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Kivonat A szabad szovegekbdl torténé strukturalt informécidkinyerés
egy sajatos teriilete a tudoményos kozlemények feldolgozasa. Ezen beliil
is kiilénosen fontos feladat a kézleményekben széveges alakban taldlhaté
hivatkozésok kinyerése, elemzése és adatbazisba épitése.! Ez roviden a
célja a MATRICA (Magyar Tdrsadalomtudomdnyi Citdcids Adatbdzis)
projektnek, ami a 2010-ben forrashidny miatt megszakadt HUN-ERIH
projekt folytatdsa.? A projekt megvaldsitdsa sordn, kiilonésen a majdani
felhaszndlékkal, az egyetemi konyvtarakkal vald egyiittmiikodés eredmé-
nyeként az aldbbi prioritdsok alakultak ki: 1) tudoményos cikkek fel-
dolgozdsa a nyers fajloktdl az adatbdzisig, 2) ahol lehet, ott az emberi
kozremiikodés csokkentése, 3) ahol kell, ott a sziikséges emberi beavat-
kozéashoz kényelmes webes feliilet biztositdsa.

1. Bevezetés

Napjaink tudoményos életében a kutatokra és konyvtarosokra egyre nagyobb
terhet ré a bibligrafiai adatok rogzitése és kovetése. Ezért is tartotta fontosnak az
MTA egy olyan technoldgiai lanc kifejlesztését, ami alkalmas nagy mennyiségii,
elektronikus forméaban elérhet6 cikk bibliografiai adatainak feldolgozaséara; sza-
mitégépes eszkozokkel tamogatva meg az eddig jellemzoen kézi munkaval végzett
hivatkozasfeldolgozast. A technolégiai lanc mellett fontos, hogy a tarsadalom-
és bolcsészettudomaényi teriileten Magyarorszagon még nem létezett egy atfogd
bibliografiai adatbézis, amely természettudomaényi teriileten mar adott. Ennek
létrehozasa volt a Matrica projekt masodlagos célja.

2. Kapcsolédé munkak

Az interneten szabadon elérheté és kiprobalhaté hivatkozasfeldolgozo szoftve-
rek® elsésorban az egyéni munka segitésére hivatottak: az egyes kutatdk dolgat
L. [2,3]
% A projekt elézd szakaszardl 1. [1].
3 L. tobbek kozt az aldbbiakat:

cb2bib (http://www.molspaces.com/d_cb2bib-overview.php),
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konnyitik meg a sajat bibliografidjuk osszeallitasaban. A mi célunk két dolog-
ban tér el ettél. 1) Mivel nagy mennyiségii és heterogén publikdcié feldolgozasat
tlztik ki, ezért nem fogadhattuk el a feldolgozés olyan foku pontatlansagat, ami
a személyes haszndlatra szant programokat jellemzi, mivel a kézi javitas ekkora
mennyiségben mar nem gazdasagos. Az altalunk kezelt anyag hivatkozasi kon-
venciéinak heterogenitdsa miatt szintén nem volt céljainknak megfelel egy olyan
szabélyalapi megkozelités, amely csak néhany hivatkozasi sztenderdet képes ke-
zelni. 2) Mivel alapvetéen egy kozos bibliografiai adatbdzis létrehozasdban gon-
dolkodtunk, elengedhetetlen volt a kollaborativ munka tdmogatisa egy webes
feliileten keresztiil.

3. Nyers hivatkozasok kinyerése

3.1. Fajlok

A MATRICA projektben a HUN-ERIH alatt 6sszegyiijtott anyagot 6rokoltiik,
azt mar kiilon nem bovitettiik és nem frissitettiik, csak a feldolgozasara kon-
centréltunk. A HUN-ERIH projekt véllaldsa a kortdrs, magyarorszagi (de nem
feltétlentil magyar nyelvii) bolcsészet- és tarsadalomtudomdnyi folyéiratok feldol-
gozésa volt 0t évre visszamendleg. Igyekeztiink minél szélesebb koérbdl meriteni,
és a kiaddkkal vald egyeztetések utdn végiil 192 folydirattdl sikeriilt anyagot
szereznunk.

A folyéiratok rendelkezésiinkre bocsatott dlloménya nagyon heterogén, mind
a fajlok terjedelmét, mind azok formatumat tekintve.

A folyéiratok egy része minden cikket kiilon fajlban térolt, méasik része folyé-
iratszamonként, harmadik része évfolyamonként bontotta fajlokra az anyagot.
Ez jelent6sen megnehezitette a cikkek beazonositasat és a cikkekre vonatkozd
metaadatok kinyerését: a fajlokat el6szor feldaraboltuk cikkekre, azutan az egyes
cikkekbdl egyrészt az azok azonositdsahoz sziikséges ugynevezett fejléc adatokat,
masrészt a cikkhez tartozd Gsszes hivatkozas nyers alakjat nyertiik ki.

Ami a fdjlok formatumdt illeti, a hét kiillonbozé formatum kozil a HTML
(43%) és a PDF (51%) bizonyult a leggyakoribbnak. A HTML-f4jlokhoz képest
a PDF-alloméanyok feldolgozasa jelentSs tobbletmunkaval jart.

3.2. PDF feldolgozas

A PDF fajlok szerkezete nagyon egyszerli, alapveten minden egyes karakter
abszolit geometriai pozicidjat adja meg egy adott hordozén (elére megadott
méretii téglalap alaki teriileten — papiron). Az abszolit pozicié megaddsa egy
kétdimenzids koordinata-rendszer segitségével torténik, hasonléan az egyes ka-
rakterek kiterjedéséhez. Ezen feliil szerepel a karakter mérete, amely igy nem
feltétleniil tolti ki a szamara megadott téglalap alakd tertiletet, valamint az

text2bib (http://text2bib.economics.utoronto.ca),
Free Cite (http://freecite.library.brown.edu/welcome),
Simple Text Query (http://www.crossref.org/SimpleTextQuery/).
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aktudlis karakterkédoldsi tébldzat szerinti kédja (ami megadja, hogy milyen
betii jelenjen meg vizudlisan), illetve a hasznalt betiitipus. Karakternél maga-
sabb rendii szovegbeli egységek (szd, sor, bekezdés, stb.) a karakterek csopor-
tositasdaval jonnek létre. Ugyanakkor a legtobb esetben a széveg magasabb rendl
felépitése nem megbizhaté (nem tiikrozi a forrds struktirélis elrendezése a hor-
dozo6n lathaté vizudlis elrendezést), ezért a legtobb esetben a szoveg struktirajit
a karakterszintli elemek poziciéinak elemzésébdl algoritmikusan kell rekonstru-
alni. Tovabbi nehézséget jelent, hogy a PDF belsé szerkezete jelentos rugal-
massagot biztosit az eléallitaskor, igy a kiilonbo6zo folydiratok kézott szinte min-
den esetben, de akar a folydiratok egyes szamain beliil is véltozhat a PDF
bels6 szerkezete, attol fiiggden, hogy milyen alkalmazdassal készitették az adott
allomanyt. Bar a PDF belso szerkezete egységes keretet ad a dokumentumok
felépitéséhez, mégis a kiillonboz6 PDF-készit6 programok més-més egyedi me-
chanizmus mentén nagyon eltéré bels6 struktiraju fajlokat hoznak létre.

A bels6 szerkezet valtozasairdl sok esetben a készitének sincs tudomasa,
ezért errol semmiféle analitikus informécié nem all rendelkezésiinkre, tehat olyan
altaldnos feldolgozé eljarast kellett kialakitanunk, ami a PDF-fajlok egy nagyon
diverz halmazara alkalmazhato.

Az egyik jellemz6 probléma a tobbhasabos elrendezésii szévegek kezelése, itt
sok esetben a kiilonb6z6 hasdbokhoz tartozé azonos magassagban 1évo szoveg-
részek egy sorként voltak tarolva PDF belso szerkezete alapjan, igy ezeknél a ka-
rakterek kozotti térkoz vizsgalatdaval kellett visszadllitani az eredeti tobbhasédbos
struktirat.

Mivel egy adott PDF-allomanyban tobb cikk is szerepelhetett egyszerre, ezért
a cikkek elhatarolasdhoz és egy adott cikk metaadatainak megtaldldsdhoz olyan
feltételrendszereket kellett kidolgozni, melyek egyértelmiien beazonositanak egy
adott szovegrészt. A beazonositdshoz sziikség volt a magasabb szovegbeli egy-
ségek helyes felismerésére, illetve a kiilonbozd formdazasi elemek egységes ke-
zelésére. Itt kihivast jelentett a cimben, szerzok nevének megadasandl és a hi-
vatkozasoknadl is elGszeretettel haszndlt un. kiskapitalis irdsmod kezelése. Sok-
szor a kiskapitalis irasmod PDF-en beliili megvaldsitasa azt jelentette, hogy a
csupa nagybetiivel irt szovegben valtozott az egyes karakterek mérete, ez normal
szoveggel, vagy esetenként egyszerli nagybetilis irasméddal keverve nehezen ke-
zelhetd, koriltekinté mérlegelést igényel a feldolgozé algoritmust paraméterezok
részérol. Természetesen néhany esetben a tobbértelmiiség nem oldhaté fel algo-
ritmikusan, vagy csak tulzott fejlesztési eréforrasigény mellett, ezért a manudlis
javités a jobb megoldas.

Tovabbi nehézséget jelent a PDF-allomanyok eltéré karakterkddolasa. Mi-
vel a PDF lehetové teszi az egyes szovegrészek kozotti eltérd kodolasi tablak
haszndalatat, ezért ezek kezelése sokszor kiilon évatossagot igényel. A legnehe-
zebben azok az esetek kezelhetéek, mikor a karakterek kédoldsabdl nem, csak
az adott betiitipus neve és megjelenése alapjan deriil ki, hogy milyen karakterek
vannak kédolva az adott szovegrészben. Mivel az allomanyokban lehetségesen
hasznéalhaté betiitipusok szama nagyon nagy, ezért ezek az esetek is csak egye-
dileg, specidlis cseretablak segitségével, vagy manualis javitassal kezelhetéek.
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Mivel a PDF-ek bels6 szerkezete jelents eltéréseket mutatott, ezért tiint
j6 megkozelitésnek egy lépésben megprobalni olyan feldolgozot fejleszteni, ami
minden lehetséges tipusra megoldast kinal. A hatékony fejlesztés érdekében egy-
fajta evoliuciés megkozelitést hasznaltunk, ami abbdl allt, hogy mindig vissza-
visszatér6 modon fejlesztettiik az algoritmusokat, hogy egyre nagyobb szamu
jelenséget legyenek képesek kezelni. A PDF-elemzés evolicids fejlédése a feldol-
gozés elérehaladtaval:

Dokumentumok elemzése, tipikus esetek kivédlasztasa.

A felmeriilt problémak kezelésére alkalmas elemzé fejlesztése.

Az elkésziilt elemzé alkalmazasa minél tobbféle dokumentumtipusra.
Kimeneti pontatlansdgok elemzése, elemz6 hibdinak feltarasa.
Vissza az 1-es ponthoz.

Gl o=

A fejlesztési ciklusok soran az egyik legfontosabb feladat annak eldontése, hogy
az adott probléma érdemes-e arra, hogy specifikus fejlesztést eszkozoljiink az
elemz6 programban, vagy hatékonyabb egyedi esetként kezelni, igy sporolva a
jelentés eréforrdsigényli algoritmus fejlesztéssel a viszonylag ritkan el6forduld
,,specialis” esetekben.

A feldolgozé fejlodésével parhuzamosan boviilt a projektbe bevont csoportok
kore, mig kezdetben csak a fejleszt6i csapat dolgozott a problémékon, késébb
a tesztelok és paraméterezdk folyamatos bevonasaval jelentos parhuzamositast
értiink el az egyes munkafdzisokban és a csoportok egymas kozti kommunikécidja
alapjan minden csoport hatékonysiga dinamikusan fejlédott. A kézi ellenOrzés
jelenlegi szakaszban a nyers hivatkozdsok PDF-ekb6l valé kinyerése 49,2%-os
pontossagot mutat.

Az evolicios fejlesztési ciklusok sordn fontos szempont a visszafelé kompati-
bilitas megbrzése, vagy az annak elvesztésébdl szarmazd munkaterhelés minima-
lizédlasa, ebben a tekintetben is egyensilyra torekedtiink. Mig kezdetben gyorsan
valtozott a feldolgozé program, a munka kiterjesztésével parhuzamosan a stabi-
litds is egyre fontosabba valt.

A citaciés adatbazis jovObeni fejlédése és fenntarthatdsdga szempontjabol
jelentés elérelépés lenne, ha az egyes kiaddk és szerkeszték olyan metainfor-
maciokkal latndk el kiadvanyaik elektronikus véltozatat, ami megkonnyiti az
automatikus feldolgozast. Még jobb lenne, hogyha ez a formétum egységes lenne
az egyes kiadvanyok kozott. A Matrica adatbazisba bekeriild cikkek esetében
mar barmilyen kimeneti formatum eldallithato a késobbiekben.

4. Hivatkozasok elemzése

A kiilénféle formatumn fajlok feldolgozédsa és a nyers hivatkozasok kinyerése utan
a kovetkezd 1épésben ezen hivatkozasok feldolgozasa torténik. A HUN-ERIH pro-
jekt sordn erre a célra a NooJ szoftvercsomagot® hasznéltuk, amely lokélis gram-
matikdkat haszndl az egyes hivatkozdselemek (szerzd, cim, kiadé stb.) felismeré-
sére, majd ezek megfelel6 kombinaciéit illeszti a hivatkozasok kiilonféle tipusaira.

* http://www.nooj4nlp.net/pages/nooj.html
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Ezzel a szabalyalapi moddszerrel meglehetGsen alacsony F-mértékeket kaptunk
egy kismintas kiértékelés sordn, valamint nem bizonyult elég robusztusnak a
rendkiviil heterogén adathalmazon. (A rendszer leirdsét és az eredményeket 1asd
az [1] cikkben.) Ezért dontottiink gy, hogy a projekt folytatdsdban statisztikai
alapt gépi tanulé megolddst alkalmazunk. A maximum entrépidn alapulé Hun-
Tag® rendszert vdlasztottuk, amelyet eddig f6névi csoportok ([4]) és tulajdonne-
vek ([5]) felismerésére hasznaltak, de barmilyen szekvencidlis cimkézési feladatra
alkalmas, igy a hivatkozdsok parszoldsara is.

4.1. Az adathalmaz

A hivatkozasok hasznos bibliografiai adatmezdinek definidldasahoz a BibTeX szab-
vanyt vettilkk alapul, és az aldbbi tizenkilenc mez6t hataroztuk meg: szerzok,
szerkeszt6k, cim, kotetcim, sorozat, kiadds, kiadds helye, folyoirat, kiadd, is-
kola (téziseknél), szervezet (konferencidkndl), intézmény (egyéb esetben), év,
hénap, kotet, szdm, oldalszdm, megjegyzés (pl. ki forditotta) és URL. Ezeken
feliil tovabbi 6t olyan mez6t hasznalunk, amelyeket a hivatkozasok lényegi in-
formaciot nem hordozé, de valamilyen poziciét jelzé elemeinek tartunk fent, mint
példaul a szerkesztOket jelzo szerk., eds. vagy éppen hrsg. Hasonlé mezdéket de-
finidltunk a folydiratszdmokat és évfolyamokat jelzd bibliogréfiai elemeknek (pl.
vol, num) és az oldalszdmoknak (pl. o., p.) is.

Tanitas és tesztelés céljara egy 12.000 hivatkozast tartalmazé mintat valasz-
tottunk ki véletlenszertien. A minta kézzel valé felcimkézését didkok végezték,
amit szakérté konyvtarosok ellenoriztek. Ezt az adathalmazt utélag kézzel sziir-
tiik, hogy még tisztabb tanité és kiértékel6 anyaghoz jussunk, igy egy kb. 10.000
hivatkozast tartalmazé gold standard korpuszhoz jutottunk. Ezt hasznaltuk
80%/20%-o0s vagdsban tanitasra és kiértékelésre.

4.2. Jegykinyerés

A tanitds sordn a legfontosabb sztring értékii felszini jegyek (karakter n-gram,
a token n karakterbdl 4ll6 el6tagja és utdtagja) optimélis kombindcidjat a tel-
jes paramétertér bejarasaval allapitottuk meg. Minden paraméterkombinécidt
Otszoros keresztvaliddcioval kimértiink, és az Osszesitett F-mértékek alapjan az
l-es n-gram, 5-Gs elOtag, 3-as utdtag jegykombindcié bizonyult a legjobbnak.
Az l-es n-gram rendre jobb teljesitményt nyujtott a tobbi felszini jegy eltérd
értékei mellett is, ezért elfogadtuk. A tanitdshoz felhasznaltunk véarosok, kiadok
és folyodiratok neveit tartalmazo listakat is.

4.3. Kiértékelés

A kiértékelést a fent leirt gold standard adathalmazon végeztiik, 6tszoros kereszt-
validaciot alkalmazva. A tablazatban lathaté eredmények azt mutatjak, hogy a

® https://github.com/recski/HunTag/
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gyakori (és egyben fontos) mez6k F-mértéke dltaldban 90% felett van, mig a
ritkdn el6fordulé mezok varhaté mdédon rosszabb eredményt adnak.

mezo pontossag fedés F-mérték
szerzék 96,93 97,57 97,24
szerkeszt6k 91,60 91,56 91,58
cim 88,50 88,06 88,25
koteteim 71,04 73,33 72,17
sorozat 31,91 28,86 30,31
kiadéas 61,54 57,66 59,53
kiadéds helye 92,02 91,37 91,69
kiad6 83,09 85,72 84,39
intézmény 53,01 54,63 53,81
szervezet, 12,00 9,38 10,53
iskola 4239 34,51 38,05
folyéirat 86,74 90,49 88,57
kotet 68,23 78,34 72,94
Szam 75,62 70,12 72,77
év 97,67 94,30 95,95
hoénap 65,26 55,11 59,76
oldalszam 95,79 95,10 95,44
megjegyzés 70,81 61,80 66,11
url 83,57 80,09 81,71
Osszesitett 88,81 88,33 88,57

Kiilon emlitést érdemel két mezbesoport: egyrészt az évfolyam és szam, masrészt
a intézmény—szervezet—iskola harmas. Mindkét csoport esetében hasonlé kornye-
zetekben alternalé cimkékrél van szo. Folyodiratok esetében nem ritka, hogy az
évfolyam és a szam koziil csak az egyiket adjék meg, pl.

Baumrind, D. (1978): Parental disciplinary patterns and social compe-
tence in children. Youth and Society. 9. 239-276.

Ebben az esetben a 9 az évfolyam és a szam is lehet, a rendelkezésre 4116 kon-
textus alapjan nem deriil ki egyértelmiien, hogy melyik.

Hasonl6 a helyzet a kiaddi poziciéban all6 mezdk esetében is; ezek: a tézisek
kiaddi (iskoldk), a konferenciakotetek kiaddi (szervezetek) és az egyéb, pub-
likaciot megjelenteto, de kiadénak nem tekintett intézmények. Ezek a mezdk til
azon, hogy azonos poziciéban szerepelnek, hasonlé (intézmény )neveket is tartal-
maznak, ami jelentésen megneheziti a megkiilénboztetésiiket, nem csak a gépi
tanuld algoritmus, hanem az annotdtorok szamara is. Ebbol kifolydlag mér a
gold standard adathalmazban sem egységes ezeknek a mezdknek a jelolése. Ezt
a megkiilonboztetést az indokolta, hogy a BibTeX sztenderd mezb6ihez igazod-
tunk, de a jovOben érdemes lenne ezeket 0sszevonni egy intézmény jellegli mez6
ala.
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A folyamat végén azokat a hivatkozasokat, amelyek egy elére meghatarozott
kiiszobértéknél alacsonyabb valdsziniiségii mezét tartalmaznak, utélagos ellen-
Orzésre ajanlja fel a rendszer. Ezzel két, kiilon forrasbol szarmazé hibatipust is
ki tudunk kiiszobolni. Egyrészt lehet maga a hivatkozas valamilyen szempontbdl
kiilonleges, ami miatt az elemzo6 kimenete nem elég megbizhato. Mésrészt ha még
az els6 1épésben nem megfelelden tortént a nyers hivatkozas kinyerése (pl. foly6
szOveg vagy csonka hivatkozds lett kibdnyédszva), azt is jelezni fogja a rendszer a
hivatkozas elemzésének alacsony valdszintiségével.

5. Felilet

A feldolgozéas hatékony parhuzamositisa érdekében egy sokfelhasznalés webes
feliilet keriilt kialakitasra. A feliilet célja, hogy a gépi feldolgozas irdnyitéasa,
ellenérzése, a szitkséges kollaboraciés feladatok kivitelezése egy egységes keret-
ben, felhaszndlébardt médon mehessen végbe. A feliilet funkcionalitdsat négy
felhasznaldi csoport szerint lehet felbontani:

1. A létrejové citacids adatbazis jél strukturalt megtekintése és kiillonbozo ke-
resési funkciék megvaldsitdsa.

2. A sziikséges kézi javitdsok és ellenérzések elvégzése, az adatbazis mind-
ségének javitdsa, szakértéi csoportok bevondsa a feldolgozas mindségének
javitasa érdekében.

3. Uj adatok bevitele, az automatikus feldolgozas korén kiviil es6 folyodiratok
hozzdadésa az adatbazishoz.

4. Az automatikus feldolgozas paraméterezése a hattérben futé feldolgozési fo-
lyamatok és azok eredményének nyomon kovetése, elemzése.

A webfeliilet minden tekintetben igyekszik a mai kor elvérdsai szerint meg-
konnyiteni a kiillonbozé felhasznédldi csoportok kozos munkajat. Mivel a elemzési
folyamatok jelent&s eréforrdsigénnyel birnak, ezért az eréforrasok optimaélis ki-
hasznalasa érdekében egy aszinkron feldolgozasi mechanizmus keriilt megvals-
sitdsra, ahol az egy id6ben aktiv felhasznalok egy globalisan meghatarozott
eroforraskvétan osztoznak, igy nagy terhelés mellett is elkertilhetd a rendszer
tulzott lelassuldsa, a feliilet valaszideje kielégité marad.

6. ()sszefoglalés

Az elvégzett munka eredményeként olyan technolégiai lanc allt eld, amely le-
het6vé teszi nagy mennyiségii, heterogén elektronikus széveg bibliografiai ada-
tainak félautomatikus feldolgozasat. Onallé fejlesztésiink a PDF-ek kezelését
megkonnyito szoftver, a statisztikai gépitanulé modul testreszabéasa és felkészité-
se a hivatkozasok parszolasara, valamint a kollaborativ webes feliilet. Munkank
méasodlagos eredménye maga a folyamatos feltoltés alatt allo citacids adatbéazis,
amivel reményeink szerint konnyebbé tehetjiik a kutatdk és konyvtarosok ezira-
nyud munkajat, hogy érdemi feladataikra jobban koncentralhassanak.
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