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Kivonat: Cikkiinkben bemutatunk egy szakirodalmi hivatkozasok feldolgozasa-
ra kidolgozott nyelvtechnologiai rendszert. A rendszer két legfontosabb modul-
ja egy kozelitd illesztésen alapuld visszakeresé modul és egy szekvenciajel6lo
modul, ami a hivatkozasok egyes elemeit azonositja. Ez utdbbi megoldasnal egy
ujszerii kétlépcsos ujrarangsorold technikat is ismertetiink.

1. Bevezeto

A magyar nyelvii orvosi szaklapok egy zart rendszert alkotnak, a publikaciok tobbsége
nem érhetd el publikusan, igy azokat nem indexelik a sztenderd citaciés adatbazisok
(mint példaul Web of Science, Scopus vagy Google Scholar).

A Comfit kft. és a Szegedi Tudomanyegyetem Informatikai Tanszékcsoportjanak
kozos projektjében azt a célt tliztiik ki, hogy a cég magyar nyelvii orvosi szaklap adat-
bazisaban (kortilbeliil 70 000 publikacio) szerepld hivatkozasokat automatikus eszko-
zokkel feldolgozzuk, hogy az késébb alkalmas legyen tudomanymetrikai mutatok
szamitdsara.

A feldolgozasra egy haromlépéses rendszert dolgoztunk ki. Eldszor azonositani
kell a hivatkozasblokkokat a publikacidkban és az egyes hivatkozasrekordokat szeg-
mentalni kell. Ezutan egy modul bejarja a rekordokat és megvizsgalja, hogy ismert
publikacids adatbazisokban szerepel-e a hivatkozas. Végiil a nem illesztett hivatkozas-
rekordokat elemezziik. Ehhez egy osztalyoz6 eldénti, hogy ujsageikkrdl van-e szo és
ha igen, akkor a hivatkozas elemeit (szerzok nevei, cim, jsag, évszam stb.) azonosit-
juk. Ennek segitségével a meglévd publikacids adatbazis egy kézi jovahagyas utan
gyorsan bdvitheto.
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2. Hivatkozasrekordok azonositasa

Els6 1épésben a pdf formatumban 1évé ujsageikkekbdl kellett a szoveges tartalmakat
kinyerni. Itt komoly gondot okozott a tobbhasabos szerkesztés €s a grafikonok, hirde-
tések nagy szama. A rendszer formazott szoveges bemenetét végiil egy manudlis sza-
balyrendszer segitségével allitottuk eld. Ez a bemenet folyoszoveges részeket tartal-
mazott. Az eléfeldolgozas fobb 1épései a hasdbok azonositasa és azok Osszekotése
valamint a sorvégek detektalasa, sorvégi elvalasztasok helyreallitasa.

A hivatkozas blokkok felismerésére ezutan egy Conditional Random Fields alapu
szekvenciajel6l6 mddszert [1] fejlesztettink ki, ami a széveg egyes soraihoz
REFERENCIA vagy NEMREFERENCIA cimkét rendel. Ennek tanitasdhoz 150 cikk-
ben kézzel bejeloltiik a hivatkozasblokkokat. A rendszer egyes sorokat leird jellemzo-
készlete tartalmi (pl. az ,,irodalom” vagy ,,referencia” sztringeket tartalmazza), formai
(pl. milyen hosszt, digitek és egyéb karakterek ardnya), valamint kornyezeti (pl. a
kovetkezd és megeldzo 5 sorban hany évszam szerepel) jegyeket tartalmazott.

A hivatkozasblokkokat végiil regularis kifejezések €s egyéb szabalyok segitségével
bontjuk rekordokra. Ez a rekordra bontds kiakndzza a hivatkozasblokkok azon
tulajdonsagat, hogy valamilyen mddon sorszdmozva vannak azok. Gyakran eléfordul
ugyanis, hogy egy sorszdmmal kezdddik, de az csak a hivatkozasrekord része (pl.
oldalszam), és nem egy uj rekord sorszama (lasd példaul a 1. abran).
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3. Kozelito illesztések adatbazisban

Rendelkezésiinkre allt a Medline adatbazis' 26 millidé nemzetkozi orvostudomanyi
publikacids adatbazisa és a Comfit kft. magyar publikacios adatbazisa 70 ezer elem-
mel. Ezek az adatbazisok strukturalt formaban tartalmazzak a publikdcidok metaadatait
(szerzok, cim, Ujsag stb). Az adatbazisban torténd pontos kereséshez szamos kozelitd
heurisztika implementalasara volt sziikség, ugyanis a hivatkozasok hemzsegnek az
elgépelésektol, roviditésektol €s hibaktol.

A keresést a SolR rendszerben? implementaltuk. Ez hatékony kézelit6 keresést biz-
tositott tobb tizmillié rekord felett is. Az illesztés elfogadasara egy kiiszobértéket
hatdroztunk meg, ami a tokenszintli TF-IDF-el stlyozott koszinusz tavolsag és egy
karakteralapt szerkesztési tavolsagbol képzett aggregdlt hasonlosagi mértékre vonat-
kozott. A két megkozelités egyiittes alkalmazasara azért volt sziikség, mert a
tokenalapu metrika képes az egyes szavak (tipikusan a hivatkozas elemeinek) sorrend-
beli kiillonbségének kezelésére, mig a karakteralapt szerkesztési tdvolsag képes kezel-
ni az elirdsokat, de az egyes tokenek sorrendjének felcserélését nem.

4. Kétlépcsos modszer tulajdonnév-felismerésre

Azokat a hivatkozasokat, amelyeket nem sikeriilt az adatbazisokban azonositani, osz-
talyoztuk wjsagcikk/konyv/konyvfejezet/URL/egyéb kategoridkba. A feladatra egy
kézi szabalyrendszert dolgoztunk ki, ami kiilonb6zo regularis kifejezéseken, valamint
a leghasonlébb adatbazisrekordbol a szovegrészletre visszailleszthetd mezdk szamos-
sagan alapul.

Végiil kidolgoztunk egy szekvenciajel6lé algoritmust, ami az ismeretlen ujsageikk
hivatkozasrekordok egyes elemeit azonositja (szerzok, cim, év, Ujsag, oldalszamok).
Ez a mddszer lehet6séget biztosit az adatbazisokban nem szerepld, uj hivatkozasok
Osszegytjtésére és az adatbazis bovitésére. Ennek tanitdsara az un. tavoli feliigyelet
mddszerét kovettiik, a sikeresen illesztett adatbazisrekordok egyes mezdit visszajelol-
tik az eredeti szovegrészletekre. Ez egy elég zajos, de nagyméretli (52 ezer rekord)
tanité adatbazist eredményezett.

Maga a szekvenciajel6ld modszer egy ujszerli kétlépcsds megkozelités. Itt eldszor
egy tanitott Maximum Entrépia Markov-modell [1] megadja a 100 legval6szintibb
szekvenciat, majd egy masodik feliigyelt tanulason alapuld Gjrarangsorold 1épés, fra-
zis- és szekvenciaszintii jellemzOk kiakndzasaval, kivalasztja a legjobb szekvenciat.
Ennek motivacidja az, hogy a sztenderd szekvenciajel6lok (MEMM, CREF stb.) tipiku-
san csak a lokalis kornyezet leirasara alkalmas jellemzdkkel dolgoznak, mint példaul a
megeldzo és a rakovetkezd 3-4 token. De a jellemzdkészlet nem kodol az egész szek-
vencia jelolésére vonatkozd nem lokalis informacidkat. A legegyszeriibb ilyen infor-
macio az lehet, hogy az egyes cimkékbdl hany 6sszefliggd cimkesorozat predikalodott.

Uywww.nebi.nlm.nih.gov/pubmed

2 http.//lucene.apache.org/solr/
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A referenciaclemek azonositidsanal példaul trivialis megkotés, hogy legfeljebb egy
cikkcim és egy ujsagnév kertilhet jelolésre. Egy ilyen jellegli megkotést nem lehet az
egyszerl szekvencia jelolokbe bevezetni, az csak specialis dekoder esetén lenne lehet-
séges, ami a keresési tér robbandsahoz vezetni.

Szamos struktirapredikcids probléma esetén bevalt megoldas [2], hogy egy egy-
szerii(bb) és gyors els6 fazisa a rendszernek » darab lehetséges jo megoldast ad, majd
egy masodik lépésben a lehetséges megoldasokat leirjuk nem lokalis jellemzokkel
hiszen itt mar rendelkezésre allnak az egész jelolésszekvenciara mint megoldasra
vonatkozo informaciok is. Ezen jellemzdk alapjan ujrarangsorolhatjuk az elsd fazis
altal megadott jelolteket. Az Wijrarangsorolas torténhet a feligyelt tanulasi paradigma
keretein beliil. Ekkor a tanité adatbazist lehetséges jeloltek és a legelore rangsorolan-
doé elem vagy elemek alkotjak. Jelen rendszerben a 100 legvaldsziniibb cimkesoroza-
tot irtuk le jellemzokkel, majd a max P(y|Y) célfugvényre optimalizald Gjrarangsorold
implementacidt alkalmaztunk [3].

5. Eredmények

A rendszerrel a 2012 és 2013 alatt megjelent 13367 db magyar nyelvii orvosi szakcik-
keket dolgoztunk fel. Ezek kozel egynegyedében azonositottunk hivatkozasblokkot,
ami 66766 hivatkozasrekordot tartalmazott. Ezek koziil 52353 rekordot tudtunk azo-
nositani a rendelkezésre allo adatbazisban. A fennmaradé rekordok koziil az osztalyo-
zonk szerint 5621db elem van, amely az adatbazisban nem szerepl6 ujsagcikkre hivat-
kozik.

Az 52 ezer illesztett rekordon tanitottuk és kiértékeltiik (80-20% aranyban meg-
bontva azt tanitd ¢s kiértékeld adatbazisra) a hivatkozaselem felismerd, kétlépcsds
szekvenciajelolonket. Ennek eredményeit az 1. tablazat foglalja 6ssze. Megjegyezziik,
hogy mivel a hivatkozasokban nagyon ritkan fordulnak elé egyik cimkéhez sem tarto-
76 tokenek, ezért az O cimke szerepeltetése a kiértékelési metrikaban életszerti.

1. tablazat. Cimkékkénti eredmények Gjrarangsorolassal.

Pontossag | Fedés F-mérték
Szerzé 94.2933 | 99.0349 96.6059
Cim 95.0974 | 97.5388 96.3027
Ujsag 96.2294 | 95.1563 95.6898
Ev 97.1175 | 99.5097 98.2991
Oldalszam mettél | 95.3211 | 99.2425 97.2423
Oldalszam: meddig | 92.9677 | 98.9209 95.8520
0) 97.3818 | 94.3603 95.8473
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6. Osszegzés

Poszteriinkon bemutattuk tudomanyos folydiratok hivatkozasblokkjainak feldolgoza-
sara kialakitott rendszeriinket. A rendszer t6bb modulbdl épiil fel, amelyek rendre a
szamitogépes nyelvészet vivmanyait aknazzak ki. Ez a rendszer akkor tud helyesen
mukddni, ha rendelkezésre all egy nagyméretii strukturdlt citdcids adatbazis. Ennek
felhasznalasaval — az Un. tavoli feliigyelet modszerét kovetve — épithetiink automati-
kusan annotalt tanit6 adatbazist a gépi tanulasi eljarasoknak.

Koszonetnyilvanitas

Farkas Richard kutatasait az MTA Bolyai Janos 6szténdija tdmogatta.
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