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Kivonat: Cikkünkben bemutatunk egy szakirodalmi hivatkozások feldolgozásá-
ra kidolgozott nyelvtechnológiai rendszert. A rendszer két legfontosabb modul-
ja egy közelítő illesztésen alapuló visszakereső modul és egy szekvenciajelölő 
modul, ami a hivatkozások egyes elemeit azonosítja. Ez utóbbi megoldásnál egy 
újszerű kétlépcsős újrarangsoroló technikát is ismertetünk. 

1.   Bevezető 

A magyar nyelvű orvosi szaklapok egy zárt rendszert alkotnak, a publikációk többsége 
nem érhető el publikusan, így azokat nem indexelik a sztenderd citációs adatbázisok 
(mint például Web of Science, Scopus vagy Google Scholar). 

A Comfit kft. és a Szegedi Tudományegyetem Informatikai Tanszékcsoportjának 
közös projektjében azt a célt tűztük ki, hogy a cég magyar nyelvű orvosi szaklap adat-
bázisában (körülbelül 70 000 publikáció) szereplő hivatkozásokat automatikus eszkö-
zökkel feldolgozzuk, hogy az később alkalmas legyen tudománymetrikai mutatók 
számítására. 

A feldolgozásra egy háromlépéses rendszert dolgoztunk ki. Először azonosítani 
kell a hivatkozásblokkokat a publikációkban és az egyes hivatkozásrekordokat szeg-
mentálni kell. Ezután egy modul bejárja a rekordokat és megvizsgálja, hogy ismert 
publikációs adatbázisokban szerepel-e a hivatkozás. Végül a nem illesztett hivatkozás-
rekordokat elemezzük. Ehhez egy osztályozó eldönti, hogy újságcikkről van-e szó és 
ha igen, akkor a hivatkozás elemeit (szerzők nevei, cím, újság, évszám stb.) azonosít-
juk. Ennek segítségével a meglévő publikációs adatbázis egy kézi jóváhagyás után 
gyorsan bővíthető.  
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2.   Hivatkozásrekordok azonosítása 

Első lépésben a pdf formátumban lévő újságcikkekből kellett a szöveges tartalmakat 
kinyerni. Itt komoly gondot okozott a többhasábos szerkesztés és a grafikonok, hirde-
tések nagy száma. A rendszer formázott szöveges bemenetét végül egy manuális sza-
bályrendszer segítségével állítottuk elő. Ez a bemenet folyószöveges részeket tartal-
mazott. Az előfeldolgozás főbb lépései a hasábok azonosítása és azok összekötése 
valamint a sorvégek detektálása, sorvégi elválasztások helyreállítása. 

A hivatkozás blokkok felismerésére ezután egy Conditional Random Fields alapú 
szekvenciajelölő módszert [1] fejlesztettünk ki, ami a szöveg egyes soraihoz 
REFERENCIA vagy NEMREFERENCIA címkét rendel. Ennek tanításához 150 cikk-
ben kézzel bejelöltük a hivatkozásblokkokat. A rendszer egyes sorokat leíró jellemző-
készlete tartalmi (pl. az „irodalom” vagy „referencia” sztringeket tartalmazza), formai 
(pl. milyen hosszú, digitek és egyéb karakterek aránya), valamint környezeti (pl. a 
következő és megelőző 5 sorban hány évszám szerepel) jegyeket tartalmazott. 

A hivatkozásblokkokat végül reguláris kifejezések és egyéb szabályok segítségével 
bontjuk rekordokra. Ez a rekordra bontás kiaknázza a hivatkozásblokkok azon 
tulajdonságát, hogy valamilyen módon sorszámozva vannak azok. Gyakran előfordul 
ugyanis, hogy egy sorszámmal kezdődik, de az csak a hivatkozásrekord része (pl. 
oldalszám), és nem egy új rekord sorszáma (lásd például a 1. ábrán). 
 

1. Ábra. Hivatkozási blokk a Ferencz Cs.: Hogyan tovább? Meprobamat után… Háziorvosi 
Továbbképző Szemle. 2013. 18 pp 160-162 cikkből. 
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3.   Közelítő illesztések adatbázisban 

Rendelkezésünkre állt a Medline adatbázis1 26 millió nemzetközi orvostudományi 
publikációs adatbázisa és a Comfit kft. magyar publikációs adatbázisa 70 ezer elem-
mel. Ezek az adatbázisok strukturált formában tartalmazzák a publikációk metaadatait 
(szerzők, cím, újság stb). Az adatbázisban történő pontos kereséshez számos közelítő 
heurisztika implementálására volt szükség, ugyanis a hivatkozások hemzsegnek az 
elgépelésektől, rövidítésektől és hibáktól. 

A keresést a SolR rendszerben2 implementáltuk. Ez hatékony közelítő keresést biz-
tosított több tízmillió rekord felett is. Az illesztés elfogadására egy küszöbértéket 
határoztunk meg, ami a tokenszintű TF-IDF-el súlyozott koszinusz távolság és egy 
karakteralapú szerkesztési távolságból képzett aggregált hasonlósági mértékre vonat-
kozott. A két megközelítés együttes alkalmazására azért volt szükség, mert a 
tokenalapú metrika képes az egyes szavak (tipikusan a hivatkozás elemeinek) sorrend-
beli különbségének kezelésére, míg a karakteralapú szerkesztési távolság képes kezel-
ni az elírásokat, de az egyes tokenek sorrendjének felcserélését nem. 

4.   Kétlépcsős módszer tulajdonnév-felismerésre 

Azokat a hivatkozásokat, amelyeket nem sikerült az adatbázisokban azonosítani, osz-
tályoztuk újságcikk/könyv/könyvfejezet/URL/egyéb kategóriákba. A feladatra egy 
kézi szabályrendszert dolgoztunk ki, ami különböző reguláris kifejezéseken, valamint 
a leghasonlóbb adatbázisrekordból a szövegrészletre visszailleszthető mezők számos-
ságán alapul. 

Végül kidolgoztunk egy szekvenciajelölő algoritmust, ami az ismeretlen újságcikk 
hivatkozásrekordok egyes elemeit azonosítja (szerzők, cím, év, újság, oldalszámok). 
Ez a módszer lehetőséget biztosít az adatbázisokban nem szereplő, új hivatkozások 
összegyűjtésére és az adatbázis bővítésére. Ennek tanítására az ún. távoli felügyelet 
módszerét követtük, a sikeresen illesztett adatbázisrekordok egyes mezőit visszajelöl-
tük az eredeti szövegrészletekre. Ez egy elég zajos, de nagyméretű (52 ezer rekord) 
tanító adatbázist eredményezett. 

Maga a szekvenciajelölő módszer egy újszerű kétlépcsős megközelítés. Itt először 
egy tanított Maximum Entrópia Markov-modell [1] megadja a 100 legvalószínűbb 
szekvenciát, majd egy második felügyelt tanuláson alapuló újrarangsoroló lépés, frá-
zis- és szekvenciaszintű jellemzők kiaknázásával, kiválasztja a legjobb szekvenciát. 
Ennek motivációja az, hogy a sztenderd szekvenciajelölők (MEMM, CRF stb.) tipiku-
san csak a lokális környezet leírására alkalmas jellemzőkkel dolgoznak, mint például a 
megelőző és a rákövetkező 3-4 token. De a jellemzőkészlet nem kódol az egész szek-
vencia jelölésére vonatkozó nem lokális információkat. A legegyszerűbb ilyen infor-
máció az lehet, hogy az egyes címkékből hány összefüggő címkesorozat predikálódott. 

                                                           
1 www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed 
2 http://lucene.apache.org/solr/ 
 



Szeged, 2016. január 21-22. 285

A referenciaelemek azonosításánál például triviális megkötés, hogy legfeljebb egy 
cikkcím és egy újságnév kerülhet jelölésre. Egy ilyen jellegű megkötést nem lehet az 
egyszerű szekvencia jelölőkbe bevezetni, az csak speciális dekóder esetén lenne lehet-
séges, ami a keresési tér robbanásához vezetni. 

Számos struktúrapredikciós probléma esetén bevált megoldás [2], hogy egy egy-
szerű(bb) és gyors első fázisa a rendszernek n darab lehetséges jó megoldást ad, majd 
egy második lépésben a lehetséges megoldásokat leírjuk nem lokális jellemzőkkel 
hiszen itt már rendelkezésre állnak az egész jelölésszekvenciára mint megoldásra 
vonatkozó információk is. Ezen jellemzők alapján újrarangsorolhatjuk az első fázis 
által megadott jelölteket. Az újrarangsorolás történhet a felügyelt tanulási paradigma 
keretein belül. Ekkor a tanító adatbázist lehetséges jelöltek és a legelőre rangsorolan-
dó elem vagy elemek alkotják. Jelen rendszerben a 100 legvalószínűbb címkesoroza-
tot írtuk le jellemzőkkel, majd a max P(y|Y) célfügvényre optimalizáló újrarangsoroló 
implementációt alkalmaztunk [3]. 

5.   Eredmények 

A rendszerrel a 2012 és 2013 alatt megjelent 13367 db magyar nyelvű orvosi szakcik-
keket dolgoztunk fel. Ezek közel egynegyedében azonosítottunk hivatkozásblokkot, 
ami 66766 hivatkozásrekordot tartalmazott. Ezek közül 52353 rekordot tudtunk azo-
nosítani a rendelkezésre álló adatbázisban. A fennmaradó rekordok közül az osztályo-
zónk szerint 5621db elem van, amely az adatbázisban nem szereplő újságcikkre hivat-
kozik. 

Az 52 ezer illesztett rekordon tanítottuk és kiértékeltük (80-20% arányban meg-
bontva azt tanító és kiértékelő adatbázisra) a hivatkozáselem felismerő, kétlépcsős 
szekvenciajelölőnket. Ennek eredményeit az 1. táblázat foglalja össze. Megjegyezzük, 
hogy mivel a hivatkozásokban nagyon ritkán fordulnak elő egyik címkéhez sem tarto-
zó tokenek, ezért az O címke szerepeltetése a kiértékelési metrikában életszerű. 

1. táblázat. Címkékkénti eredmények újrarangsorolással. 

  Pontosság Fedés F-mérték 

Szerző  94.2933  99.0349  96.6059 

Cím  95.0974  97.5388  96.3027 

Újság  96.2294  95.1563  95.6898 

Év  97.1175  99.5097  98.2991 

Oldalszám_mettől  95.3211  99.2425  97.2423 

Oldalszám:_meddig  92.9677  98.9209  95.8520 

O  97.3818  94.3603  95.8473 
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6.   Összegzés 

Poszterünkön bemutattuk tudományos folyóiratok hivatkozásblokkjainak feldolgozá-
sára kialakított rendszerünket. A rendszer több modulból épül fel, amelyek rendre a 
számítógépes nyelvészet vívmányait aknázzák ki. Ez a rendszer akkor tud helyesen 
működni, ha rendelkezésre áll egy nagyméretű strukturált citációs adatbázis. Ennek 
felhasználásával – az ún. távoli felügyelet módszerét követve – építhetünk automati-
kusan annotált tanító adatbázist a gépi tanulási eljárásoknak. 
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