokat képes épiteni. A tipikus hibak
megtalalasa masrészrél az alapul szolgalé metaadatséma és annak dokumentacidja
el6fordulo nyelvhasznalat nem egyértelmt megfogalmazasaibdl fakadnak), tovabba a
mérés soran olyan rekordokat lehet talalni, melyek illusztraljak egyes metaadatele-
mek helyes vagy helytelen hasznalatat. Végezetiil a kiemelked6é minéségli metaadat-
rekordok hasznalhatok a ,kovetendé metaadat-gyakorlatok” elterjesztésére, vagy uj
szolgaltatasok prototipusainak elkészitésekor.

Kutatasi helyzetkép

Az elmult évtizedben a metaaadatok mindségmérésének informatikai alapti modszerei
megjelentek a kulturalis 6rokség teriiletén.'® Legutobb Palavitsinis értékelte a téma re-
levans eredményeit.”” A kulturalis 6rokség teriiletével némileg atfeds kapcsolt adatok
(Linked Data) teriiletén alkalmazott metrikakat Amrapali Zaveri és szerzétarsai 6ssze-
gezték.'® Az ezekben hivatkozott tanulmanyok meghataroztak a minéség metrikait, és
szamitasi modszereket is javasoltak. Tébbnyire azonban kisebb rekordhalmazokat és
az EDM-nél egyszeriibb metaadatsémakat elemeztek, tovabba altalaban homogénebb
adathalmazokra alkalmaztak modszereket (jelentésebb kivételek a 7 millié rekordot
elemz8 Newman és munkatarsai,' valamint a 25 milli6 rekordot elemz6 Harper). Jelen
kutatas ujdonsaga az, hogy megnoveli az elemzett rekordok szamat, 0j adatvizua-
lizacids megoldasokat és mindségjelentéseket vezet be, és mas gyljteményekben is
ujrahasznosithaté nyilt forraskoda implementaciot kinal.

A kulturalis 6rokség metaadat értékelésérél szolo bibliografiat lasd a Zotero hivat-
kozaskezel6 rendszer ,Metadata Assessment” (metaadat-értékelés) nevli konyvtara-

16 Thomas R. Bruce and Diane I. Hillmann, ,The continuum of metadata quality: Defining, expr-
essing, exploiting,” in D. Hillman and E. Westbrooks, eds. Metadata in practice (ALA Editions,
2004) 238-256., Besiki Stvilia, Les Gasser, Michael B. Twidale and Linda C. Smith, ,A framework
for information quality assessment,” Journal of the American Society for Information Science and
Technology 58, 12. sz. (2007): 1720-1733. https://doi.org/10.1002/asi. 20652, Xavier Ochoa
and Erik Duval, ,Automatic evaluation of metadata quality in digital repositories,” International
Journal on Digital Libraries 10, 2. sz. (2009): 67-91. https://doi.org/10.1007/s00799—009—
—0054—4, Corey Harper, ,Metadata Analytics, Visualization, and Optimization: Experiments in
statistical analysis of the Digital Public Library of America (DPLA),” The Code4Lib Journal 33. sz.
(2016) http://journal.coded4lib.org/articles/11752

Nikos Palavitsinis, Metadata Quality Issues in Learning Repositories. PhD thesis, (Alcala de Henares,
2014) https://wuw.researchgate.net/publication/260424499_ Metadata—_Quality_Iss
ues_in_Learning_Repositories

Amrapali Zaveri, Anisa Rula, Andrea Maurino, Ricardo Pietrobon, Jens Lehmann and Séren Auer,
,Quality assessment for linked data: A survey,” Semantic Web 7, 1. sz. (2015): 63-93. https://doi
.org/10.3233/SW—150175

David Newman, Kat Hagedorn, Chaitanya Chemudugunta and Padhraic Smyth, ,Subject metadata
enrichment using statistical topic models,” in Proceedings of the 7th ACM/IEEE-CS Joint Conference
on Digital Libraries, JCDL *07, New York: ACM, 2007) 366-375. https://doi.org/10.1145/125
5175.1255248

17

18

19
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ban,”® amelyet az amerikai Digitalis Konyvtari Szovetség (Digital Library Federation)
Metaadat-értékelés csoportja® és a DQC tagjai, koztiik jelen dolgozat elsé szerzdje
allitott ossze.

Mébdszertan
Az EDM-séma

Az EDM-rekord® tobb entitasbol tevédik ossze. A rekord magja az adatszolgaltato
proxyja (provider proxy), ami azokat az adatokat tartalmazza, amit az egyes szervezetek
(adatszolgaltatok) az Europeanaba bekiildtek. Az adatok eredeti formatuma lehet EDM
vagy szamos egyéb, a kulturalis 6rokség teriiletén hasznalatban 1évé metaadatséma
(példaul Dublin Core, EAD, MARC stb.). Ez utobbi esetben az adatszolgaltatok vagy
az Europeana atalakitja ezeket EDM-re. A rekord tovabbi lényeges részei a kontextu-
alis entitasok (contextual entities): résztvevlk (agents), fogalmak, helyek és id6savok
(timespans) — azon entitasok (személyek, helynevek stb.) leirasat tartalmazzak, melyek
valamiféle kapcsolatban allnak a rekord targyaval. Ezen kontextualis entitasoknak két
fontos tulajdonsaguk van:

(1) Aforrasuk valamilyen tobbnyelvi szotar, igy példanyaik a neviiket tobb nyelven
rogzitik.
(2) Amennyiben lehetséges, az entitasok kapcsolodnak mas entitasokhoz (a kap-

csolati tipusokat a Simple Knowledge Organization System (SKOS) ontologia®
definialja).

Az utolso itt targyalt entitds neve Europeana proxy. Szerkezetileg megegyezik az
adatszolgaltatd proxyjaval, de ez csak az adatszolgaltaté proxy elemeit kontextualis
entitasokkal 6sszekotd linkeket tartalmaz, melyeket egy automatikus szemantikus
gazdagito eljaras alakit ki.

Minden adatelem egy vagy tobb, az adatra épiilé funkcionalitast vagy szolgaltatast
tesz lehet6vé. Az Adatmindségi Bizottsag elemzi a funkcionalis kovetelményeket,
aminek soran a tipikus felhasznaloi forgatokonyvek alapjan (t.i. hogyan lépnek kap-
csolatba a gy(jteménnyel) meghatarozza a legfontosabb funkciokat, és elemzi, hogy
mely metaadatelemek tamogatjak ezeket.?* Vegyiik példaul a tobbnyelvii visszakere-
sést (cross-language recall). A bizottsag altal megallapitott felhasznaléi forgatokonyv
a kovetkez6: ,Felhasznaloként az Europeana gyijteményeiben az altalam leginkabb
ismert nyelven szeretnék keresni, ugyanakkor szeretnék biztos lenni abban, hogy a
dokumentumok nyelvétdl fiiggetleniil a legrelevansabb talalatokat kapom.” Az emlitett

2 https://zotero.org/groups/metadata_assessment

https://dlfmetadataassessment.github.io/

Az EDM-dokumentécid, Gtmutatok és mas anyagok megtalalhatéak a https: //pro.europeana.e
u/page/edm—documentation cimen.

» https://www.w3.org/2004/02/skos/

24 Timothy Hill, Valentine Charles and Antoine Isaac, Discovery — User Scenarios and their Metadata
Requirements — v.3, Technical report (The Hague: Europeana, 2015) https://pro.europeana.e
u/files/Europeana_Professional/EuropeanaTech/EuropeanaTech_WG/DataQualityComm
ittee/DQC_DiscoveryUserScenarios_v3.pdf
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kontextualis elemek jorészt tobbnyelviiek. A funkcionalitast ,lehetévé tev6” (enabling)
elemekre vonatkozo kovetelmény: ;minden literal értékadast® timogaté EDM elemet
nyelvi cimkével kell ellatni, ezen feliil javasolt az EDM elemek tobbnyelvii kontextualis
entitashoz vald kapcsolasa.”*

Mivel ezen lehet6vé tevé elemek meghatarozasa egyel6re nincs 6sszhangban a
mérés céljaval és a meglevd rekordok tulajdonsagaival, egy aldimenzioknak nevezett
egyszerlibb modellel kezdtiink dolgozni. Ennek a modellnek az alapja az &sszetettebb
felhasznaloi forgatokonyvek helyett a bizottsag két tagja, Valentine Charles és Cecile
Devarenne altal alkotott matrix, ami az altalanos funkciokat (aldimenzidkat) kapcsolja
Ossze az ezeket lehet6vé tevo elemekkel. Az aldimenzidk a kovetkezok:

- Kotelez6 elemek — azon mez6k, melyeknek minden rekordban jelen kell lenni-
iik. A modell kezelni tudja az olyan mez&csoportokat, melyekbdl legalabb az
egyikiiknek jelen kell lenni, pl. a targyszo tipusu elemekbél (dc:type, dc:subject,
dc:coverage, dcterms:temporal, dcterms:spatial) legalabb egynek;

— leirhatosag (descriptiveness) — mennyi informaciét hordoz a metaadat ahhoz,
hogy leirja azt a targyat, amirél szol;

— kereshetdség (searchability) — a keresés soran leggyakrabban hasznalt mezdk;

— kontextusba helyezhetdség (contextualization) — annak alapja, hogy csatolt enti-
tasokat (személyek, helyek, idépontok stb.) talaljunk a rekordban;

— beazonositas (identification) — az objektum egyértelmii beazonositasat segit
mezdk;

— bongészés (browsing) — az Europeana-portal bongészési jellemz6i;

— megtekintés (viewing) — a portalon valé megjelenitésben segité mezék;

- ujrahasznosithatosag (re-usability) — a metaadatrekordok mas rendszerekben
valé felhasznalasat lehet6vé tevé mezdk;

— tobbnyelviiség (multilinguality) — a tobbnyelviiség szempontjai, hogy a rekordok
minden eurdpai polgar szamara érthetéek legyenek.

A tanulmany irasa idején a modell csak a mez6k meglétét vizsgalja, nem ellenérzi,
hogy tartalmuk megfelel-e az elvarasoknak — ezt a feladatot a kutatas egy késébbi
pontjan oldjuk meg.

Mérés

Minden rekord esetében szamos olyan jellemz&t mériink, melyek kapcsolatosak a
rekord minéségével. A £6bb tulajdonsagcsoportok a kovetkezok:

- egyszeri teljesség (completeness) — a rekordban meglevé mezdék aranya a séma-
ban definialtakhoz képest;

- az aldimenziok teljessége — adott funkcidt tAmogaté mezdcsoportok, lasd fen-
tebb;

% Kozvetleniil megadott érték, pl. szam, karaktersorozat, szemben a referencialis értékekkel, mint
amilyen az EDM-ben az URL.
26 Uo., 9-10.
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— mezl6k megléte és szamossaga — mely mez6k vannak jelen a rekordban és hany-
Szor;

— problémakatalogus — ismert metaadat-problémak jelenléte ;*”

— a leiré mezé6k egyedisége (cim, egyéb cim, leiras);

— tobbnyelviiség;*

— rekordmintak — mely mez8k alkotjak a ,tipikus rekordokat”.

A mérés harom szinten torténik: az egyes rekordok esetében, a gytjtemény részhal-
mazaiban (pl. egy adatszolgéltat6 Gsszes rekordja), végiil a teljes adathalmazon.

Az elsé szinten az eszkoz végigjar minden metaadatrekordot. Ezeket elemzi, az
egyes rekordok mérési eredményeit pedig egy vesszével hatarolt (comma separated
values) fajl soraiba menti. Osszességében minden rekord esetében tbb, mint ezer
mérési eredményt (pontszamot) vagy egyéb jellemz6t nyeriink ki, melyek mindegyike
egy-egy mez8, mezbcsoport vagy a teljes rekord valamilyen minéséggel 6sszefiiggd
tulajdonsagat jelenti. Az eredményeket kiilonféle pontozasi algoritmusok szamoljak
ki.

A masodik szint a részhalmazoké. Jelenleg a kovetkezd részhalmazokkal szamo-
lunk: az Europeana adathalmazokban (datasets) azok a rekordok talalhat6ak, melyek
ugyanabban az adatgyujtési (data ingestion) folyamatban keriiltek be a gytjteménybe
(ezek a rekordok altalaban ugyanazon az atalakitasi folyamaton mennek keresztiil,
amikor az Europeana letolti ket az adatszolgaltatoktol); az ugyanazon adatszolgal-
tatoktol szarmazo rekordok; ugyanazon koztes szolgaltatoktol szarmazo rekordok (az
Europeana és az adatszolgaltatok kozott tulnyomo esetben van egy koztes réteg, egy
olyan szolgaltatd, ami tematikus vagy regionalis alapon koordinal egy adatszolgaltatoi
csoportot); azonos nyelvii rekordok ; azonos orszagbol érkezé rekordok. Az els6 harom
esetben leképezziik az alhalmazok metszetét is, amelybe azok a rekordok keriilnek,
amelyek esetében mind a harom vagy kett6 tulajdonsag kozos (pl. ugyanabbdl a gytj-
teménybdl és koztes szolgaltatotol szarmazo rekordok). A jovében a DQC kibdvitheti

27 Bz a mérés az Europeana kontextusaban kisérleti fazisban van. A teljes problémakatalégust formé-
lisan a Shapes Constraint Language (SHACL) szabvannyal tervezziik leirni, lasd Holger Knublauch
and Dimitris Kontokostas, Shapes constraint language (SHACL), W3C recommendation (W3C, 2017.
jul. 20.) https: //www.w3.org/TR/2017 /REC—shacl—20170720/.

Lasd Juliane Stiller and Péter Kiraly, ,Multilinguality of metadata. Measuring the Multilingual
Degree of Europeana’s Metadata,” in M. Gade et al. eds., Everything Changes, Everything Stays
the Same? Understanding Information Spaces. Proceedings of the 15th International Symposium
of Information Science (ISI 2017) Schriften zur Informationswissenschaft, (Gliickstadt: Werner
Hiilsbusch, 2017) 164-176. https://www.researchgate.net/publication/314879735_Multi
linguality_of_Metadata_Measuring_the_Multilingual_Degree_of_Europeana's_Meta
data, Valentine Charles, Juliane Stiller, Péter Kiraly, Werner Bailer and Nuno Freire, ,Evaluating
data quality in europeana: Metrics for multilinguality,” in A. Caputo et al. eds., Joint Proceedings
of the 1st Workshop on Temporal Dynamics in Digital Libraries, the (Meta)-Data Quality Workshop
and the Workshop on Modeling Societal Future co-located with 21st International Conference on Theory
and Practice of Digital Libraries (TPLD 2017) (Aachen: CEUR, 2017). http://ceur—ws.org/Vol—
—2038/paper6 . pdf, valamint Péter Kiraly, Juliane Stiller, Valentine Charles, Werner Bailer and
Nuno Freire. “Evaluating Data Quality in Europeana: Metrics for Multilinguality,” in Metadata and
Semantic Research 2018 12th International Conference, MTSR 2018, Limassol, Cyprus, October 23—
26, 2018, Revised Selected Papers (Communications in Computer and Information Science, volume
846) (Cham: Springer, 2019) 199-211. https://doi.org/10.1007/978—3—030—14401—2_19
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a részhalmazok korét, és olyan csoportokat is képez, melyek valamilyen masik, a
metaadatsémaban meghatarozott tulajdonsagon osztoznak.

A masodik és harmadik szinten az aggregalt metrikakat szamoljuk ki, statisztikailag
Osszegezve az egyes rekordok esetében kiszamolt eredményeket.

A teljesség kiszamolasakor két eltér6 sulyozasi modellt alkalmazunk. Az elsé eset-
ben a sulyok az aldimenzidkat veszik figyelembe. A naiv, ,egyszert teljesség” (ahol
minden adatelem ugyanazzal a sullyal szerepel) 5 sulyponttal szerepel, a kotelezd
elemek teljességének sulya 3, az aldimenziok stlya pedig 2. A szamitasi képlet (1) a
kovetkezd:

d
> score; X w;

~
Csubdimensions = Zd— (1)
> W
=1

ahol d az aldimenzidk szadma, score; az adott aldimenzohoz tartozdé mez6ék kozil
a rekordban meglevék aranya (0-t6l 1-ig terjedd skalan), a w; pedig az aldimenzid
sulya. Vagyis minden aldimenzi6é esetében megnézziik, hogy az ott szereplé mezék
hany szazalékban vannak jelen az adott rekordban, majd ezt az aldimenzié sulyanak
megfelel6en vessziik figyelembe (ha egy aldimenzi6 példaul teljes, de a stlya alacsony,
a végsd pontszamnal kevesebbet fog szamitani, mint egy gyengébb, de nagyobb sulyu
tarsa). A végeredmény minimalis értéke 0, maximalis értéke pedig 1.

Az aldimenzIdk értékelnek eloszlasa
Az egyes aldimenzick alsé és felsd savja a minimum és maximum rekordszamot jelgli

tobbnyeissg  ——
drahasznosithatéssg  _— o~ o——VU
meglekintés _—
bongészés

beazonositds

kontextualizdlhatésdg

aldimenzick

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
értek

1. 4bra. Az aldimenziok és az ,egyszer( teljesség” értékeinek eloszlasa

A masodik megkozelitésben az elsérendi faktor a szamossag, vagyis hanyszor fordul
el6 a mez6 az adott rekordban. A szélséséges értékek torzité hatasanak csokkentése
érdekében nem kozvetlenill ezt a szamot, hanem ennek normalizalt verzidjat vettitk
alapul, amely inkabb a szamossag nagysagrendjét jelzi. Ilyen széls6séges eset, amikor
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egy-egy mez6 (pl. targyszo) tobb szaz feletti példanyban van jelen egy rekordban,
aminek tulsagosan nagy sulya lenne, s igy tulsagosan befolyasolna a pontszamot.
A normalizalast az 1. tablazat tartalmazza.

mez6példanyok szama ‘ 0 ‘ 1 ‘ 2-4 ‘ 5-10 ‘ 11-
normalizalt pontszam ‘ 0.0 ‘ 0.25 ‘ 0.50 ‘ 0.75 ‘ 1.0

1. tblazat. A szdmossag normalizalasa

A szamossagon alapul6 sulyozas egyszerti: minden mezé silya 1, kivéve az egyes
entitasokat azonositoé rdf:about mezéket, melyek 10 pontot kapnak, igy a stlyozast
féként az entitasok szama és kevésbé azok ,kitoltottsége” tikrozi. Az egyenlet (2):

d
> norm(cardinality;) X w;

=1
Ceardinality = : d (2)
> w;
i=1

ahol d a mez6k szdma, cardinality; a mez6k kardinalitasa, a norm() a normalizalasi
funkcio (lasd 1. tablazat) és a w; a mez6 sulya. Minden mezé esetében megszamoljuk,
hogy hany példanyuk érhet6 el a rekordban, a szamot a tablazatnak megfelel6en
normalizaljuk és sulyozzuk. Eredményiil — mint korabban is — egy 0-tdl 1-ig terjedd
szamot kapunk.

A végsé egyenlet a két megkdzelités kombinacidja, ahol az els6, aldimenziods, vagyis
a mez6k fontossagan alapuld megkozelitésmod sulya (és fontossaga) két és félszer na-
gyobb, mint a masodik, az entitasok és mez6k szamossagan alapuldé megkozelitésmod:

(Csubdimensions X 25) + Ccardinality
" 2.5 ®)

Az alapul vett sulyszamot némileg szubjektivan allapitottuk meg, kiillonb6z6 mérések
alapjan ugy talaltuk, hogy az Europeana céljainak ez az arany felel meg.

Implementacio

Az adatfeldolgozé munkafolyamatnak négy fazisa van. Az adatok forrasa egy Mon-
goDB-adatbazis, amibdl az adatokat sororientalt JSON-fajlokba exportaljuk (ahol min-
den sor egy kiilon rekord), amit Linux fajlrendszerben vagy Apache Hadoop fajlrend-
szerben tarolunk (a kutatas soran rendelkezésre allo erbforrasok esetében a kettd
kozott nincs jelent6s kiillonbség, de egy tobb szamitogépbdl allo klaszter esetében a
Hadoop fajlrendszer jobb valasztas lehet). A rekord szintl elemzést egy, az Apache
Spark API-t kihasznal6 Java nyelvi szoftver végzi.? Mivel a Spark automatikusan és

2 A kényvtar magja: https://github.com/pkiraly/metadata—qa—api, Europeana-specifikus
kiterjesztés: https://github.com/pkiraly/europeana—qa—api, Spark-felilet: https://git
hub.com/pkiraly/europeana—qa—spark. Az API-k (és a MARC elemz8eszkoz) leforditott Java
kényvtarként is elérhetd a Maven kozponti repozitériumban: https://mvnrepository.com/a
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konfiguralhaté médon tAmogatja a tobbszalu programfuttatast, az eszkoz hatékonyan
tudja kihasznalni a futtatokornyezet rendelkezésre allo eréforrasait (akar egyetlen,
tobbmagos processzoru szamitégépen, akar nagy kapacitasu, tobb gépbdl allé szamita-
si klaszteren dolgozunk). A szamitasok eredménye néhany CSV-fajl, melyeket Apache
Solr keres6géppel indexeliink a késébbi visszakeresés céljabol — ez az eszkoz kijelz6
feliiletét (,muszerfal”) fogja segiteni, ahol a jelentések mogott keresési talalati listak
huzoédnak.

A harmadik fazis a rekordszinti mérési eredmények statisztikai elemzése. Ezek a
szoftverek R, illetve (kihasznalva a Spark adatelemz6 API-jat) Scalanyelven *! késziil-
tek. Az elemzés az el6z6 fazisban készilt CSV-fajlokat olvassa be. A kimenetet a nyers
statisztikakat tartalmazd CSV- és JSON-fajlok, illetve a kozponti tendencidkat vagy
az adatok egyéb statisztikai jellegzetességeit tiikr6z6 adatvizualizaciokat tartalmazo
képfajlok alkotjak. Az R-nek van azonban egy gyenge pontja: kizarélag a memoriaban
dolgozik, igy a memoria mérete meghatarozza a feldogozhaté adathalmaz méretét
is. A teljes Europeana adathalmaz statisztikai elemzéséhez az altalunk hozzaférhet6
memoria kevésnek bizonyult, ezért kénytelenek voltunk a Spark API Scala nyelvi
megvalodsitasra attérni, és mivel a Scala statisztikai eszkoztara joval kisebb, mint a
kifejezetten statisztikai elemzésekre tervezett R, ezen a ponton egyelére kompro-
misszumokra kényszeriltiink.

Az utolsé fazis egy online statisztikai ,muszerfal”, egy pehelysulyu PHP és Ja-
vaScript alapu weboldal, ami az el6z6 fazisok eredményeit mutatja be.** Az Gsszes
fazis egyetlen, kozepes teljesitményi szamitogépen fut (Intel Core i7-4770 Quad-Core
processzor, 32 GB DDR3 RAM, Ubuntu 16.04 operacios rendszer), amit parhuzamosan
mas kutatas-fejlesztési projektek is hasznaltak, ezért az, hogy a szamitasok eréforras-
kiméléek legyenek a szoftvertervezés soran, fontos szempontta valt.

A szamitas adatforrasat az Europeana-adatokrol késziilt mentések képezik. Az els6
ilyen mentés 2015 végén késziilt az Europeana OAI-PMH szolgaltatasa segitségével,
amely 46 millié rekordot, 1747 adathalmazt és 3550 adatszolgaltatot tartalmaz.®® A ku-
tatas id6tartama alatt tovabbi mentések késziiltek, a legutolsé 2018 augusztusaban (62
milli6 rekord, 6sszesen 1.27 TB-nyi fajl, az adatforras ezuttal az Europeana MongoDB
adatbazisanak masolata volt).** A DQC célja, hogy havi frissitési ciklust vezessen be,
vagyis az Europeana él6 adatbazisa és az adatminéséget jelent6 weboldal frissitése
kozott ne legyen egy honapnal hosszabb kiilonbség.

rtifact/de.gwdg.metadataqa, igy ezek mas 4ltal irt Java vagy Scala szoftvercsomagokban is
felhasznalhatoak.

Forraskéd: https://github.com/pkiraly/europeana—qa—r
https://github.com/pkiraly/europeana—qa—spark/tree/master/scala

Forraskod: https://github.com/pkiraly/europeana—qa—web

Az adatszolgaltatok neve nincs normalizalva, igy eléfordul, hogy ugyanaz az intézmény tobb kiilon-
b6z6 néven is szerepel.

A kutatas reprodukalhatésaganak kedvéért harom teljes mentés elérheté a http://hdl.handle.
net/21.11101/0000—0001—781F—7 cimr6l. Az els6t hosszi tavra archivaltuk a gottingeni Hu-
manities Data Centre-ben: https://hdl.handle.net/21.11101/EAEA0—826A—2D06—1569—0.
A mentések formatuma JSON, soronként egy rekorddal.
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Eredmények
Teljesség

Az aldimenzidkon (ahol a mez6k fontossaga szamit) és a mez8k szamossagan (ahol
a mez6-el6fordulasok szama a dont6) alapuld megkozelitések pontszamainak Gssze-
hasonlitasa ravilagit az eltéré eredményekre. Pearson-féle korrelacios koefficienssel
kifejezve 0.59 a korrelaciojuk, azonban eloszlasuk alakja és elhelyezkedése kiilon-
bozik. A szamitas moédja miatt az Osszetett pontszam az elsé megkozelitésmodhoz
all kozelebb, a szamossagon alapulonak kisebb hatasa van a végsé pontszamra. Az
aldimenzion alapulé pontszam alsé és felsé hatara 0.22 és 0.92 (0-1 kozotti skalan),
mig a szamossagon alapul6é 0.05 és 0.48. Az eloszlas részletei a 2. tablazatban és a 2.
abran lathatok.

metrika ‘ atlag ‘ szoras ‘ min. ‘ max.
aldimenzion alapulé | 0.50 | 0.07 | 0.22 | 0.93
szamossagon alapul6é | 0.12 | 0.05 | 0.05 | 0.48
Osszetett 0.39 0.06 | 0.17 | 0.78

2. tablazat. A teljesség-szamitas alapstatisztikai

A teljesség értékének eloszlasa kulonféle szamitdsok alapjan

aldimenzién alapulé — szamossagon alapuld Osszetett
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(=)
1

7.5M A
5M
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072 074 0?6 018
A teljesség értéke (0-1)

2. abra. A teljességszamitasok eredményeinek eloszlasa

Vannak olyan adatszolgaltatok, melyek 6sszes (esetenként tizezernél is tobb) rekordja-
nak ugyanaz a pontszama; ez arra utal, hogy a rekordok struktiraja teljesen egyforma,
mivel egyetlen szammal nem, csak mezdszint(i elemzéssel lehet igazolni, hogy ezek a
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rekordok tényleg ugyanabbdl a (Dublin Core alapti) mez6halmazboél allnak. A masik
végponton vannak azok a gytijtemények, melyekben a pontszam nagy valtozatossagot
mutat. Példaul aldimenziok tekintetében egy adatszolgaltatonak 6t, 0.4-t61 0.8-ig terje-
dé, szinte tokéletesen egyenld eloszlast pontszama van, mig az — ugyanezen szamitas
tekintetében — egyik legjobb gytijtemény majdhogynem teljesen homogén: a rekordok
99.7%-anak pontszama 0.9 (és még a maradék 0.3%-nak is 0.8). Ez azt jelenti, hogy
az érintett mezék™® altalaban nincsenek jelen az elsé adathalmaz esetében, de szinte
mindig jelen vannak a masodik esetben. Az eszkoz kiilonféle abrakat és tablazatokat
kinal a pontszamok megoszlasanak vizualizacidjara.

A mez6k eloszlasanak vizsgalatabol levonhatd elsé kovetkeztetés az, hogy sok
rekordban nincsenek kontextualis entitasok, és csak néhany adatszolgaltatoé rekord-
jaiban van 100%-os lefedettség (vagyis, ahol minden rekordban talalhat6 valamelyik
kontextualis entitas). A rekordok 6%-ban van agent, 28%-ban place, 32%-ban timespan
és 40%-ban concept entitas. Kizardlag a kotelezé technikai jellegli adatelemek érhetéek
el minden rekordban. Vannak olyan mez8k, melyeket ugyan definial az adatséma, de
a rekordokban egyaltalan nem szerepelnek. Vannak ugyanakkor ,ttlhasznalt” mez6k,
példaul a dc:description-t gyakorta hasznaljak valamilyen specifikusabb mez6 (tarta-
lomjegyzék, targyszo, egyéb cim) helyett.

A felhasznalok a ,miuszerfalon” tudjak ellendrizni a teljes Europeana, egy adott
gyljtemény vagy egy-egy rekord mindségének jellemzéit. Az adatszolgaltatok vilagos
képet kaphatnak az adatokrol, és erre az elemzésre alapozva tervezhetik az adattisztito
vagy adatjavito 1épéseket.

Tobbnyelviiség

A DQC a kozelmultban publikalta a tobbnyelviliség szamitasanak részleteit és ered-
ményeit,*® igy ez a rész csak az eredmények révid osszefoglalasa. Az EDM az RDF
nyelvi annotaciés modelljét koveti, igy az adatok létrehozoi meg tudjak jelolni, hogy
egy adott sztring egy bizonyos nyelven irddott (példaul "Brandenburg Gate”@en, ahol
a ,Brandenburg Gate” a mez6érték, mig az ,en” az angol nyelvet jeloli). A szerkezet
neve ,felcimkézett érték” (tagged literal). A DQC négy relevans rekord szintli metrikat
azonositott.

- afelcimkézett értékek szama

- az egyedi nyelvi cimkék szama

- a felcimkézett értékek szama nyelvenként

- a nyelvek atlagos szama mez6nként (azokban az esetekben, ahol legalabb egy
felcimkézett érték szerepel)

Ezeket az értékeket kiszamoltuk az adatszolgaltatd proxyjara (vagyis az intézmények
szolgaltatta eredeti adatokra), az Europeana proxyjara (ami a tipikusan tobbnyelv(

3 Az adatszolgaltatoi proxy dc:title, dcterms:alternative, dc:description, dc:type, dc:identifier, dc-
terms:created, dc:date és dcterms:issued mez6i, illetve az aggregalas entitas edm:provider és
edm:dataProvider mezdi.

3¢ Charles et al. 2018, Kiraly et al., 2019.
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szotarakbol szarmazo adatgazdagitast tartalmazza), végil a teljes objektumra. Az ered-
ményt a 3. és 4. tablazat és a 3. abra tartalmazza.

metrika szolgaltatd | Europeana | teljes
a felcimkézett értékek szama 5.44 64.34 69.79
az egyedi nyelvi cimkék szama 1.67 37.92 38.79
a felcimkézett értékek szama 2.64 0.95 2.17
nyelvenként

a nyelvek atlagos szama mez6énként 1.10 28.10 20.21
azokban az esetekben, ahol legalabb

egy felcimkézett érték szerepel

3. tablazat. A tobbnyelviiség metrikai (atlagok)

entitas ‘ 0 ‘ 1 ‘ 2 vagy tobb
szolgaltaté | 22.4M (36.2%) | 27.3M (44.1%) | 12.1M (19.6%)
Europeana | 25.8M (41.7%) | 49K (0.07%) | 36.1M (58.2%)
teljes 8.2M (13.3%) | 14.6M (23.7%) | 39.1M (63.0%)

4. tablazat. A nyelvek atlagos szamanak eloszlasa a rekordokban

Mennylre tobbnyelvliek az adatok?

eredeti adatok (0-97) —— adatgazdagitds (0—178) weégeredmeny (0-178)

10014

0

- \/’*WWUWMQ

10014

rekordszam (1-27.4 millig)

0 i 3 10 25 50 100 150
a rekordban megtalalhatd nyelvek szama (0-178)

3. bra. Tobbnyelviiség
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A 4. tablazat azt tiikrozi, hogy csak a rekordok 20%-aban van két vagy tobb nyel-
ven elérheté mez6 az adatszolgaltatd proxyjaban. Az adatgazdagitasi eljaras miatt —
ami tobbnyelvl adatforrasokbol, példaul a DBpediabol szarmazo kilsé kontextualis
informaciokat (a rekorddal kapcsolatos szereplék, fogalmak, helynevek és idépontok
adatait) ad az Europeana rekordjaihoz — a tobbnyelviiség atfogd pontszama magasabba
valt. Nemcsak hogy novekedett a két vagy tobbnyelvi mez6k szama, de emellett
csokkent a nyelvi annotaci6 nélkiili rekordok szama is.

Tovabbi felismerés, hogy a nyelvi cimkék nem mindig szabvanyosak. Kiilonféle
adatszolgaltatok kiilonféle szabvanyokat kovetnek, s6t, alkalmasint ad hoc cimkéket is
hasznalnak. Az egész adathalmazban Gsszesen tobb, mint 400 kiilonféle nyelvi cimke
talalhatd, melyek kozul tobb is ugyanazt a nyelvet jel6li (,en”, ,eng”, ,Eng” stb. példaul
az angolt). Tovabbi kutatasokat kell a normalizalt nyelvi cimkékkel ellatott rekordok
elemzésének szentelni, hogy helyes képet kapjunk a nyelvhasznalatrol.

Egyediség

A tanulmany elején emlitettik a hasonl6é cimek példajat, amikor tobb rekordnak
ugyanaz a cime. Ahhoz, hogy megtalaljuk ezeket a rekordokat, ki kell szamolnunk
az értékek egyediségét (uniqueness). Az egyediség azokban a mezékben pozitiv tulaj-
donsag, amelyek az objektum egyedi tulajdonsagait irjak le, viszont kevésbé pozitiv
vagy egyenesen negativ azokban, amelyek a rekordokat kontextualis informaciok-
hoz kapcsoljak, és ahol az értékek sziikségképpen valamilyen ellen6rzott szotarbol
szarmaznak, és igy (idealis esetben) tobb rekord is ugyanazt az értéket hasznalja.
Azért, hogy hatékonyan allapithassuk meg egy érték egyediségét, olyan keresémo-
tort hasznaltunk, amelyben a mez6 értékeit teljes kifejezésként, az értéket elmentve
indexeltiink. Mivel egy ilyen index felépitése a teljes adathalmaz 6sszes mez&jére tobb
er6forrast igényelt volna, mint amivel rendelkeztiink, a harom, ebb6l a szempontbol
legfontosabb mez6t indexeltiik: a cimet (title), az egyéb cimet (alternative title) és
a leirast (description). A pontszam kiszamitasara Solr relevanciaszamitasanak egy
modositott valtozatat hasznaltuk:

records; —termss+0.5
score(recordsy, termsy) =log [ 1+ f f 4)
termsy+0.5
3
. score(recordsy, termsy)
uniqueness = 5
E / ( score(recordsy, 1.0) (%)

ahol recordsy azon rekordok szama, amiben f mez6 elérhetd, terms az érték gyakori-
saga. A szamitasi mod azoknak az értékeknek ad magas pontszamot, melyek egyediek
vagy nagyon kevés rekordban fordulnak el6. Minél tobbszor fordul el6 egy adott érték,
az ,egyedisége” annal alacsonyabb. Az eredmény minden esetben 0 és 1 k6zé esé szam
(1 az egyedi mez6értékek pontszama).

Ahogy a 4. abran latszik, a gyakorisag novekedésével a pontszam progressziven
csokken. A felhasznaldi feliileten a kovetkezd kategorizalast vezettiik be: az egyedi
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értékek jelzésén tul tovabbi 6t, csillaggal jelolt kategoria talalhato. A 5. tablazat jeloli

a harom mez6 kategoriahatarait.

Az egyediség értékének elméleti gérbéje

0.8

egyediség

1
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0 2000
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a mezéérték gyakorisaga

4. abra. Az egyediség pontszamanak elméleti gorbéje. Ahogy a gyakorisag né, az
egyediség pontszama radikalisan csékken a nulla felé.

*kdkk

*kkk

*kk

mez0o

cim 2-
egyéb cim | 2-
leiras 2-

8-
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7-

37-
23-
34-

293- | 5226-
132- | 1514-
252- | 4128-

5. tablazat. A gyakorisagon alapul6 egyediségkategoriak

A kategorizalas eredménye a 6. tablazatban lathat6. A rekordok abszolut tobbsége
mindharom mez6 esetében egyedi értékeket tartalmaz, azonban milliényi rekordnak
van egy vagy tobb mez6 esetében is alacsony pontszama, s6t legalabb tizezer rekord-
ban a harom mez6 kozil egyik sem fordul el6. Amikor kozosen vizsgaljuk a harom
mez06t, kiszamitva az eredmények atlagat (lasd a tablazat utolsé sorat) azt talaljuk,
hogy 25 milli6 rekord esetében mindharom mezdnek egyedi értékei vannak, masfelél
pedig a rekordoknak csak 3.62%-a tartozik a legalacsonyabb kategoériaba. Ez azt jelenti,
hogy bar vannak alacsony értékek, a legtobb esetben van legalabb egy mez8, aminek
kevésbé alacsony az értéke, vagyis nagyobb az esély ra, hogy a rekordot valamilyen

keresdkifejezéssel meg lehet talalni.

mez6 egyedi | e | e | s | e *
cim 59.4 9.5 83 | 87 | 7.1 ] 6.6
egyéb cim | 62.4 11.2 | 7.1 | 3.6 | 2.7 | 12.7
leiras 54.6 9.0 73 |110.2 | 6.7 | 11.9
kozosen 454 10.8 | 15.6 | 18.2 | 6.3 | 3.62

6. tablazat. Mennyire egyediek az Europeana rekordjai? (%)
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A Solr indexbdl ki lehet nyerni a leggyakoribb kifejezéseket. A fent emlitett ,pho-
tograph” kifejezésen tul szamos hasonld talalhaté a cim mezében. Ezek tobbek ko-
zott hianyz6 informacioét (példaul ,Unbekannt”, ,Onbekend” vagy ,+++EMPTY+++"),
gyljtemény-, folyoirat- vagy intézménynevet (,Journal des débats politiques et litté-
raires”, ,ROMAN COIN”) vagy valamilyen altalanos leir¢6 kifejezést (,Portratt”, ,Cha-
teau”, ,Plakat”, ,Rijksmonument”) takarnak. Tovabbi vizsgalatot igényel azon gyakran
el6fordulo kifejezések kiszlirése, melyek olyan rekordokban szerepelnek, melyekben
a tobbi leir6 mez6 sem rendelkezik a sziikséges egyediséggel. Az eszkéz megbizhatd
kiindulépontot nyujt egy ilyen vizsgalathoz.

Rekordmintazatok

Milyen mez6kbél all a tipikus rekord ? Masként fogalmazva: mely mez6ket hasznaljak
az adatszolgaltatok? A rekordmintazatok a rendszeresen egyiittallo mezdék. Mivel a
teljességmérés kinyeri az Osszes mez6 jelenlétét, ebbdl egy MapReduce algoritmus
alapu elemzéssel ki lehet nyerni az egytittallasi mintazatokat. Itt a leképez6 ,mapping”
funkci6 létrehozza a mintazatot (ami a rekordban elérhet6 mez6k rendezett listaja), a
redukal6 ,reduce” funkcid pedig megszamolja azokat. Az algoritmus elsé megvaldsi-
tasakor kideriilt, hogy tul sok hasonlé minta van, amelyeket érdemes lenne csopor-
tositani, hogy hatékonyan elemezhessiik, ezért egy hasonléan mikodd csoportositd
algoritmust is alkalmaztunk. Ebben minden mintat el6szor nullakbol és egyesekbdl
allo sztringgé alakitottunk. Egy-egy gytjteményben el6forduld 6sszes mez6t szabott
sorrendbe raktunk. A mez6ket a kovetkez6 harom osztalyba soroltuk: kotelezé mezok,
fontos mez6ék (melyek el6fordulnak valamelyik aldimenzidoban) és nem kitiintetett
mezOk. Ha a mez6 eléfordul egy mintaban, akkor azt egy vagy tobb egyes szam
jeloli, maskilonben egy vagy tobb nulla. A kotelez6 mezék harom szamot kapnak,
a fontosak kett6t, a maradék pedig egyet. Ekkor azok a mintak, melyekben ugyanazok
a fontos mezdk, de killonboznek, a nem fontos mez6k kozelebb keriilnek egymashoz,
mint azok, melyekben a nem fontos mez6k egyeznek meg. A hasonlosagot a Jaro-
Winkler algoritmussal®’ szamoltuk. Megjelenitéskor (lasd 5. 4bra) alapértelmezésben
a csoportok jelennek meg, de a felhasznal6 kattintasara megjelennek a csoportban
szerepl6 egyes mintak. A tablazat a csoporthoz/mintahoz tartoz6 rekordok szama
alapjan van rendezve, igy a legtipikusabb rekordok keriiltek legfeliilre. Ha a mez6 nem
érhet6 el minden rekordban, az azt reprezentald négyzet sziirke szinben jelenik meg (a
szinarnyalat a rekordok szamaval aranyos). Alapértelmezésben csak azok a csoportok
jelennek meg, melyek a rekordok legalabb 1%-at reprezentaljak.

A rekordmintak segitségével eddig kétfajta mindségi problémat tartunk fel. Az elsé
azon rekordokra vonatkozik, melyek kevés szamu mez6t tartalmaznak. Tobb, mint
150 000 olyan rekord van, melynek szolgaltatéi proxyjaban csak a kovetkezé négy
mez06 szerepel: dc:title, dc:type, dc:rights, edm:type. Ezek kozil csak az elsé kettd
tartalmaz leir6 jellegli informaciokat az objektumrol. Nyilvanvalo, hogy a felhasz-
nalok nagy eséllyel nem lesznek képesek ezen rekordokhoz hozzaférni a facettakon
keresztil, mivel hidnyoznak az ehhez sziikséges informaciok. A masodik probléma
a szerkezeti homogeneitas: bizonyos gytjtemények minden rekordja ugyanazokat a

% https://en.wikipedia.org/wiki/Jaro%E2%80%93Winkler_distance
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5. abra. A rekordmintazatok csoportositasa. Az elsé sor a hasonlé mintak csoportjat
jelenti. A kovetkez6 négy sor a csoportba tartoz6 egyes mintakat. A fels6 sziirke sav
jelenti a mez8k gyakorisagat az adott gyiijteményen beliil.
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mezOket tartalmazza. Az Europeanaban Gsszesen 906 ilyen adatszolgaltatdé van, de
szerencsére tobbségiik viszonylag kis gytijtemény, csak huszonhatuknak van ezernél
tobb rekordja. Ugyanakkor a legnagyobb homogén gytjtemény (tobb, mint 500 000
rekorddal) csak 5 mez6t tartalmaz, melyb6l 3 leir6 jelleg@i. Ezekkel a rekordokkal az a
probléma, hogy specialis mez8k helyett 4ltalanos mezéket tartalmaznak (példaul nem
tesznek kiillonbséget a fogalmi, térbeli és idébeli targyszavak, osztalyozasok kozott,
és eltér6 tipusut kontextualis informécidkat egyarant a dc:type vagy a dc:subject
mezO6ben tarolnak).

Tovabbi kutatasi tervek

Az Europeana a Metis® nevii 1j begytjtési rendszer bevezetésén dolgozik, mely a
tervek szerint integralni fogja a jelen kutatas soran fejlesztett eszkozt. Amikor egy
Uj rekordhalmaz importjara keriil sor, a mérés automatikusan elindul, a folyamat
koordinalasaval megbizott munkatars ellendrizheti a mindségjelentést, és ennek kime-
netét, valamint sajat kovetkeztetéseit megoszthatja az adatszolgaltatoval, aki reagalhat
erre akar ugy, hogy megvaltoztatja az adatatalakitas szabalyait, akar ugy, hogy — ha
lehetséges — javitjak a hibakat.

A targyalt szamitasi modelleken feliil szamos olyan metrika van, amit kiszamitani
terveziink a kozeljovében (pontossag, informaciotartalom, naprakészség, ismert meta-
adat anti-patternek felismerése). A relevans szakirodalom azt ajanlja, hogy alakitsunk

% https://github.com/europeana/metis—framework
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ki egy olyan csucs szint(i pontszamot, ami az 6sszes metrikat egy szamban 0sszegzi, igy
egymagaban jellemzi a metaadatrekord mindségét. Ezt a metrikak sulyozasaval, illetve
olyan dimenzi6csokkenté gépi tanuld algoritmusokkal lehet elérni, mint az elsédleges
komponenselemzés (Principal Component Analysis).*® Korabban emlitettiik, hogy a
jelenlegi teljességszamitasi megkozelitések a mez6 jelenlétét elemzik. Ezen a fronton
a kovetkezd 1épés a modell kiterjesztése a relevans mez6k tartalmi értékelésének
iranyéba, a felhasznaldi forgatokonyvek elemzésének megfeleléen.*

A DQC-n belil tervezziik az itt ismertetett eredmények szakértéi értékeléssel és a
(naplofajlokon alapulo) hasznalati adatokkal valé dsszevetését. Corey Harper ismer-
tette az Europeanahoz céljaban és metaadatsémajaban is hasonlé Amerikai Digitalis
Kozkonyvtar (Digital Public Library of America) adatain lefuttatott tesztet, amelyben
azt kisérelte feltarni, hogy van-e dsszefiiggés az objektum hasznalata (a portalon és az
API-n mérhet6 hasznalati gyakorisag) és a minéségmérés soran szamitott pontok ko-
zOtt. A teszt sajnos sikertelen volt részben azért, mert a kutatas idépontjaban még nem
allt rendelkezésre statisztikai kovetkeztetések levonasara alkalmas mennyiségi adat;
a javasolt modszer azonban igéretes, és ha az Europeananak elérhet6ek a naplofajljai,
érdemes lenne lefuttatni a kisérletet.

Tervezziik tovabba a problémakatalogus elemeinek szabatos meghatarozasat a W3C
Shapes Constraint Language (alaki kovetelmények nyelve) segitségével. Tovabbi ter-
viink, hogy az eredményeket az Adatminéségi Ontologianak megfelel6 kapcsolt adat-
ként publikaljuk.*!

Az itt javasolt modszert mas metaadatsémakra is alkalmazni lehet, példaul tobbek
kozott MARC alapu konyvtari katalogusokra,*? EAD alapt levéltari gy(ijteményekre.*

Osszegzés

A kutatas soran (a DQC-vel egyiittmiikddésben) Gjragondoltuk a funkcionalitas és
a metaadatséma viszonyat, és implementaltunk egy keretrendszert, amellyel sikerrel
tudtuk mérni a metaadatproblémakkal korrelalé szerkezeti jellegzetességeket. A ke-
retrendszer felhasznaldja képes kivalogatni alacsony és magas min6ség(i rekordokat.
Kutatasi hipotézisunk szerint az olyan szerkezeti jellemz6ék, mint a mez8k jelenléte
és szamossaga korrelalnak a metaadat mindségével, ami igaznak bizonyult. A kutatas
azaltal, hogy a korabbi szakirodalomban nem emlitett big data eszkdzoket vezetett be,
kiterjesztette az elemzett rekordok mennyiségét.

A kutatas egy bizonyos adathalmazt és metaadatsémat fogott at, azonban az al-
kalmazott mddszer altalanos algoritmusokon alapszik, igy az mas adatsémara is al-
kalmazhat6. Szamos digitalis bolcsészeti kutatas (néhany példa: KOLIMO [Corpus of

% Gareth James, Daniela Witten, Trevor Hastie and Robert Tibshirani, An Introduction to Statistical

Learning, (New York: Springer, 2013) https://doi.org/10.1007/978—1—4614—7138—7
Hill-Charles-Isaac, Discovery - User scenarios.

41 Ricardo Albertoni and Antoine Isaac, ,,Data on the Web Best Practices: Data Quality Vocabulary,” W3C
note, (W3C, 2016) https: //www.w3.org/TR/2016 /NOTE—vocab—dqv—20161215/

Mivel a MARC-ban szamos adattartalomra vonatkoz6 szigort szabaly van, az EDM-ben pedig kevés,
szamottevd eltérés mutatkozik a két mérési modszer kozott.

A legnagyobb eurtpai levéltari gytjtemény, az Archives Portal Europe (http://www.archivesp
ortaleurope.net/) az adatait egy REST API segitségével CCO licensszel publikélta.
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Literary Modernism],* Omniart,*> Schmidt*) alapul valamilyen kulturalis adatbazist
definial6 séman. Ezeket a kutatasi folyamatokat javitani lehet az adatforrasok gyenge
pontjainak feltarasaval, és — Felix Raunak a dolgozat elején idézett tweetjére reagalva
— a forrasokra vonatkozo pontosabb feltételezésekkel; igy a kovetkeztetések is meg-
bizhatobbak lesznek.

Koszonetnyilvanitas

Az els6 szerzd szeretne koszonetet mondani az Europeana Adatmindségi Bizottsag
régebbi és jelenlegi tagjainak; doktori kutatasa témavezetdinek, Gerhard Lauernek és
Ramin Yahyapournak; Jakob Vofinak, Juliane Stillernek, Mark Philippsnek a visszaje-
zésekért; Christina Harlownak és Zaveri Amrapalinak az inspiracioért; Felix Raunak
a mottdért, a GWDG-nek pedig a kutatas tamogatasaért.

Measuring completeness as metadata quality metric in Europeana

Europeana, the European digital platform for cultural heritage, has a
heterogeneous collection of metadata records ingested from more than
3200 data providers. The original nature and context of these records
were different. In order to create effective services upon them we should
know the strength and weakness or in other words the quality of these
data. This paper proposes a method and an open source implementation
to measure some structural features of these data, such as completeness,
multilinguality, uniqueness, record patterns, to reveal quality issues.

Keywords:
big data applications, data analysis, data collection, quality of service,
quality management, metadata, data integration

* https://kolimo.uni—goettingen.de/

Gjorgji Strezoski and Marcel Worring, ,OmniArt: Multi-task Deep Learning for Artistic Data Analy-
sis,” CoRR, 2017. http://arxiv.org/abs/1708.00684

Benjamin Schmidt, ,Stable Random Projection: Standardized Universal Dimensionality Reduction
for Library-Scale Data,” in R. Lewis et al. eds., Digital Humanities 2017. Conference Abstracts (Mon-
tréal: McGill University-Université de Montréal, 2017) 340-342. https: //dh2017.adho.org/abs
tracts/497/497 .pdf
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