sprnnnin T TR NI,
MUEGYETEM 1782
Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem

Villamosmérnoki és Informatikai Kar
Tavkozlési és Médiainformatikai Tanszék

Ludany1 Zso6fia

MONDATHATAROK ES
ROVIDITESEK GEPI
FELISMERESE ORVOSI
SZOVEGEKBEN

KONZULENSEK

Dr. Németh Géza
Dr. Proszéky Gabor

BUDAPEST, 2012



SZAKDOLGOZAT FELADAT

Ludanyi Zsofia

mérndkhallgato részére

Mondathatarok ¢€s roviditések geép felismerése

orvosi szovegekben

A klinikai feljegyzések tarolasa a korhazakban 4ltaldban csupan archivalas céljabol
torténik, s az igy felhalmozddott adattomegek felhasznélasa jelenleg az egyes betegek
kortorténetének visszakeresésére korlatozodik. Nyelvtechnologiai eszk6zok segitségével
azonban lehetséges lenne a szovegekben rejlé 0sszefliggések, rejtett strukturak feltarasa.
Angol nyelvteriileten elérébb jarnak az ilyen iranyu kutatasok, ezek alkalmazhatdsaga
magyar nyelvii szovegre — a nyelv sajatossdgai miatt — nem egyértelmii. Nem csupan a
magyar nyelv nyelvtani sajatossagait kell figyelembe venni, hanem az orvosi
szovegekre kiilonosen jellemzd nehéz, olykor hidnyos szintaktikai szerkezeteket, idegen
kifejezéseket, roviditéseket is kezelni kell. Ezért idoszerli feladat a mas nyelveken mar
lIétezd alkalmazdsok adaptdldsa, tovabbfejlesztése, a magyar specialitasok bevitele a

rendszerbe.

Jelentds nehézség a klinikai dokumentumokkal kapcsolatban, hogy készitdik nem
forditanak hangsulyt a helyes €s a konzisztens fogalmazasra, tagolasra, helyesirasra. A
kovetkezetlenség — tobbek kozott — a roviditések hasznalatdban figyelhetd meg. A

szakdolgozat egyik célja, hogy megoldést adjon ezek egységes kezelésére.

A roviditések nagy része pontra végzOodik, ez alapjan miikddnek 4altaldban a
roviditéskeresd algoritmusok. A pont azonban — magatdl értetédik — a mondat mint
egység utolsd karaktere is egyben. A dolgozat masik kitlizott célja olyan eljarasok

kidolgozasa, amelyek lehetdveé teszik, hogy a mondathatarok is felismerhetdk legyenek.

A mintaadatbazist a Semmelweis Egyetem 1. Sz. Szemészeti Klinikajanak anyaga

alkotja: kiilonboz6 tipusa korlapok (anamnézis, statusz, javaslat, epikrizis). A



rendelkezésre 4ll6 anyag eléfeldolgozasa (zajcsokkentés) mar megtortént. Az adatbazis

Osszesen 1239 db, szovegtipustdl fliggden 1-13 kB-ig terjedé méretli szovegtajlbol all.

A hallgato feladatanak a kovetkezOkre kell kiterjednie:

e Foglalja Ossze a kiilfoldi (esetleg magyar nyelvli) szakirodalom alapjdn a
mondathatar-egyértelmiisités €s a roviditések kezelésének eddigi eredményeit!

e Tekintse at, hogy a mondathatar-egyértelmisités, valamint a roviditések
felismerésének szabalyai — a magyar nyelv sajatossagait figyelembe véve — mely
pontokon térnek el az egyéb nyelvekétdl (leginkabb az angolszészokétol).

e A felsorolt magyarnyelv-specifikus tulajdonsagokat figyelembe véve dolgozzon
ki olyan algoritmust, amely képes a rendelkezésre 4llo — eldfeldolgozott
(zajcsokkentett) — orvosi szovegekben megtalalni a mondathatarokat.

e Upgyanezek szempontok figyelembe vételével dolgozzon ki olyan algoritmust,
amely a mondatokra bontott szovegben képes megtalalni a roviditéseket!
Keressen megoldést az azonos jelentési, de eltérden jelolt roviditések egységes
kezelésére.

e Flemezze ¢s ¢értékelje a valasztott megoldasokat ¢és a tovabbfejlesztés
lehetdségeit!

e Munkajat részletesen dokumentalja!

Tanszéki konzulens: Dr. Németh Géza docens
Kiils6 konzulens: Dr. Proszéky Gabor egyetemi tanar (Pazmany Péter Katolikus

Egyetem Informacids Technologiai Kar)
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Osszefoglalé

A legtobb korhazban csupan archivalasi célbol taroljak a klinikai feljegyzéseket.
Nyelvtechnologiai eszkdzok segitségével azonban lehetséges lenne a szovegekben rejld
Osszefliggések feltarasa, s ezaltal egy orvosi-klinikai korpusz Iétrehozésa. A kutatés,

amelyhez a dolgozat kapcsolodik, ezt tiizte ki hossza tava céljaul.

A kutatds anyagat képezd nyers szoveghalmazt a Semmelweis Egyetem egyik
szemészeti klinikajanak korlapjai alkotjak. A klinikai dokumentumok feldolgozasanak
elsd lépése azok strukturaldsa és normalizalasa volt. A kovetkezd 1épés az, hogy az
elofeldolgozas soran kinyert értékes szovegeket kisebb-nagyobb egységekre:
mondatokra, illetve szavakra, irdsjelekre stb. bontsuk. Ezt a folyamatot tokenizalasnak

nevezzik.

Léteznek ugyan magyar nyelvii szovegek feldolgozasara alkalmas tokenizalok
(Magyarlanc, Huntoken), de ezek csak altalanos, koznyelvi szovegeken lefuttatva
miitkodnek hatékonyan, nem szaknyelvi szovegek feldolgozasara tervezték dket.

Célunk egy olyan szabaly alapu tokenizaldo szoftver megtervezése €s megvalositasa,
amely képes az eléfeldolgozott orvosi dokumentumok szegmentdldsara. A program
nagy hangsulyt fektet a klinikai szovegekben el6forduld roviditések megfeleld
kezelésére. Az orvosi szovegekre ugyanis kiillondsen jellemzd — a sok idegen nyelvii
kifejezés mellett — a specialis, csak a szaknyelvben hasznalatos roviditések gyakori
el6forduldsa. A klinikai dokumentumokra altaldban jellemzd kovetkezetlenség nemcsak
a szOvegtagolasban, helyesirasban, hanem a roviditések hasznalataban is megtigyelhetd.
A gyakorta hasznalt kifejezések roviditése személyenként, sOt olykor egy
dokumentumon beliil is valtozhat. Nagyon fontos, hogy a szoftveriink képes legyen az

azonos jelentési, kiilonbozo alaku roviditések felismerésére €s egységes kezelésére.

A tervezés elsd lépéseként szabalyokat fogalmaztunk meg arra nézve, hogy mikor
beszélhetiink mondat-, illetve széhatarrél. A mondathatar-felismeréshez ismerniink
kellett a szovegben elofordulo roviditéseket. Ezeket szintén szabalyok
megfogalmazasaval nyertiik ki a szovegbdl. A mondathatarok felismerése és

megjelolése utan kovetkezett a tokenekre bontas, végiill az roviditések egyedi



azonositoval valo ellatasaval biztositottuk azok egységes kezelését: az azonos jelentéstl,

kiilonb6zo alaku roviditések ugyanazt az ID-t kapték.

A kifejlesztett szoftver 90%-on feliili pontossadggal felismeri a mondathatarokat és a

roviditéseket a bemenetként kapott orvosi szovegekben.
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Abstract

Clinical records are merely stored for more than the purpose of archiving in the
majority of hospitals nowadays. However, new contextual information could be
retrieved from these texts using natural language processing devices, thus creating a

medical corpus. This is the long-term aim of the research this paper relates to.

The research material is based on the medical charts of the Ophthalmological
Department of Semmelweis University. Documents were structured and normalized
during the pre-process constituting the raw material for the current study. The texts
have were broken down into units of variable size: sentences, words and punctuation

marks. This process is known as tokenizing.

Former tokenizers developed for the Hungarian language (like Magyarlanc or

Huntoken) were not designed for medical terminology.

The aim was to create a rule-based tokenizer that is able to segment prepocessed
medical texts and manipulate abbreviations effectively. The latter is of extreme
significance due to the high frequency of sublingual abbreviatons in medical texts.
Furthermore, there is great inconsistency in ortography and segmenting in the
documents. Frequently used expressions show individual and intertextual variability. It
is crucial that the software identifies and manages the morphological differences in a

unitary fashion.
The planning began by defining rules regarding sentence and word boundaries. For
sentence boundary disambiguation abbreviations had to be considered. After tokenizing,

each abbreviation was tagged with a unique identifier defining its meaning.

The resultant software operates with a 90% precision rate in detecting sentence

boundaries and abbreviations.
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1 A feladatkiiras pontositasa és részletes elemzése

1.1 A dolgozat felépitése

Az 1.2. fejezet értelmezi a feladatot, €s szol arrdl is, miért idészeri egy magyar nyelvii
orvosi szovegek feldolgozasara alkalmas tokenizalo létrehozasaval foglalkozni. Az 1.3.
fejezetben roviden ismertetjiik a szakdolgozathoz kapcsoloddan fejlesztett szoftver
forrasfajljait, illetve egyéb, a félév soran létrehozott adllomanyokat. Az 1.4. alszakasz

tisztazza a dolgozatban el6forduld legfontosabb fogalmak jelentését.

A 2. fejezetben részletesen ismertetjiik a félév soran megvalositandé alkalmazas céljait,
kovetelményeit. Sor keriil a munka kornyezetének bemutatdsdra is. Részletesen
ismertetjilk azt a szovegkorpuszt, amelyet a késziildé program bemenetiil fog kapni.
Kitériink a korpusz nagysagara, jellemz0d tulajdonsdgaira, valamint arra, hogy milyen

eléfeldolgozasi lépéseken ment keresztiil.

A 3. fejezet célja, hogy az olvasd betekintést nyerjen az orvosi szaknyelvnek a
koznyelvi szovegtdl jelentdsen eltérd jellemzdibe:. A 3.1-es alfejezetben bemutatunk
néhany olyan - kiilféldon haszndlt - egészségligyi alkalmazast, amelyek

nyelvtechnologiai eszk6zokon alapulnak.

A 4. fejezet a mondathatar- és roviditésfelismeréssel kapcsolatos kérdésekre tér ki. Az
angolszasz nyelvii szakirodalom ismertetése utan kitériink a magyar nyelvii szovegek
tokenizalasanak fObb kérdéseire, ravilagitunk a kiilonbségekre az angol nyelvil

tokenizalokhoz képest.

Az 5. fejezetben bemutatunk néhadny magyar nyelvii szoveg tokenizalasara alkalmas

szoftvert, ismertetjiik azok jellemzdit, a szaknyelvi szovegekhez vald viszonyukat.

A 6. fejezet ismerteti a félév soran elkészitett megoldas megtervezésének és
megvalositasanak részletes leirasat, a tervezés soran felmeriilt dontési lehetdségek
értékelését és a valasztott megoldasok indoklasat. Szolunk az egyes részfeladatok

céljarol, megtervezésiikrdl, megvaldsitasukrol, az esetlegesen felmertil6 javitasokrol.
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A 7. fejezetben kiértékeljiik a fejlesztett alkalmazast. Részletesen kitériink a tesztkornyezetre, a
tesztelés modjara, és szamadatokkal is jellemezziik a program hatékonysagat. Ismertetjiikk a

kijavitott és nem kijavitott hibakat, valamint a tovabbfejlesztési lehetdségeket.

A dolgozathoz csatolt fiiggelék tartalmazza a felhasznal6i €s fejlesztéi dokumentaciot,
valamint a feladat nyersanyagat képezd orvosi szovegekbdl kinyert roviditéseket,

amelyek a roviditéskeresd modul lexikonja tartalmaz.

1.2 A feladat értelmezése, a tervezés célja

Jelen munka a Pazmany Péter Katolikus Egyetem Informaciéos Technologiai Karan
foly6 kutatashoz kapcsolodik, melynek hosszatavli célja egy olyan keretrendszer
készitése, amely orvosi dokumentumokat feldolgozva segitheti a klinikai szakembereket
uj Osszefiiggések feltarasaban [1]. Az ilyen irdnya kutatdsok hazédnkban egyeldre még
gyerekcipdben jarnak, ellenetétben az angol nyelvteriilettel, ahol mar jelentds lépések

torténtek eziranyban. (Errél bovebben a kovetkezd fejezetben szolunk.)

A tervezés célja egy olyan alkalmazas létrehozasa, amely a képes a rendelkezésre allo,
nem tokenizalt és strukturalatlan klinikaiszoveg-halmaz alacsony szintii feldolgozasara.
Alacsony szintli feldolgozas alatt olyan eljardsok fejlesztése értendd, amelyek elemi
egységekre bontjak fel a bemeneti szoveget. Az elemi egység jelen esetben legtobbszor
szavakat jelent, de emellett lehet szam is, vagy akar kozpontozd jel (pont, vesszo,
kettOspont stb.), amelyeket szintén kiilon egységként kezeliink. Ezeket az elemi
egységeket tokeneknek nevezziik, azt a folyamatot pedig, amely az elemi egységekre
bontast végzi, tokenizalasnak. Més szdval a tervezés célja egy — magyar nyelvli — orvosi
szovegek feldolgozasara alkalmas tokenizalo program (tokenizer) megvalositasa. Ez az
alacsony szintli feldolgozas jo alapot nyuajthat a késObbiekben a klinikai szovegekben

rejlo osszefliggések, rejtett strukturak feltdrasahoz.

A korlapokra és egyéb orvosi feljegyzésekre altalaban jellemzd, hogy készitdik nem
forditanak kelld hangsulyt a fogalmazasra, a szoveg megfeleld tagolasra, valamint a
helyesirasra. Kiilondsen jellemz0 ez a szaknyelvi roviditések haszndlatara. Igen gyakran
eléfordul, hogy egy szot — akar ugyanazon szovegen beliil — mas formaban réviditenek.

Fontos ¢és kiemelt célja a megvalositandd szoftvernek, hogy ne csupan felismerje a
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roviditéseket, hanem valamilyen médon Osszefogja, egységesen kezelje az azonos

jelentésti, tobbféle alakt eseteket.

A roviditések felismerésével szorosan Osszefligg a mondathatarok felismerése. Fontos,
hogy egy pontrél meg tudjuk allapitani, mikor jeloli egy mondatnak a végét, és mikor
egy roviditést, esetleg mindkettét. Hogy ezt meg tudjuk allapitani, a szoftvert ugy kell
megtervezni, hogy képes legyen a mondathatarok felismerésére, €s ennek megfelelden
jelezni is a hatarokat a szoveg megfeleld szegmentdldsaval. Szoftveriink tehat nem
csupan kis egységekre (szavakra, szamokra, irasjelekre) bont, hanem nagyobb logikai

egyseégekre: mondatokra is.

Joggal meriil fel a kérdés: létezik-e mar olyan szoftver, amely képes magyar nyelvii
szovegek tokenizalasara? A valasz igen. Az egyik legismertebb (szintén szabaly alapu)
tokenizdlo a BME Média Oktatd ¢és Kutatdo Kozpont altal fejlesztett HunToken. Mint
késObb latni fogjuk, az altalanos célu (koznyelvi) szovegek és a szakszovegek, jelen
esetben az orvosi szovegek szokincse ¢és egyéb tulajdonsagai oly mértékben
kiilonboznek, hogy a kdznyelvi szovegekre fejlesztett (€s azon nagy pontossagot elért)
tokenizaldo szoftverek mdar korantsem mikodnek megfeleléen olyan specialis
szovegeken, mint példaul egy orvosi dokumentum. Ez az, ami indokolttd teszi egy

specidlisan orvosi szovegekre kifejlesztett tokenizald program megalkotasat.
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1.3 A Kkifejlesztett szoftverek, egyéb fajlok

A féléves munka soran sziiletett fajlok az 1.1-es tablazatban lathatok.

medTokenizer.py Python forrasfajl 8048
Rules.py Python forrasfajl 1648
compare.py Python forrasfajl 7929
wordList.txt Szovegfajl 3013
doktorok.txt Szovegfajl 713
gyogyszerek.txt Szovegfajl 42 352

1.1. tablazat. A kifejlesztett forrasfajlok és a hozzajuk tartozoé adatfajlok

medTokenizer.py: Maga a tokenizaldo szoftver. Harom f& modult tartalmaz: a
mondatokra bontasért felel6s modult, a tokenekre bonté modult, illetve a roviditések
felismerésére, megjelolésére szolgaldé modult. Inditaskor paraméterként kapja azt a
konyvtarnevet, amely a feldolgozandd szovegeket tartalmazza; masodik paraméterként
azt a konyvtarnevet, ahova a feldolgozott fajlokat kell helyeznie (ha ugyanazt a
konyvtarat adjuk meg, mint ahol a feldolgozand6 fajlok vannak, feliilirja oket). A
harmadik paraméter egy lista, amely lexikonként szolgal, a roviditéseket tartalmazza.

(Esetlinkben ez a wordList.txt nevii fajl, de tetszéleges szoveges fajl megadhatd.)

Rules.py: Szabaly alapi tokenizalorol 1évén szo, a program kizardlag elézetesen
megfogalmazott és regularis kifejezéssé alakitott szabalyok alapjan végzi el a
szegmentalast, cimkézést. A kod konnyebb olvashatosdga érdekében a szabalyokat

kiilon Python-modulba helyeztiik.
compare.py: A tokenizaldo program hatékonysagat kiértékeld szoftver. Paraméterként

két fajlt var: a referenciafajlt (gold standard), amelyhez a masodik paraméterként vart

tesztelendd fajlt (amelyet a tokenizald allitott eld) hasonlitjuk. A kiértékeld szoftver
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kiszamolja a fedést, pontossagot, F-mértéket €s a pontossaggal sulyozott Fg-mértéket, és

kiirja azokat a képernyore.

wordList.txt: A lexikon, amely alapjan a tokenizalé program dolgozik. Egyszerii
szovegfajl, amelyet a tokenizalé szoftver paraméterként kap inditaskor. A lexikon
(egyelore) tobb szaz, csak a feldolgozandd dokumentumokban eléforduld roviditést

tartalmaz betlirendben, regularis kifejezéssé alakitva.

gyogyszerek.txt: A dokumentumokban eldforduld gyogyszereket tartalmazd
szovegfajl. Tartalmazza az Osszes, gyogyszertarban kaphatd vénykoteles és nem
vénykoteles gyogyszer nevét. Nem tartalmazza a gyogyszertdirban nem kaphato
(tipikusan korhazi felhaszndlasra gyartott) termékeket, illetve a homeopatids szerek

neveit [2].

doktorok.txt: A dokumentumokban eléfordulé csalddneveket (orvosok vezetékneveit)

tartalmazo szovegfajl. A késdbbiekben feltétlentil bovitendd.

1.4 Fogalomtar

A természetes nyelvek mesterséges feldolgozéasaval kapcsolatos fobb fogalmak az
alabbiak:

Természetesnyelv-feldolgozas (natural language processing, NLP, human
nyelvtechnolégia): Az informatika olyan résztudomanya, amely a természetes nyelvi
jelenségeket, problémakat az informatika oldalardl kozeliti meg [3]. Ide tartozik minden
olyan tudomanyag, amely természetes nyelvek mesterséges feldolgozasaval foglalkozik.
(Nem programnyelvek, egyéb formalis nyelvek elemzésérdl van tehat sz6.) Ma az
informatika teriiletén minden szovegekkel foglalkoz6é feladat alkalmaz valamilyen
NLP-eszkozt. Ezek koziil a leggyakoribbak: parbeszédes rendszerek, informacio-
visszakeresési alkalmazasok, adatbanyaszati feladatok, kérdés-valasz rendszerek,
szovegkivonatolas, gépi forditas.

Regularis kifejezés: Szintaktikai szabalyok szerint felépiild, specidlis értékkészlettel
rendelkezd sztringhalmazt reprezentald sztring, amely lehetdséget nyujt a szabalyokkal
leirhato, nyilt — azaz nem felsorolhaté — tokenosztilyok felismerésére. Ez annak

koszonhetd, hogy a reguléris szintaxis olyan elemeket is tartalmaz, amelyek ciklikus
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mintaillesztést is lehetdvé tesznek. Hasznalatuk igen elterjedt, kozvetleniil alkalmazza
pl. a Unix operacids rendszer grep parancsa, valamint szdmos programozasi nyelv (pl.
Python, Perl) is tamogatja [4].

Token: Egy karaktersorozat konkrét dokumentumbeli el6fordulasa. Egy token lehet szo
(pl. alma), tobb szobol allo kifejezés (pl. Bartok Béla, Kispal és a Borz), egyéb —
szintaktikailag egy egységnek tekinthetd — kifejezés, pl. egy datum (/848. mdrcius 15.),
de akér egy irasjel is (pl. egy mondatvégi pont).

Tokenizalas: Az a szovegfeldolgozas 1épés, melynek sordn a szoveget tokenek
sorozatara bontjuk.

Névelem (named entity): Minden olyan tokensorozat, amely a vilag valamely entitasara
egyedi modon referal. Ide tartoznak a tulajdonnevek, az azonositdk, a telefonszamok, az

e-mail cimek stb. [4]
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2 A feladatkiiras pontositasa és részletes elemzése

Az orvosi szovegek feldolgozasaval foglalkozé kutatas anyagat a Semmelweis Egyetem
klinikdinak  digitalizdlt =~ dokumentumai  képezik. @~ A  nagy  mennyiségi
dokumentumhalmaz tobbféle orvosi szakteriiletrél szarmazik: belgyogyaszat, sebészet,
szemészet stb. Az eltérd szakterliletek dokumentumainak a felépitése is eltérd, igy
célszerli volt szakteriiletenként szétvalasztani a szovegek feldolgozasat. Elsoként a
szemészeti dokumentumok feldolgozéasa indult el, melynek eredményei alkalmazhatoak
lesznek — kisebb-nagyobb mddositasokkal — mas szakteriiletek szovegeinek
feldolgozasara. Nem titkolt célja a projektnek, hogy hosszi tavon daltalanos orvosi
szovegek feldolgozédsara is képes legyen a rendszer — a korabbi eredmények

felhasznalasaval.

Jelen feladat célja, hogy a szemészeti dokumentumok egyik jelentds (és ezidaig csak
érintélegesen emlitett) problémakorét, a roviditések (és az ehhez szorosan kapcsolodo
egyeb nyelvi egységek) teriiletét korbejarjuk, és a felmeriild (késObb részletezett)
kérdésekre egy-egy lehetséges megoldast talaljunk. A problémas kérdések részletesebb
vizsgalata elott célszerli bemutatni azt a kdrnyezetet, amelyen a munka folyik, valamint

a rendelkezésunkre allo eszkozoket.

Adott egy nagy mennyiségli, strukturalatlan dokumentumhalmaz, amely a Semmelweis
Egyetem egyik szemészeti klinikajanak korlapjait tartalmazza. Pontosan 1239 darab
egyszerii szovegtajlbol all az adatbazis, az allomanyok kozott vannak egészen kis
méretll (1-2 kB) €s hosszabb (10-13 kB) dokumentumok is. A feladat megkezdésekor a
szovegek elofeldolgozasa mar megtortént, az emlitett dokumentumhalmaz az alabb
részletezett eldfeldolgozasi folyamatok eredményeként allt eld. Az eléfeldolgozas alatt
a kovetkezok értendok:

— A korpusz szoveges részei el lettek kiilonitve a nem szoveges részektol [1]. A
nem szoveges részek alatt a digitalizalas soran keletkezett, szamunkra értéktelen
informacid értendé (zaj). Ilyenek példaul a laboreredmények, szamértékek,
elvalasztd karaktersorozatok, valamint olyan szovegrészek, amelyek csupan

roviditéseket, specialis jeleket tartalmaznak.
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— A dokumentumok azonositdsa megtortént, a tartalom ¢€s a metaadatok
elkiilonitésre keriiltek. Tartalmi egység példaul a fejléc, diagndzisok,
beavatkozasok, javaslat, statusz, panasz stb. A metaadatok kozé tartozik —
tobbek kozott — a dokumentum tipusa: anamnézis, statusz, javaslat, epikrizis.

—  Megtortént a dokumentumok normalizélasa, ennek elsd I€épéseként a helyesiras
ellenérzése. Ez nem csupan a magyar helyesirds szabalyaihoz vald igazodast
célozta meg, hanem egyéb, a szaknyelvi szdveg sajatossagaibol adodod
hibajelenség kezelését 1is megkisérelte. Az egyszeri elgépelésektol,
felretitésektol kezdve a kdozpontozas hianyan at az olyan orvosinyelv-specifikus
helyesirasi kérdésig, mint a gordgos-latinos vs. magyaros vs. hibrid irdsmod
kérdése, igen széles a szakteriiletre jellemzd nyelvi sajatossdgokbol adddo
hibajelenségek palettdja. Ide tartozik a roviditések kérdéskore is: olyan specidlis
roviditésekrdl 1évén szd, amelyeknek sem jelentésiik, sem jelolésmodjuk nem
altalanosithato. A megvalositott helyesirdsi alapalgoritmus eredményeként
eléallt egy olyan szoveghalmaz, amelyek alapjan ,,pontosabb hibamodell

épithetd egy tovabbfejlesztett rendszer betanitdsahoz” [1].

Az igy létrehozott, eldfeldolgozott dokumentumhalmaz képezte a rendelkezésiinkre 4116
nyersanyagot. A feladatunk az volt, hogy az igy eldallitott orvosi szovegeket
egységekre bontsuk: eldszor nagyobb Osszefliggd egységekre, mondatokra, majd
alacsonyabb szintliekre: tokenekre. Kordbban mar emlitettiik, hogy a helyesiréas-
javitashoz elengedhetetlen az, hogy az algoritmus képes legyen felismerni €és helyesen
kezelni a roviditéseket, tekintettel azok igen nagy szdmdra ¢€s specialis mivoltukra.
Tekintsiik példaul az aldbbi szovegrészeket: ,, szemhéjszél idem, mérs. inj. conj, Lsin.”
vagy Vitr. o.s. (RM) abl. ret. miatt”. Lathatjuk, hogy olyan nagy szamban fordulnak el6

a szovegben roviditések, hogy kezelésiikre feltétleniil sziikséges nagyobb figyelmet

forditani.

A magyar nyelvben el6forduld leggyakoribb roviditések dokumentalva vannak az
akadémiai helyesirdsi szabalyzat relevans szabalypontjdban, illetve egyéb helyesirasi
szotarakban, kézikonyvekben. Noha Iétezik orvosi helyesirdsi szotar, az orvosi nyelvi
roviditésekre nincs olyan egységes normarendszer, mint a kdznyelviekre. Talan ez is
oka lehet annak, hogy az orvosi szovegekben eléforduld roviditések jelolése egyaltalan

nem kovetkezetes. Ugyanazon fogalmakat tobbféleképpen roviditenek — osztalytol,

19



szakteriilettdl, személytdl fliggden, de arra is bOven akad példa, hogy akér egyazon
szovegen beliil, egyazon személyt6él szarmazo roviditések is kiilonbéznek, noha
ugyanazt a fogalmat kivanja kifejezni az adott személy. JOl példazza ezt a szemészeti
szovegben eléforduld oculus dexter (’jobb szem’) kifejezés, amely az alabbi modokon
fordul el6 a dokumentumhalmazban: o.d. (sz6koz nélkiil), o. d. (szo6kozzel), o. d
(masodik pont nélkiil), od (egybeirva, pontok nélkiil), o.dex, o. dex, o.dex., odex stb. A
lehet6ségek szama hatartalan. Eppen ezért sziikséges, hogy tudassuk a felhasznaloval,

itt val6jaban ugyanarrol a fogalomrol van szd.

Ahhoz, hogy a roviditéseket felismerjiik, sziikséges annak ismerete is, hogy hol vannak
a szovegben a kisebb-nagyobb egységeknek: a tokeneknek és a mondatoknak a hatarai.
Foként a mondathatarok egyértelmiisitése fontos, hiszen vannak olyan esetek, amikor
egyaltalan nem egyértelmii, mikor kezdddik ) mondat, foként, ha roviditésre végzodik
a feltételezett mondat. A mondathatar- és roviditésfelismerés szorosan Osszefligg
egymassal. A tervezett alkalmazasnak képesnek kell lennie mindezek felismerésére €s

megjelolésére.

Mint ahogy a nyelvtechnologia mas teriiletei is (gépi forditas, szofaji egyértelmiisités,
beszédszintézis), egy tokenizalasi feladat is tobbféle nézépontbdl kozelithetd meg. A
két legfontosabb a szabaly alapt ¢€s a statisztikai alapi megkozelités. Mindkét
modszernek megvannak az eldnyei és hatranyai. Egyszeri kivitelezhetdsége, a
hibajavitas egyértelmiisége miatt a szabaly alapi megkozelités mellett dontottiink.
Léteznek hibrid megoldasok is, amely egyszerre alkalmaznak bizonyos jelenségeket
leir6 szabalyokat, illetve statisztikai modszereket. Valoszintisithetd, hogy hossza tavon
a tobbféle nézéponti megkdzelités lesz a legcélravezetobb (elég azt megemliteni, hogy
a fejezet elején emlitett elofeldolgozasi 1€pések jelentds része statisztikai modszerekkel
tortént). Jelen feladat megoldasahoz elégségesnek érezziik a tisztan szabaly alapu
modszerek alkalmazasat, tekintve, hogy a szovegben eléforduld roviditések,
mondathatarok jellegzetességei szabalyokkal jol leirhatok, tovabba mivel a statisztikai

rendszer kialakitdsahoz nem rendelkeziink elegendé mennyiségli cimkézett adattal.

20



3 Természetesnyelv-feldolgozas az orvostudomanyban

Az aldbbiakban ismertetjilk, hogy miképpen kamatoztathatjuk a természetes nyelvek
feldolgozasara irdnyuld kutatasokat az orvostudomany teriiletén. Kitériink az orvosi
nyelvnek mint szaknyelvnek azokra a legfontosabb jellemzdire, melyeket feltétleniil
figyelembe kell venni ilyen témaja szovegek feldolgozasakor. Az alfejezetben néhany
olyan orvosinformatikai rendszert is megemlitiink, melyek nyelvtechnolédgiai

eszkozoket alkalmaznak.

3.1 Az orvosi szaknyelv jellemz6i

Az elmult évtizedekben a technolédgia fejlddésének kdszonhetden az egészségiigyben is
megkezdddott az adminisztracids rendszerek szamitogépesitése. E folyamat nem csak a
szolgaltatds mindségének javulasat, az adminisztrativ teend0k gyorsulasat, hanem

egyuttal a koltségek csokkentését is magaval hozza, igy mindenképpen iidvozlendo [5].

Az automatizalasi torekvések az egészségiigy tobb teriiletén folynak, tobbek kozott a
betegek diagndzisanak, kezelésének menedzselésében, a kutatdsi eredmények
kozzétételében, a mindségbiztositasban, az erdforrasokkal valdé gazdalkoddsban stb. A
szamitogépes alkalmazasoktdl — barmilyen teriiletrél legyen is sz6 — elvarhatd, hogy
megbizhatdo modon férjenek hozza a klinikai adatokhoz. Ahhoz, hogy az adatokhoz valo
hozzatérést lehetdveé tegyiik, az adatoknak strukturaltnak kell lenniik, mivel az
egyszerli szoveges informaci6 tal valtozatos ahhoz, hogy konnyen visszanyerhetd
legyen. Az orvosi szovegekre jellemzd valtozatossagnak, az egységesség hidnyanak
oka, hogy az egészségiigyben dolgozdk — mint ahogy azt a késdbbiekben latni is fogjuk
— igen eltéré modon készitenek jegyzeteket (gondoljunk csak példaul az idegenes vs.
magyaros helyesirds kettdsségére vagy a szaknyelvi fogalmak roviditéseinek tobbféle
jelolésére!). Mindemellett a szavak tobbértelmiisége is problémat jelent az orvosi
szovegekben, mivel a szavak jelentését jelentdsen befolyasolja a szovegkornyezet. Ezen
problémakra megoldast jelenthetnek a természetesnyelv-feldolgoz6 rendszerek (natural

language processing, NLP).

Mig nekiink, embereknek a természetes nyelvet megérteni magatol értetddé dolog, a

szamitogépek szamdra mar kordntsem az. Mi jellemzi a természetes nyelvet?
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Elsésorban j6  kifejezOképesség, valtozatossag, tobbértelmiiség, ugyanakkor
bizonytalansag is. Friedman ¢€s Hripcsak [5] az alabbi angol nyelvli példakat hozza fel
annak demonstralasara, hogy ugyanaz a fogalom tobbféleképpen fejezhetd ki: a
kongesztiv szivelégtelenséget egyarant emlitik congestive heart failure-ként, illetve —
roviditve — CHF-ként. Megfigyelheté ugyanakkor ennek forditottja is, amikor egy
fogalom — attol fliiggden, hogy milyen szovegkornyezetben fordul eld — tobb kiillonbozo
jelentéssel birhat. Angol nyelvli példa: a discharge sz6 mast jelent a discharge from
hospital és discharge from wound kifejezésekben (’a korhdzbol valo elbocsatas’, illetve:
’[valamiféle folyadék] szivargasa a sebbdl’). Sokszor nem egyértelmii az sem, hogy
pontosan milyen viszony van a szavak kozott. Pl. a no acute infiltrate kifejezésb6l nem
deriil ki pontosan, hogy a tagad6sz6 (no) az acute jelzére, avagy az infiltrate-re mint
jelzett szora vonatkozik. Mirdl van tehat itt sz6? Az illetd paciensnek nincs akut
beszivargasa, vagy pedig beszivargisa van, amely nem akut? fgy — kiragadva a
kontextusab6l — nyilvan nem tudunk vélaszolni a kérdésre, ehhez tudnunk kellene,

milyen szovegkornyezetben fordult eld.

Pontosan ezekre a problémakra jelenthet megoldést a természetesnyelv-feldolgozasnak
orvosi szovegekre valo kiterjesztése. Az NLP-rendszerek — egy jol definidlt szotar
viszonyokat egy egyértelmii formalis struktardban, feltiintetik a kontextudlis

informaciokat, és formalisan reprezentaljak a bizonytalan fogalmakat is.

A természetes nyelvek megértése magaban foglalja egyrészt a szintatika megértését,
vagyis a mondatok szerkezetét (mely szavak lehetnek alanyok, targyak, allitmanyok);
valamint a szemantika megértését, vagyis a szavak jelentését, illetve azt, hogy azok
hogyan kombinalédnak egymassal a mondat jelentését formalando. Ezenkiviil fontos,
hogy az adott teriiletr6l (amelyr6l sz6 van) is rendelkezziink 4ltalanos tudassal
(gondolunk itt arra a trividlisnak tiind dologra, hogy példaul tudnunk kell, hogy a
tiidégyulladas egy betegseég).

Bizonyos szempontbol konnyebb dolgunk van az orvosi szaknyelvi szovegek
feldolgozasaval, mint az altaldnos szovegekével. Ennek oka, hogy az orvosi nyelv —
mint a szaknyelvek altalaban — rétegnyelvet alkot. David Crystal szerint az orvosi nyelv

lényegi részét — sok mas kifejezés mellett — az anatomiai vagy élettani kifejezések
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alkotjak [1]. Azonban nem csupan a szokészlet miatt nevezhetd rétegnyelvnek az orvosi
nyelv. Harris javasolta eldszor a rétegnyelvi nyelvtan (sublanguage grammar) fogalmat,
amelyet Sager iiltetett at a nyelvtechnologiai terminologiaba [5]. Ez alatt az értendo,
hogy az orvosi nyelv joval definidltabb, mint a kdznyelv: témakore joval behataroltabb,
ezen beliil kevesebb valtozatossag, tobbértelmiiség ¢s komplexitas jellemzi. (Azonban
ez nem jelenti azt — mint majd a késébbiekbdl kideriil —, hogy orvosi szoveget

feldolgozni egyszeriibb feladat lenne, mint egyszerli koznyelvi szoveget.)

Az orvosi szovegek feldolgozasa soran, miutan megtortént az informacid kinyerése, a
kovetkezd lépés az, hogy a kinyert informaciot a késobbi felhasznalds érdekében
eltaroljuk valamilyen jol definidlt formatumban. Ez torténhet fogalmi graf formajaban

vagy XML-ben.

3.2 Nyelvtechnologiai eszkozoket hasznalo egészségiigyi
alkalmazasok

A tovabbiakban megemlitink — a teljesség igénye nélkiill — néhdny fontosabb

kezdeményezést az egészségiigyben, amelyek nyelvtechnologia eszkdzeit alkalmazzak.

A Linguistics String Project (LSP) vezetdje, Sager uttdronek szamit mind az altalanos,
mind az orvosinyelv-feldolgozasban. A vezetésével kifejlesztett rendszernek igen
széleskorti  szintaktikai €és szemantikai komponensei vannak, beleértve a

zarojelentéseket, folyamat jegyzeteket (progress note) és radioldgiai jelentéseket.

A SPRUS rendszer egy specialis céli radiologiaiszoveg-feldolgozo, és tobbek kozott
egyik volt azon rendszereknek, amelyek egy miitkodd klinikai informacids rendszernek
— a HELP rendszernek — moduljaként mitkddtek. Egy késébbi verzio, a SYMTEXT

szintaktikai komponenssel is rendelkezik.
A MedLEE rendszer a New York-i Presbiterianus Korhaz klinikai informacios

rendszerének fliggetlen moduljaként mikodik. Két kiilonb6zd hangfelismerd

rendszerrel épitették egybe.
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A genfi korhdzban olyan tobbnyelvii NLP-rendszert fejlesztettek ki, amely képes
francia, angol €s német nyelvli szovegek feldolgozasara. A fejleszték egy normalizilt,
nyelvfiiggetlen rendszer fejlesztésére torekedtek. A rendszer mitkkddése — modellezési

nehézségek miatt — a belgyodgyaszati zardjelentésekre korlatozodik.

A MENELAS nevii rendszert egy olyan konzorcium készitette, amely a zarojelentések
informacidihoz vald jobb hozzaférést tiizte ki célul. A szivkoszoruér-betegségek
teriiletén két prototipus rendszert fejlesztettek ki: egy dokumentindexelési rendszert
(melynek részei elérhetéek francidul, angolul és hollandul) ¢és egy tanacsadd
alkalmazast, amely az indexeld rendszer segitségével biztositja a felhasznaloknak a

dokumentumokban levd informacidokhoz torténd hozzaftérést.

Németorszagban is szamos NLP rendszer Iétezik, amelyeket a 90-es évek végén
kezdtek el fejleszteni. Ezek kozill emlitést érdemel a gottingeni Gydrgy Agoston
Egyetemen fejlesztett MediTas nevii rendszer, a hamgurgi egyetemen fejlesztett

MeTexA-t, valamint a freiburgi egyetemi korhazban fejlesztett MedSYNDIKATE.

A japan Chiba Egyetemi Korhazzal kapcsolatban levé csoport fejlesztése — a New
England Journal of Medicine jelentéseire alapozva — egy olyan prototipus rendszer,

amely a riportok talalatait forditta SNOMED és ICD9 kodokra.

Magyarorszagon is voltak orvosi szakértdi rendszerek fejlesztésére iranyulo kutatasok.
fgy példaul magyar kutatocsoport fejlesztette ki dr. Vamos Tibor vezetésével a NES
fejlodésneurologiai szakértd rendszert, melynek célja a csecsemdkori idegrendszeri

sériilések korai felismerésének segitése [7].
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4 A mondathatar-meghatarozas és a tokenizalas f6bb

problémai

Tekintve, hogy jelen dolgozat az orvosi szovegek feldolgozasara fokuszal — kiilonos
tekintettel a mondathatarok és a roviditések felismerésére —, célszerii bemutatni az ezzel
kapcsolatos eddigi kutatasokat, elért eredményeket. Mivel az orvosi szovegek ilyen
iranyt feldolgozéasardl nem sziiletett még jelentds Osszefoglald mii a nemzetkodzi
szakirodalomban sem, célszerli attekinteni az altalanos — nem szaknyelvi — szovegek
tokenizalasar6l szo6ld szakirodalmat. Az ismertetés foként angol nyelvli szovegekre
vonatkozik — tekintettel ezek tulsulyara — ahol mas nyelvrdl esik szo, azt kiilon

jelezziik.

4.1 Mondathatar-felismerés

A mondathatarok felismerése altaldban a kdzpontozasi jelek alapjan torténik, mivel
azok (pontok, kérddjelek, felkidltojelek) legtobbszor mondathatarokat jeldlnek. Az
angol nyelvben a kérdo- és felkialtojelek altalaban egyértelmiien jelolik a mondathatart
(a magyarra ez mar nem mondhatdo el: szépirodalmi szovegekben el6fordulhat
mondatbeli kozbeékelddések, felkidltasok). A pontok esetében azonban mar az angol
nyelvben sem ilyen egyszerii a helyzet, hiszen az nem csupan a mondat végét jelolheti,
hanem rovidités része is lehet. Még bonyolultabb a helyzet akkor, amikor a mondat
utols6 szava egy rovidités: ilyenkor a pont egyszerre mondatvégi irasjel és
roviditésjelold. Ebbdl kovetkezik, hogy a szovegnek szavakra (tokenekre), illetve

mondatokra vald szegmentéaldsa nem valaszthat6 szét.

Jurafsky és Martin [8] emliti a mondathatéar-felismerési médszerek két f6 iranyvonalat:
a szabaly alapu, illetve a gépi tanulds alapi modszereket, amelyek segitségével
eldonthetd, hogy a pont része-e a szonak, avagy mondatvégi irasjel. Ennek eldontésében
segit az, ha rendelkezésiinkre 4ll a gyakrabban hasznalt roviditésekbdl alld szotar.
Lathatjuk tehat, hogy a dolgozatban megvaldsitandé részfeladatok mind 6sszefliggenek
egymassal. Jurafsky és Martin — bar a gépi tanulason alapuldo modszereket tartja igazan
korszerlinek — hasznosnak itéli a szabaly alapu, regularis kifejezéseket hasznald

algoritmusokat is. Grefenstette nyoman egy egyszerli, Perl nyelven implementalt,
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regularis kifejezéseken alapuld6 mondathatar-felismerd (€s egyben tokenizalo)
algoritmust is bemutat. Az els6 szabaly levalasztja az egyértelmli kozpontozasi jeleket
(pl. kérddjel) és a zargjeleket. A kdvetkezd szabaly a vesszoket kiiloniti el (kivéve, ha
azok szam belsejében helyezkednek el, mint tizedesvessz0). Majd az aposztrofok és a
szovégi klitikumok problémajara keres megoldast (pl. /'m — ebben az 6sszevont alakban
az aposztrof utdn kovetkez6 m a klitikum, ez a karaktersorozat magatol értetédéen egy
tokennek szamit). Utols6 [épésként a pontok egyértelmisitése kovetkezik:

roviditésszotarat, illetve heurisztikus modszereket hasznal a roviditések megtalalasahoz.

Eléfordulhatnak bonyolultabb esetek is, példaul a fiiggd beszéd. Féleg Eszak-
Amerikaban jellemzd, hogy a hagyomanyos betiiszedési gyakorlat szerint a mondatvégi
irasjel utan idézdjel kovetkezik. Ennélfogva a mondatnak nem a pont utan van vége,
hanem a pontot kovetd idéz6jel utan. Manning €s Schiitze [9] ismertet egy gyakorlatban

sokat hasznalt, heurisztikan alapuld6 mondatokra bont6 algoritmust.

1. Kezdetben legyen a vélt mondathatdr a pont, kérddjel, felkialtdjel
(esetleg kettdspont, pontosvesszd, gondolatjel) utan.

2. Helyezd a hatart a kovetkezd idézdjelek utanra, ha van ilyen.

3. Az aldbbi esetekben biztos, hogy nem mondathatarrol van szo6:

— Ha olyan ismert rovidités elézi meg, amely nem szokott mondat
végén szerepelni, de rendszerint nagybetls tulajdonnév kovetkezik
utana. PL: Prof. vagy vs.

— Ha ismert rovidités elézi meg, és nem koveti nagybetlis szo. Pl.:
etc. vagy Jr. roviditések, amelyek megjelenhetnek mondat
kozepén vagy végeén.

4. Biztos, hogy nem mondathatarr6l van sz6 akkor, ha a kérddjelet vagy
felkialtojelet kisbetlis sz6 (vagy ismert név) koveti.

5. Minden egy¢éb feltételezett mondathatart tekintsiink mondathatarnak.

Az ehhez hasonlo algoritmusok megteleléen kidolgozva j61 miikddhetnek, legalabbis
azon a teriileten (abban a szdvegtipusban és/vagy témaban), amely szdmdara késziiltek.

Hatranyuk, hogy sok kodolast igényelnek, valamint teriiletspecifikusak.

Mikheev [11] az alabbi szabalyrendszert javasolja a mondathatarok felismeréséhez:
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— Ha a pont egy olyan szd utdn kovetkezik, amely nem rovidités, akkor
mondatvégrdl van szo.

— Ha a pont rovidités utan kovetkezik, ¢és a szovegszakasz (bekezdés,
dokumentum stb.) utolsé tokenje, akkor mondatvégi pont és egyben
roviditésnek a része.

- Ha a pont rovidités utan kovetkezik, és nem koveti nagybetiis szo, akkor
nem mondatvégi pont, hanem roviditésnek a része.

— Ha a pont rovidités utan kovetkezik, és nagybetiis sz6 koveti, amely nem
tulajdonnév, akkor a pont a mondat végét jelzi, ugyanakkor roviditésnek
1s része.

Természetesen mindezen szabalyok alkalmazasahoz sziikség van arra, hogy az

algoritmus képes legyen felismerni a roviditéseket és a tulajdonneveket.

Manning ¢és Schiitze [9] egyéb, mas alapokon nyugvd mondathatar-felismerd modszert
is ismertet. Riley (1989) statisztikai osztadlyozo fakat hasznalt e célra. Ezen fak egyik
jellemzd tulajdonsdga a pont el6tti €s utani szavak hossza, tovabba a mondathatar elott
¢s mogott megjelend kiilonbozd szavak a priori valdszintisége (ehhez cimkézett tanitd
adatok nagy méretli adatbazisara van sziikség). Palmer és Hears (1994, 1997) a pontot
megeldzd és kovetd szavak szdfaji felosztasaval elkeriilték az ilyen adatok hasznalatat,
¢s neuralis halozattal josoltdk meg a mondathatarokat. Ezzel egy robusztus, nagy
teljesitményti  (98-99%), nagymértékben nyelvfiiggetlen mondathatar-felismerd
algoritmust sikeriilt megalkotniuk. Reynar és Ratnaparkhi (1997), valamint Mikheev
(1998) kifejlesztette a probléma maximum entropia megkdzelitését, utobbi 99,25%-o0s
pontossagot ért el a mondathatar-felismerésben. Reynar és Ratnaparkhi két rendszert is
fejlesztett, egy angolnyelv-specifikusat és egy nyelvfiiggetlen rendszert [11]. Utobbi

barmilyen latin betlis irast hasznald nyelvre adaptalhato6.

4.2 Tokenizalas

Mint korabban emlitettiik, a mondatokra bontas €s a szavakra bontas részfeladata nem
valaszthatd szét. A bemeneti szoveget eldszor tokenekre kell bontani. Egy token lehet
egy sz6 vagy valami egyéb is, példaul szam vagy irasjel. Hogy mi szdmit szonak, az

vitatott kérdés a nyelvészetben. Korabban a nyelvészek javasoltdk a fonoldgiai vs.
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szintaktikai szavak terminusokat (e ketté nem ugyanazt jelenti), de ezek hasznalata a
nyelvtechnoldgidban nem terjedt el. Kucera és Francis (1967) javasolta a grafikus sz6
elnevezést, amelyet a kdvetkezOképpen definidltak: folyamatos — esetleg kotdjelet €s
aposztrofot igen, de mas karaktert nem tartalmaz6 — alfanumerikus karakterek flizére,

oldalan egy-egy szokozzel [9].

Angol nyelvli szoveg tokenek esetén elsére nem tiinik bonyolultnak az egységekre
bontas. FO vezérfonal a whitespace karakter el6forduldsa: szokdz vagy tabuldtor vagy
egy ujsor-kezdet szavak kozt — de ez a jelz€s nem sziikségszerlien megbizhatd. Melyek

a f0 problémak?

Pontok. A szavakat nem mindig hatarolja whitespace karakter. A kdzpontozasi jelek
gyakran hozzatapadnak a szavakhoz, példaul a vesszd, pontosvesszd, pont. Elso
Iépésként jO megoldasnak tinik a k&zpontozd jeleket egyszerlien eltavolitani a
szotokenekbdl, de a pontok esetén ez problémas. A pontok legtobbszér mondatvégi
irasjelek, de lehetnek rovidités jelei is. Ezek a roviditésbeli pontok valdszintileg a sz6
részei kell, hogy maradjanak, sOt bizonyos esetekben kiilondsen fontos, hogy
megtartsuk Oket. Példaul akkor, ha meg akarjuk kiilonboztetni a Wash >Washington
allam’ jelentésti tokent (amely egy rovidités) a wash ige nagybetiis alakjatol. Fontos
megjegyezni, hogy a mondat végén megjelend roviditések esetében, mint pl. az etc.,
csak egy pont jelenik meg, de ez a pont mindkét funkciot egyidejiileg betolti (mint

mondatvégi irdsjel €s mint a rovidités jele).

Aposztrofok. Az olyan angol kifejezésekben, mint pl.: I°ll vagy isn’t, felmeriil a
keérdés: egy vagy két szordl van sz6? A grafikus szo definicidja szerint egy szo, de

sokan két szonak veszik.

Elvalasztas. Itt a probléma forrasa, hogy ugyanazt a szot kiilonboz6 alakok

reprezentaljak.
Kotdojel. Itt is felmeriil a kérdés, hogy a kotdjelet tartalmazd karaktersorozatok egy

vagy két szonak szadmitanak-e. A kotdjelek hasznilata sokszor nem kovetkezetes

(cooperate, co-operate alakban is el6fordul ez az ige).
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Egy szoalak, tobb jelentés. Két lexémanak ugyanaz az alakja. Ilyen — nyelvtani
homonimianak nevezett — jelenség pl.: saw ’fiirész’, saw mint a see ige multideji

alakja.

Szokozt tartalmazé tokenek. Olyan karakterlancok, amelyek szokozt tartalmaznak,
példaul: New York, San Francisco. Kiilonosen nehéz eset, amikor még kotdjelet is
tartalmaz a kifejezés: the New York-New Haven railroad. Itt sem célravezetd a csupan
sz0kdzok mentén torténd szegmentalas, hiszen igy kiilon token lenne a New és a York,
holott ezek egybe tartoznak. Ilyen esetekben sziikséges egy tobbszavas kifejezéseket
tartalmazo szotar, ez pedig tovabbvezet az Gn. névelem-felismeréshez (named entity

detection), amely képes felismerni a neveket, datumokat, szervezeteket stb.

4.2.1 Tokenizalas nem angol nyelvii szovegekben

Sok nyelv egyaltalan nem tesz szokozt a szavak kozé, igy az alap szoszétvalaszto
algoritmus egyaltalan nem hasznalhato. A legtobb kelet-azsiai nyelv ilyen (kinai, japan,
thai). Ugyanigy az 0gor0g sem hasznalt szokozoket. A szokozok (csakugy mint az
¢kezetek) csak ezutdn jottek létre. A szavakra bontds az ilyen nyelvekben igazi kihivast

jelent6 feladat.

4.2.2 Magyar nyelvil szovegek tokenizalasa

Hasonl6an az angolhoz, a tokenizalds eldszor egyszerli feladatnak tiinhet: az irasjelek
elhagyésa utan a szovegeket a szo0k6zok mentén szavakra bontjuk. A magyar nyelvben
kiilondsen a kotdjeles szavak tokenizdladsa jelenthet problémat, mivel nagy szdmban
fordulnak eld szo belsejében (Osszetett szavak tagolasaban, illetve bizonyos idegen
szavak, roviditések, betliszok toldalékolt alakjaiban). Mint az angolban, a magyarban is
kérdéses a szintaktikailag egy egységnek tekinthetd szoszekvencidk kezelése (Bartok
Béla, Kispal és a Borz, 1848. marcius 15.). Az aposztrofok problematikdja kevésbé
jelentds, mint az angolban, mivel nyelviinkben csak elvétve fordulnak eld, leginkabb

informalis kornyezetben (pl. nem t’om).
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4.3 A roviditések

Mint korabban emlitettiik, a roviditések felismerése szorosan kapcsolodik a
mondathatarok felismeréséhez. Hiszen ahhoz, hogy egy pontrdl el tudjuk donteni,
mondatvégi irasjel-e vagy roviditésnek a része, az adott tokenrél meg kell tudni
allapitani, hogy rovidités-e. A roviditések felderitése heurisztikus modszerrel torténik,
mindezt kiegészitve egy kozismert roviditéseket tartalmazo listaval. Nyilvan ennek a
modszernek is megvannak a maga hidnyossdgai. Példaul: ha egy — a listdban nem
szerepld — rovidités utan nagybetilis sz0 kovetkezik, a heurisztikus médszer nem fogja
az adott roviditést felismerni. Mikheev (2002) a dokumentumkoézpontu megkdozelitést
(documentum-centered approach, DCA) javasolja [10]. Minden, legfeljebb négy
karakterbdl allo szot, amelyet pont kovet, lehetséges roviditésként kezel. Elso 1€pésként
a rendszer Osszegyljti az egyértelmii kornyezetben eldforduld potencidlis roviditések
unigramjait. Ha a lehetséges rovidités a dokumentumban barhol pont nélkiil fordul eld,
akkor mégsem rovidités. Ahhoz, hogy egy lehetséges roviditésrél megallapitsuk,
tényleg az-e, olyan szovegkornyezetet kell keresni, ahol az pontra végzddik, és a pont

utan kisbetlis sz0, szdm vagy vesszd kovetkezik.

Mikheev a homonim alakok problémadjara is kitér: azokra az esetekre, amikor egy szd és
egy rovidités alakja egybeesik. Példaul a Sun. (’Sunday’) és Sun mint egy ujsag neve.
Ugyan ott van a pont mint megkiilonboztetd jegy, de erre csak akkor tdmaszkodhatunk,
ha feltételezziik, hogy azonos dokumentumon beliil a roviditések jelolése kovetkezetes
(azaz jelen esetben mindig ponttal jeloljiik). Mi a helyzet, ha kovetkezetlen a jelolés?
Ilyenkor unigramok helyett bigramokat érdemes keresni: nem csupdn a potencialis

roviditést, hanem az azt megel6z06 szot is figyelni kell.

Grefenstette és Tapanainen tobb — egyre hatékonyabb — mddszert ismertet a roviditések
felderitésére [12]. Els6 korben nem haszndl roviditéslistat, csupan bizonyos — regularis
kifejezésekkel megfogalmazott — formai szabalyok figyelembe vételével probalja a

roviditéseket felkutatni. Hairomféle roviditéstajtat kiilonboztet meg:
(1)  egyetlenegy nagybetii ( pl. 4.),
(2)  betd, pont, betti, pont (pl. U.S.),

(3)  nagy kezddbetli, massalhangzd-sorozat, pont (pl. Mr., St.).
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A modszer hidnyossaga, hogy a lehetséges roviditéseket izolaltan, a kornyezetiikbol
kiragadva keresi. Akkor lenne eredményes, ha a korpusz példaul egy tetszdleges
szavakat tartalmazo lista lenne. Ha a roviditések természetes kornyezetiikben, a
szovegben helyezkednek el, érdemes a kornyezetet is figyelembe venni, példaul azt,
hogy milyen karakterek johetnek még utana a szovegben. Grefenstette €s Tapanainen az
alabbi modon fogalmazzak meg a feltételt: egy ponttal végz6do karakterlanc potencialis
rovidités, ha vessz0 ¢és kis kezdObetlis sz6 koveti, vagy szam, vagy barmilyen

nagybetiivel kezd6dd, ponttal végz0do karakterlanc (azaz mondat).

[A-Za-z] [ 1*\.([,?]] [a-z0-9])

Ennél hatékonyabb moddszer, ha a roviditéseket felvessziik egy listaba. Grefenstette €s
Tapanainen szerint a ponttal végz6do karaktersorozatoknal az alabbi médon kell eljarni:
— ha kisbetli, vessz0 vagy pontosvesszd jon utana, akkor rovidités;
- ha ismert rovidités, akkor aszerint jarunk el vele;

— egyébként a pont mondatvégi irdsjel.
A lista megoldast jelenthet azon esetekre is, amikor a roviditések utan — akar a kivételes

helyesiras miatt, akar tévedésbdl — nem tesznek pontot. Az ilyen esetek regularis

kifejezéssel nem irhatok le, mivel formailag egybeesnek a hagyoményos szavakkal.
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5 Néhany magyar nyelvu tokenizalo szoftver

A Szegedi Tudomanyegyetem Nyelvtechnoldgiai Csoportja altal fejlesztett Magyarlanc
! programcsomag tartalmaz mondatokra szegmentald, illetve tokenizalé modult. Ezek a
Morphadorner nevii, Java-alapt altalanos nyelvi elemzdnek a magyar nyelvre adaptalt
valtozatai. Eldnye, hogy platformfiiggetlen, kdnnyen integralhatdé mas rendszerekbe,

mindemellett szabadon hozzaférhetd, ingyenesen letdlthetd és tovabbfejleszthetd.

A mondatszegmentald modul szotara tartalmazza azokat a roviditéseket, amelyek utan
pont all, ez a pont azonban nem mondatvég. Példaul: zrz., sziil., honapnevek roviditései

[13].

A BME Meédia Oktat6 és Kutatdo Kozpontja altal fejlesztett, nyilt forraskodu, szabadon
letolthetd Huntoken® egy olyan gyors shell sz{ir, amely képes mondatokra és szavakra
bontani magyar nyelvii szovegeket [14]. A program szabalyok alapjan végzi a
szegmentalast. Felismeri a szavak egy részét €s azok toldalékolasat, €s a megfeleld — a
Szeged Korpuszban is hasznalt — MSD-kodokkal jeloli. Felismeri €s megfelelden kezeli
a leggyakrabban hasznalt roviditéseket. A roviditésszotar alapjan a program feliilbiralja
a korabban megjelolt mondat- és szohatarokat. Ha a program korabban mar levalasztott
egy pontot (mint kiilonallo tokent), a roviditésfelismerd modul (sziird) lefuttatasa utan
az adott pont visszakeriil eredeti helyére, amennyiben a vizsgalt token szerepel a

roviditések listdjaban.

Maga a roviditéslista egy egyszeri szovegtajl a gyakrabban eléforduléd roviditésekkel.

Ez kb. 130 db roviditést jelent. A lista — elméletileg — tetszés szerint bovithetd.

A program 98%-0s pontossdgii mondat- és tokenhatar-felismerést igér. A méréseket a
Szeged Korpusz 1.0-n végezték a szoftver készitdi. Az emlitett korpusz kiilonb6zd
témakorokbdl lett 6sszevalogatva: szépirodalmi szovegek, diakok iskolai fogalmazasai,

ujsageikkek, szamitastechnikai, jogi szovegek. Kisérletképpen — hogy milyen

! http://www.inf.u-szeged.hu/rgai/magyarlanc

? http://mokk.bme.hu/resources/huntoken
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eredményt produkal a program akkor, ha a rendelkezésiinkre all6 orvosi szoveget kapja
bemenetiil — lefuttattuk a Huntokent egy rovidebb szovegmintara (~20-25 mondat). A
kimenetiil kapott fajlt két szempont szerint vizsgaltuk meg: (1) helyiikon vannak-e
mondathatarok, (2) a program megfeleléen ismerte-e fel a roviditéseket. A Huntoken
(ellentétben a sajat késziild tokenizaloénkkal) nem jelzi azt kiilon, ha az adott token egy
rovidités. A felismerés ténye itt azt jelenti, hogy pontra végzddd rovidités esetén a
program nem valasztja le a pontot mint kiilénall6 tokent, hanem helyén hagyja, jelezvén

ezzel a sz6 és a pont Osszetartozasat.

A mondathatar-felismerést vizsgalva a valasztott mintan azt tapasztaltuk, hogy a
Huntoken 84%-o0s fedést és 87,5%-0s pontossagot ért el. Bar ezek sem kifejezetten
rossz eredmények, messze elmaradnak az igért értékektol. A huszon-egynéhany
mondathatarbol négyet nem ismert fel a program, mig harom alkalommal olyan helyet
jelolt meg mondathatarnak, amely valojdban nem az. Hamis pozitiv talalatok az alabbi

mondatban figyelheték meg:

Th: jobb szem: oras Ultracortenol még 2 napig, utin kétoranként, most 1 cs.

Mydrum-+Neosynephrine-t kapott, éjsz. Ultracornteol kendcs.

Valgjaban egy mondatrdl van sz6 (ha a kettdspontokat nem tekintjiilk mondathatarnak),

a program azonban tévesen harom helyen is mondathatarként érzékelt.

(1) Th: jobb szem: oras Ultracortenol még 2 napig, utan kétoranként, most I cs.
(2) Mydrum~+Neosynephrine-t kapott, éjsz.

(3) Ultracornteol kendcs.

A téves taldlatok oka, hogy az adott rovidités (cs., éjsz.) utdni pontot mondatzard
irasjelként érzékeli az algoritmus, mivel utanuk nagybetiis sz6 kovetkezik, amely akar
mondatkezdd sz6 is lehetne. A nagy kezddbetli oka itt azonban nem ez, hanem a szavak

tulajdonnévi mivolta (gyogyszernevek: Mydrum, Ultracortenol).

A roviditésfelismerést tekintve a Huntoken 100%-o0s pontossagot, de csupan 65,3%-0s
fedést ért el. Mas szoval: amit roviditésként ismert fel, azok koziil mind helyes talalat

volt, viszont az 0sszes szovegbeli roviditésnek csak 65,3%-at taldlta meg. Azt, hogy
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bizonyos roviditéseket nem ismert fel a program, onnan tudhatjuk, hogy a réviditésbeli
pontot kiilon sorba helyezte, és mint punktudciot jelolte meg. Példdk a nem felismert
roviditésekre: o. d. ’oculus dexter’, o. s. ’oculus sinister’, vvf. ’vords visszfény’, cs.
csepp’. Példak a felismert roviditésekre: kp. ’kozpont’, St ’statusz’, subconj.
’subconjunctivalis, kotohartya alatti’. E példak koziil az elsé kettd szerepel a
roviditéslistaban (megjegyzendd, hogy a Sz esetén nem a ’stitusz’, hanem nagy
valoszinliséggel a ’szent’ jelentésre gondolhattak a készitok, bar ez a végeredmény
szempontjabol irrelevans). A subconj. rovidités mivoltat azért ismerte fel a program,
mert utana kisbetlis sz6 kovetkezik, és a szabdly gy sz6l, hogy csak akkor lehet

rovidités a pontra végzddod szo, ha nagybetiis sz6 koveti.

Az eredménybdl lathatjuk, hogy a Huntoken miikddése csak akkor kozeliti meg a
hibatlant, ha &ltalanos, kéznyelvi szovegen teszteljiik. Szaknyelvi, ezaltal specialis
szokincsli szovegeken lathatoan rosszabb eredményeket kapunk. Joggal meriil fel a
kérdés, vajon nem segitene-e a helyzeten a roviditésszotar kiegészitése a haszndlatos
orvosi roviditésekkel. Ez elméletben miikodik, de a gyakorlatban a program nem
boldogul a gyarinal sokkal tobb rovidités kivételként valdo felsoroldsaval [15]. (A
program hatranyaként sorolhatjuk fel emellett a platformfiiggéséget — csak UNIX-
kornyezetben hasznalhatd —, tovabba azt, hogy a szlirdket eldallité Flex program nem

tamogatja az UTF-8-as karakterkodolast.)

Emlitést érdemel még a BME Tavkozlési ¢és Meédiainformatikai Tanszék
beszédtechnologiai laboratoriuma 4ltal fejlesztett automatikus szovegfelolvasd, a
ProfiVox, melynek szovegfeldolgozd6 modulja nyelvészeti alapossaggal megtervezett
algoritmusokat tartalmaz [16]. A rendszer képes a mondathosszak kezelésére, valamint
a legaltalanosabb roviditéseket is tartalmazza a kiejtésikivétel-szotara. A szotar a
beszédszintetizator graféma-graféma atalakité egységének (GTG) a része, és a
felhasznald altal meghatarozott roviditések (és egyéb) kivételek feloldasdhoz
hasznalatos szabalyokat. A szotar olyan altaldnos roviditéseket tartalmaz, mint pl.: stb.,
un., kb., dr., gysz., egyh. [16]. Ami a szakmai roviditéseket illeti, ilyen magyar nyelvii
elektronikus szotarak csak elvétve 1éteznek, egységesitésiik €s rendszerezett gytijtésiik

egyeldre varat magara.

34



A ProfiVox emlitett modulja, a graféma-graféma atalakitd végzi a szoveg elokészitését
a szovegfelolvasd szamdra [17]. A szdveg elOkészitésének egyik fontos része a
mondatok elkiilonitése. Az atalakitds soran torténik a bemend szoveg ¢s a GTG-
atalakitd egység szotaranak egybevetése. Ebben a szotarban mintegy 200 rovidités és
azok felolddsa van tarolva. A roviditések felismerése segiti a mondathatarok
meghatarozdsaban. Az algoritmus a roviditések pontjat eltavolitva €és a roviditést

szoveggé alakitva konnyiti meg a mondatvégek felismerését.

A program nem nyilt forraskodu, ezaltal roviditésszotara sem hozzaférheto.

Osszefoglalva: a magyar nyelvii szoveg tokenizalasira alkalmas szoftverek kdznyelvi
szovegek tokenizalasara késziiltek, €s ilyen kdrnyezetben jo eredményeket produkalnak.
Orvosi szaknyelvi szovegek feldolgozéasara csak korlatozottan haszndlhatok, mivel a
szaknyelvi specialis roviditéseket egyaltalan nem ismerik. A roviditéslista kibOvitése
(mar ha egyaltalan lehetséges) is csak részleges javulast hozhat. Ennek oka, hogy a
klinikai szovegekben nem csupan a roviditések kiilonboznek, hanem sok esetben a
mondathatarokra vonatkozo szabalyok is. Példaul a Huntokennél emlitett ,pontra
végzddo rovidités, majd utdna nagy kezddbetlis sz esetén mondathatar” mint szabaly a
mi feldolgozand6 orvosi szovegeinkre nem alkalmazhat6. Ezen kiviil szdmos mas, a
szovegre specifikusan jellemzo6 jelenségre (pl. irasjelre nem végz6do ,,mondatok™) nem

nyujtanak szabalyt a kdznyelvi tokenizald szoftverek.
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6 Magyar nyelvi orvosi szovegek feldolgozasara
alkalmas mondathatar-meghatarozo és tokenizalo

megvalositasa

Ebben a fejezetben attekintem, hogy — a korabban ismertetett angol és magyar nyelvii és
koznyelvi szovegek feldolgozasara készitett tokenizalokhoz képest — milyen, a magyar
nyelvre, ezen beliil a magyar orvosi szaknyelvre jellemzé specialis tulajdonsagokat kell
figyelembe venni a feladat megoldasa soran. A feladat megvaldsitasdnak ¢és a
megvalositas korlatainak ismertetése soran a fejlesztés alatt felmeriilo tervezési

dontéseket és ezek indoklasat is részletezem.

6.1 A programnyelv megvalasztasa

A tokenizald szoftver megvaldsitdsa Python nyelven torténik. Maga a Python egy
portabilis, interpretalt, egyszerli szintaxisu scriptnyelv, amely kivaléan alkalmas
szovegek feldolgozasara. TOmor, gyorsan olvashatd programok készithetok vele. A
nyelv megvalasztasa mellett sz6lt az is, hogy a Pythonban irt programok lényegesen
rovidebb fejlesztési 1d6t igényelnek, mint a C++-ban vagy Javaban irt alkalmazasok.
Nem utols6sorban az is a Python mellett sz6lt, hogy a dolgozathoz kapcsolodd kutatas
soran a kiilonb6zd komponensek fejlesztése ezen nyelven torténik (pl. az eléfeldolgozo

modul is Python scriptekbdl all).

6.2 Programozasi szemlélet

A fejlesztés soran végig strukturdlt €s moduldris programozasi szemlélet szerint
dolgoztunk. Dontésiink oka, hogy a hangstly a szabalyok (reguléris kifejezések)
megfogalmazdsan ¢és a bemeneti szoveg Iépésenkénti atalakitdsin van. Azaz
tulajdonképpen nem torténik mas, mint hogy a program nagyszamu stringmanipulaciot
hajt végre, amig el nem éri a kivant végeredményt. Mindez kivaloan megoldhat6
strukturalt szemlélettel. (A Python tdmogatja az objektumorientalt paradigmat is, de az
emlitett okok miatt felesleges talbonyolitasnak éreztiik ezen szemléletmod
alkalmazasat.) A modularis szemlélet mutatkozik meg abban, hogy a konnyebb

atlathatosag kedvéért a szabalyokat tartalmazo listat kiilon forrasfajlba helyeztiik.
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6.3 A feladat megtervezése

Els6é Iépésként célszerlinek tiint a megvalositand6 feladatot kiilonféle részfeladatokra
bontani. A kiilonbozd részfeladatok egymastol nem fiiggetlenek: egymadsra épiilnek, igy
sorrendjiik sem mindegy. Kezdetben a legnagyobb egységekre — jelen esetben
mondatokra — kell felosztani a szoveget, s miutan ez megtortént, lehet tovabb-bontani
kisebb egységekre. Ez jelen esetben szavakra, pontosabban tokenekre darabolast jelent.
Ennek megtorténte utan lehet csak azzal foglalkozni, hogy az egyes tokeneket
kategorizaljuk: a fobb kategdéridk — a teljesség igénye nélkiil — a ddtum, kdzpontozasi
jel, rovidités vagy szd. Fontos hangsulyozni, hogy a sz6 mint kategdéria magatol
értetddden tul tag fogalom: célszerti lenne ezen beliil tovabbi alkategoridkat felvenni, de

ennek megoldasa nem képezi a dolgozat részét.

A roviditések felismerése tehat a harmadik megvaldsitando részfeladat. Azonban nem
elég csupan felismerni azokat. A rendelkezésemre allo orvosi szovegekben (és sokszor
ugy altaldban az orvosi szovegekben) a kifejezések roviditése nem kovetkezetes: hol
ponttal, hol pont nélkiil hasznaljadk ugyanazt a roviditést, de akar egyéb eltérések is
lehetnek. Fontos tudni, hogy bizonyos eltéré formdju roviditések valojaban ugyanazt
jelolik. A roviditések egységes kezelésének megvalositasa a harmadik részfeladat masik

célja. E folyamatot nevezziik normalizalasnak.

Az egymasra épiild megvalositando részfeladatokat mutatja be tomoren az 6.1. abra.

Ny . Feldolgozott (tokenizalt)
yers sziveg e

———| Mondatokra bontas — Tokenizalas Mormalizalas

6.1. abra. A tervezés részfeladatai

Minden egyes részfeladat kiilon modul. E  modulok létrehozasa a
szoftvertechnologidban megszokott munkafolyamatok egymasutdnjabol all (6.2. abra).
Egy-egy modul (mondatokra bontds, tokenizalds, normalizalds) tervezése,
implementéalasa ¢és validdldsa kiilon-kiilon torténik. Az egyszerlibb kovethetdség
kedvéeért dolgozatomban is ezt a felosztast kovetem. Az elkészitett teljes program

elemzése, kiértékelése a kovetkezo fejezet targya.
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Tervezés

Implementalas

Validalas

6.2. abra. Az egyes részfeladatok munkafolyamatai

Tesztelés

Javitas

A késziilo program tervezett miitkodését a 6.3. abra szemlélteti.
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IGEN

A megadott név
nem kényvtar neve?

IGEN
¥

Beolvassuk a bemeneti
kiinyvtar soron
kovetkezd allomanyat.

|

Ideiglenes cimkét kapnak a
roviditések, datumok, iddpontok,
vezeték- és gydgyszemevek.

Eltiintetjik a felesleges
sor- és szokdzoket.

Maondatokra bontjuk
a szbveget.

Tardljik a kizben
keletkezett felesleges
sortréseket.

Tokenekre bontas,
azok megjeldlése.

Rividitések végsd
cimkéinek elhelyezése,
[D-vel vald ellatasa.

Ideiglenes cimkék térlése.

1

/Eredményféjlba irasa. /

STOP

6.3. abra. A program folyamatabraja
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6.4 Az egyes modulok kifejlesztése

6.4.1 Mondatokra bontas

6.4.1.1 Tervezés

Els6 1épésként tanulményoztuk a feldolgozni kivant orvosi (szemészeti témaji)
szovegeket. Noha bizonyos eléfeldolgozdson mar tulestek (a zaj csokkentése
megtortént), a dokumentumok nem mondhatok strukturaltnak. A 6.4. abran egy mintat

lathatunk a feldolgozasra varo szovegekbdl.

M_wilgéﬂ—statun—legyzettﬁmb = @
Edjl Szerkesztés Formatum Nézet Sdgo
Lokalisan jobb szemébe 5x Ultracortenol, bal szemée 2x Ultracorteno] -

cseppentése javasolt.
Kontroll két hét milwva.
2008.07.03 10:22

Rosszabb Tett ismét a latasa.

V: o.d.: szeou, inj.
o0.5.: 0,1 dnj.

O.utr.: az elilsd csarnokban kifejezett tyndall. Bal o. laz dt-ben sejtes
kiszdrddas.
Th: Imuran felemelése napi 50 mg-ra, 5x Maxidex mko., éjszaka Maxidex k.
2008.09.29 09:59
v: o.d.  2Zmou, szeou

o.s5.: 0,2 inj.

o.utr.: Jobb o. status ?¥aknr131ﬁ1ag valtozatlan, csarnok siridn tyndallizal.
Bal o. most nincs tyndall, az Uvegtest is tisztabb.

Th: 50 mg Imuran/die towvabb, jobb o. 5x, bal o. 3x Maxidex cs.

m

2008.11.03 10:04
Panaszal szamottevden mérséklddtek.

Vv: o.d.: 1,5 mou inj.
S o Tdig: n/n

0.utr.: az elilsd csarnokban kevesebb sejt, a hétTaq még min. harmatozott.
Jobb o. a pupillaris membran nasalis teruletében talan derengd wvf., de fundus
nem vizsgalhaté. Bal o.: az ut-ben kis szdlas homdlyok, + sejtes beszlrddés.
Fundus: éles hataru, halvany papilla.

6.4. abra. Nyers szoveg (bemenet)

A feladat tehat a strukturalatlan szovegfajlok strukturaltta tétele. Jelen részfeladat célja
olyan eljarasok kidolgozéasa, amelyek képesek a rendelkezésre allo orvosi szovegekben
a mondathatarok felismerésére és azok megjelolésére. A megjelolés ugy torténik, hogy
minden mondatot Gj sorba helyeziink, egy-egy sor kihagyéssal. igy joval ,,szelldsebb”,
atlathatobb lesz a dokumentum szerkezete, ¢s — nem utolsdésorban — j6 kiindulasi alap

lesz a késObbi tokenekre bontashoz.
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A feldolgozas kezdetben hasonloképpen torténik, mint egy kdznyelvi szoveg esetében.

Szabaly alapu tokenizalordl 1évén szo, elsd 1épésként — természetes nyelven, azaz

szovegesen — megfogalmaztunk néhany egyszerlibb szabalyt arra, hogy hol lehetnek

mondathatarok. E szabalyok a kovetkezok:

Mondathatarrél van szo, ha:

egy vagy tobb felkidltdjel utan legalabb egy szo6kdz, majd nagybetiivel
kezdddo sz kovetkezik, esetleg szam;

egy vagy tobb kérddjel utan legalabb egy szokodz, majd nagybetiis sz6
vagy szam kovetkezik;

egy kettdspont utan legalabb egy szokodz, majd nagybetiis sz6 vagy szam
kovetkezik;

egy — nem roviditést jelzd — pont utdn nagybetlis sz6 kovetkezik, amely

nem tulajdonnév.

A tervezés sordn tobb esetben olyan dontési helyzetbe keriiltem, amikor tobb megoldas

is jonak latszott. Tipikusan ilyen volt a kettdspont alkalmazasa. Vegyiik az alabbi — a

feldolgozand6 szovegekbdl szarmazo — példéakat:

(1)
2)

3)

O.d.: Ep szemhéjak, a subconj. suffusio gakorlatilag felszivédott [ ...].

Fundus: éles hataru papilla kiveheto, szine jo, teltebb véndk és sziikebb
artériak a hatso poluson.

Th: jobb o. 5x Maxidex cs, 2x Ultracortenol kendcs, bal o. 2x Maxidex
cs,

¢jszakara Ultracortenol kendcs.

Kérdés, hogy mikor tekintheté a kettdspont mondathatarnak. Az (1) példaban

egyértelmil, hogy mondathatarr6l van sz6 az O.d. roviditést kovetd kettdspont esetében,

hiszen utana nagybetiis sz6 kovetkezik, amely nem tulajdonnév. A (2) eset mar nem

ennyire egyértelmii. A kettdspont utani kisbetli — bar valdszinlileg nincs sz6 tudatos

nyelvi megformaltsagrol — arra enged kovetkeztetni, hogy az azt kovetd egységet nem

szénta 1) mondatnak a szoveg megalkotoja. A kettdspont eldtti és utani egységek kozott
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szoros logikai kapcsolat van, amelyet a helyesirds is visszatiikroz. Mindamellett
ugyanez az frasmod az (1) esetben is alkalmazhat6 lett volna, kifejezendd, hogy a két
eset kozti kiilonbség niiansznyi. Ugyanigy a (2) példat is elemezhetnénk tigy, hogy a
kettdspont utan — a kis kezddbetli ellenére — ) mondat kovetkezik. Az elenyészd
kiilonbségek ellenére mégis azt a dontést hoztuk, hogy a tovabbiakban csak a kettdspont
utan kovetkezd nagybetii jelent majd mondathatart, a kisbettivel kezdddo egység inkadbb

tagmondat vagy felsorolds: utobbira példa a (3) eset.

A tervezés soran az irdsjelek koziil nagy hangsulyt fektettiink a pontnak a kezelésére.
Kiindulasként a 3.1. fejezetben ismertetett algoritmus [12] egyszerlsitett valtozatat
alkalmaztuk. E szerint abban az esetben van sz6 mondatvégi irasjelrdl, ha:

— a pont egy olyan sz6 utan kovetkezik, amely nem rovidités;

— a pont rovidités utan kovetkezik, €s nagybetiis sz6 koveti.

Természetesen ez az algoritmus nem fed le minden esetet — amint azt majd késObb latni
fogjuk —, de egy alap rendszer mitkodéséhez elégséges, és konnyen bdvithetd tovabbi

szabalyokkal, ami altal sokkal hatékonyabb miikddés érhetd el.

A szabalyok megfogalmazasabol lathatjuk, hogy mar a kiindulasi alapul szolgalod
mondathatar-felismerd programnak is képesnek kell lennie a roviditések felismerésére.
Noha a roviditések kezelésének megvalositasaért — a korabbiakban megfogalmazottak
szerint — a harmadik modul felelds, mégis sziikségessé valik felkésziteni a programot
arra, hogy megbizhatoan deritse fel a roviditéseket. Ez néhany ujabb szabaly
megfogalmazéasaval lehetové tehetd, dm megbizhatobb — és nem utolsdsorban
egyszerlibb — modszer erre a célra roviditéslistat hasznidlnunk. A program végignézi,
szerepel-e a listdban a pontot tartalmazo token, és ha igen, megjeloli mint roviditést.
fgy, ha mér tudjuk egy adott tokenrél, hogy rovidités-e, joval konnyebben eldonthetd,
hogy az adott pont milyen szerepet tolt be a szovegben: mondatvégi irasjel, rovidités

jele, avagy mindkettd.
A szoftver megvaldsitasanak kezdetén — el6zd féléves 6nalld laboratériumi munkdm

eredményeként —  mar  rendelkezésemre allt egy, a  feldolgozando

dokumentumhalmazb6l kinyert roviditéslista, igy nem volt sziikséges 1jabb
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roviditésfelismerd szabalyok megfogalmazasara. (A roviditéslista eloallitasaval

részletesebben a normalizédlassal foglalkozo fejezet foglalkozik.)

Visszatérve a természetes nyelven megfogalmazott szabdlyokra, a kdvetkezd tervezési
Iépés az, hogy ezeket formalizéljuk. Ennek legegyszeriibb modja az, hogy regularis
kifejezéssel irjuk le Oket. Ezzel a tomor formulaval konnyedén felismerhetdk a
szabalyokkal leirhatd, egyébként nyilt tokenosztadlyok — jelen esetben a mondatok ¢€s
azoknak hatarai. A regularis kifejezéseket természetesen célszerli tesztelni még
ilyenkor, az implementdlds megkezdése eldtt, valoban a kivant esetet fedik-e le.
Teszteléshez — egyszer(i hasznélata, konnyii attekinthetdsége miatt — a RegexPal® nevii

JavaScript alapt alkalmazast hasznaltuk.

A tervezés utolso 1épéseként vegylik sorra, mi az, ami rendelkezésiinkre all: a tobb mint
ezer darab szoveges dallomanyon kiviill egy roviditéslista és néhany, regularis
kifejezéssel leirt szabaly. Ezek a néhany eszkoz elégséges egy alapszintli mondathatar-

felismerd rendszer megalkotasédhoz.

A megvalositandd program miikodését az alabbi modon terveztiik meg: paraméterként
kapja a bemeneti fajlokat tartalmazo konyvtar nevét, illetve azt a konyvtarat, ahova a
feldolgozott fajlokat szeretnénk helyezni. (Mivel a program nagy mennyiségii
allomannyal dolgozik, célszeriibb nem egy-egy fajl nevét, hanem az azokat tartalmazé
mappat megadni.) A roviditéslistat is paraméterként kapja a program, hogy esetleg mas
listakat is lehessen haszndlni. Miutdn a mondatokra bontds — minden mondat 0j sorba
helyezése — megtortént, a program kiirja a végeredményt a megadott konyvtarba, az

eredeti fajlneveket hasznalva.

6.4.1.2 Implementacio

A program létrehozasédhoz az alabbiakra van sziikségiink:
- a mondathatarokat leir6 szabalyrendszerre, amelyet listaban tarolunk (az
atlathatosag kedvéért célszerli mindezt kiilon Python modulban
elhelyezni);

- valamint a kiilonféle miiveleteket megvalosito fliggvényekre.

? http://www.regexpal.com
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A fiiggvényeket az alabbi csoportokra oszthatjuk:

— fajlbol beolvaso, illetve fajlba ird (I/0) fiiggvények;

— a cimkézést, illetve a cimkék eltavolitasat végzo fliggvények (ez utdbbi
ahhoz kell, hogy a feldolgozott fijlban ne latszédjanak a
segédeszkozként hasznalt roviditéseket jelolo cimkek);

- a mondatokra bontas milveletét — a megadott szabalyok alapjan —
végrehajto figgvények;

- normalizalo fiiggvények, amelyek a feldolgozott fajlok kiilalakjaért

feleldsek (pl. eltavolitjak a nem kivanatos sortoréseket, szokozoket).

A tovabbiakban részletesen ismertetjik a fontosabb fliggvények miikdodését. Azon
funkciok részletezésétdl eltekintiink, amelyek nevébdl egyértelmiien kideriil, hogy
milyen miivelet végrehajtasaért felelések (pl. write). Az esetleges alternativ
megoldasokra is kitériink, és — dontési helyzet esetén — indokoljuk, miért az adott

megoldas mellett dontottiink.

I/0 fiiggvények. A readFile() ¢és a readRegex() fliggvények — mint azt neviik is mutatja
— voltaképpen ugyanazt a miiveletet hajtjak végre: beolvassdk a paraméterként kapott
allomanyt. Mi indokolja ezt a latszolagos redundanciat? A valasz a cimkézést végzo
figgvény mikodésével fiigg 0ssze, amelynek mikodését részletesen az errdl szo6lod
pontban ismertetjiik. A roviditéseket megcimkézd fiiggvény megvalositasakor kétféle
megoldas kinalkozott a roviditéslista €s a feldolgozandd szoveg Osszehasonlitisara,
ettdl fliggben a roviditéseket vagy sztringként, vagy lista adatszerkezetben kellett
eltarolnunk. Az eltérd adattipusok konverzidja miatti nehézségek, valamint a cimkézést
végzd fliggvény mikodése (lasd késdbb) miatt tisztabb, egyértelmiibb megoldasnak
¢reztiik azt, ha kezdett6l fogva kiilonvalasztjuk a kiilonbozé célt szolgdlo szoveges
fajlok beolvasasat. Ezt az utat kdvetve valositottuk meg a readFile() és a readRegex()
funkciokat. A readFile() a feldolgozand6 allomanyokat egy-egy nagyméretii sztringként
tarolja el, mig a paraméterben megadott roviditéslistat a readRegex() fliggvény

dolgozza fel, és a beolvasott adatokat lista adatszerkezetben térolja.

Cimkekezelo fiiggvények. A tagAbbr() fliggvény feladata, hogy megkeresse a

feldolgozand6 szovegben a roviditéseket, és XML-szerti cimkével megjeldlje azokat: pl.
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<rov>dr.</rov>. A roviditések listdjat — miutan beolvastuk az azokat téarold
szovegfajlt a merevlemezrol — lista adatszerkezetben kezeli a tovabbiakban a program,
ezt a listat kapja paraméteriil a cimkézd fiiggvény. Mint az el6z0 pontban emlitettiik,
kinalkozott alternativ megoldés a roviditéslista kezelésére: lista helyett tarolhattuk volna
példaul egy nagyméretii sztringben, amelyet — szintén egy darab és igen nagy méretli —
regularis kifejezéssé alakitva vizsgalhat6, van-e egyezés a feldolgozand6 szoveggel. A
regularis kifejezéssé alakitott sztring igy képzelendo el, hogy a réviditések egymas utan

kovetkeznek, koztik egy-egy VAGY kapcsolattal.

roviditesek = "abl | ac | adapt | adav | add’

Mig listaként tarolva ugyanezek a roviditések a kovetkezd format veszik fel:

roviditesek = [’abl', 'ac', 'adapt', 'adav', 'add', 'aggr']

A listas megoldas esetében nem egy (hosszi) regularis kifejezésiink van, hanem sok
rovid. Akarmilyen adatszerkezetben taroljuk is 6ket, a regularis kifejezést tovabb kell
alakitani. Mint lathatjuk, a fenti megoldasokban nem szerepelnek a pontok. Ennek oka,
hogy — mint mar emlitettik — a roviditések jelolése nem kovetkezetes a
rendelkezésiinkre all6 dokumentumokban: ugyanazt a roviditést hol ponttal, hol pont
nélkiil jelolik. Ugyanazt a roviditést ponttal €s pont nélkiil is eltarolni a listdban
redundanciat eredményezett volna, igy a pont nélkiili alak mellett dontottiink, melyhez
— miutan a megfeleld adatszerkezetben eltaroltuk — a program még hozzailleszt egy
opcionalis pontot: [regularis kifejezés]\.?, ahol a kérddjel jelentése: nulla vagy
egy pont. Igy az adott reguldris kifejezés mind a pont, mind a pont nélkiili véltozatra

illeszkedik.

Mindezt megvaldsitani joval egyszeriibbnek tiint ugy, ha egyenként illesztjik a
regularis kifejezéshez a pontot, mialatt végigmegylink a lista adatszerkezet Osszes
elemén, mintha az egyetlen, igen hosszu regualis kifejezésbeli VAGY-kapcsolattal
Osszefiizott elemekhez szarunk be egyenként egy-egy opciondlis pontot. Ez az oka
annak, hogy a kétféle megoldasi lehetdség koziil a roviditések listaban vald tarolasa

mellett dontottink.

A tagAbbr() fliggvény mitkddését a 6.5. dbran kovethetjiik nyomon.
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Avizsgalt szd eleme NEM
a rividitéslistanak?

IGEN
4

Szo (rowidités)
megcimkézése.

E 3

6.5. abra. A tagAbbr() fiiggvény folyamatabraja

A masik cimkekezeld fiiggvény, az untagAbbr() eltavolitja a cimkéket a szovegbdl,
mivel azok — egyelére — csupan segédeszkozként szolgaltak a roviditések
felismeréséhez ¢s helyes kezeléséhez. A roviditések egységesitése nem ennek a
modulnak a feladata, arra a normalizalaskor keriil majd sor. Jelen részfeladatnak célja
olyan kimeneti szovegfajlok eldallitasa, ahol minden mondat — egy sor kihagyasa utan —
uj sorban szerepel: annak jelolésére, hogy mi révidités €s mi nem, egyelére nincs

sziikség.

A mondatokra bontast végzé fiiggvények. Ebbdl is kettd van, név szerint: segment()
¢s checkAbbr(). Az elobbi altalanosabb, az utdbbi a specialis esetekre — mint a

figgvény nevébdl is kideriil, a roviditésekre — vonatkozik. A program elséként a
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specidlis eseteket vizsgalja. Miutdn a cimkézd fliggvény elvégezte feladatat, torténik a
checkAbbr() hivasa. Ez a fliggvény nem tesz mas, mint végrehajtja az el6z6 fejezetben
(Tervezés) ismertetett két mondatvégipont-felismerd szabaly koziil a masodikat, azaz:
,»Lekintsd mondatvégi irasjelnek (is) azt a pontot, amely rovidités utan kovetkezik, €s
nagybetlis sz6 koveti!”. (Az ilyen helyzetben 1€vé pontok egyszerre toltik be mind a
roviditést jelold pont funkciojat, mind a mondatvégi irasjel szerepét.) A fliggvény
hivasakor a program mar tudja, mik a roviditések, igy konnyedén végre tudja hajtani a
szabalyt, és — egyszerli sortorést beszurva az adott helyekre — megkezdi a szoveg

mondatokra bontasat.

Miutdn a specialisabb eseteket megvizsgaltuk, kovetkezhet az altalanosabb szabaly
alkalmazasa. Ehhez a kiilon Python modulban elhelyezett, regularis kifejezéseket
tartalmazo listat hasznaljuk fel. A szabalyleird lista minden egyes eleme egy-egy, az
adott kdzpontozasi jelre vonatkozo szabaly: a felkidltojelre, a kérddjelre, a kettdspontra
¢és a pontra. Voltaképpen azt fogalmazzak meg a szabalyok, hogy az adott irasjel milyen
kornyezetben tekinthetd mondathatarolonak. A segment() fliggvény megvizsgalja, hogy
a regularis kifejezéssel megadott szabalyok hol illeszkednek a feldolgozandé szovegre.
[lleszkedés esetén (azaz mondatvég esetén) Ujsor-karakterekkel kiiloniti el egymastol a

mondatokat.

Normalizal6 fiiggvények. Elséként a normalize() nevii fiiggvényt hivjuk, amely
eltavolitja a redundans szokozoket a szovegbdl. A nyers szovegek egyik jellegzetessége
a szovegnek egymas utan kovetkezo, 8-10 darab szokozzel torténd tagolasa. Ez a mod
se nem szabalyos, se nem esztétikus, raadasul a szovegfeldolgozast is megneheziti,
ezért az Osszes tobbi mivelet végrehajtasa elott célszerli megsziintetni a redundanciat.
Mas — szép kiilalakért felelos — fiiggvényeket épp ellenkezdleg, mondhatni az utolséd
simitasok elvégzése céljabol hivunk meg: ezek a mondatokra tordelt szovegekbdl a

folosleges sortoréseket, szokozoket tavolitjak el.

6.4.1.3 Tesztelés, javitas

A fenti fliggvények implementélasaval egy kész, miikodOképes rendszert hoztunk Iétre,
amely képes felismerni a mondathatarokat, és azok mentén mondatokra bontani a

szoveget. Ahogy a tervezéssel foglalkozd fejezetben jeleztiik is, nem volt célunk
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tokéletesen miikodd tokenizalot létrehozni elsd 1épésként, csupan egy alapot szerettiink

volna nyujtani, amely a késdbbiekben egyszerlien bovithetd, finomithato.

A tesztelés kétféleképpen tortént. Eloszor a rendelkezésre 4ll6 dokumentumhalmazbdl
véletlenszertien kivalasztott két-harom szovegen futtattuk le a programot, és néztiilk meg
a végeredményt. Majd az ezekben felfedezett tipikus hibdkat latva sajat tesztfajlokat

hoztunk létre, amelyek mar az adott problémara koncentraltak.

A tovabbiakban ismertetjiik a tesztelés soran felmeriilt hibakat, valamint azt, hogyan

sikerult azokat orvosolni.

Mint mar emlitettiik, szoftveriink fel lett készitve arra az eshetdségre is, ha a mondat
utols6 szava egy rovidités, s a pont kétféele feladatot lat el. Azonban sok helyiitt — az
ismert kozmondassal €élve — ,,visszafelé siilt el a fegyver”. Vegylik az alabbi (a nyers

szovegekbdl szarmazo) példakat:

(1)  Kontroll telefonos egyeztetés utan Dr. Siiveges Ildikondl.
(2)  Ennek megitélésére (kiilonos tekintettel arra, hogy a beteg monoculus),
elozetes telefonos egyeztetés alapjan jelenjen meg dr. Borbényi Zitanal.

(3)  dr. Hollo G szabadsagon van.

A program a kovetkezOképpen szegmentalta a fentieket:

(1)  Kontroll telefonos egyeztetés utan Dr.
Stiveges Ildikonal.
(2)  Ennek megitélésére (kiilonos tekintettel arra, hogy a beteg monoculus),

elozetes telefonos egyeztetés alapjan jelenjen meg dr.

Borbényi Zitanal.
3) dr

Hollo G szabadsdgon van.
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Egybdl szembetlinik, hogy olyan helyeken taldlunk sortorést, ahol azoknak semmi

keresnivalojuk, hiszen szo6 sincs 1j mondatrol.

Masik példa a nyers szovegbdl:

4) Gyogyszerei: Frontin, Anafranil, Aflamin [...].
&) 0.d.: subconj. suffusio a bulb. conj.-an alul.

(6)  most I cs. Mydrum+Neosynephrine-t kapott, éjsz. Ultracornteol kendcs.

A szegmentalas utan:

(7) Gyogyszerei:

Frontin, Anafranil, Aflamin [...].
(8) 0.d.: subconj.

suffusio a bulb. conj.-an alul.

(9)  most I cs.

Mydrum-~+Neosynephrine-t kapott, éjsz.

Ultracornteol kendcs.

Ezekben az esetekben is rossz helyre keriilt a mondathatar. Vizsgaljuk meg kozelebbrol

a hibakat!

Az els6 harom példaban a dr. rovidités utan nagybetiis sz6 kovetkezik, ami egy
tulajdonnév. Formdlisan ez a néhany eset tokéletesen megfelel a szabalyban
megfogalmazottnak: ,,Tekintsd mondatvégi irasjelnek (is) azt a pontot, amely rovidités
utan kovetkezik, és nagybetlis sz6 koveti!”. A program nem tett mast, csupan
alkalmazta a szabalyt. Nézziik tovabb! A (4)-es példaval latszolag nincsen probléma, a
sortorés nem zavard. Mégis ellentmondasrdl van szo, visszautalvan a tervezeésrél sz616
fejezetben irottakra. Itt ugyanis hangsulyoztuk, hogy — sajat dontés alapjan — a

kettOspont utani nagybetii 1j mondatot jeldl, mig ha kisbetli koveti, akkor nem tekintjiik
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ij mondatnak. Ervnek azt hoztuk fel, hogy kisbetti sok esetben felsorolas utan szokta
kovetni a kettdspontot, ilyenkor az emberi természetes nyelvérzék sem érzi a felsoroldst
uj mondatnak. Marpedig a (4)-es példaban éppen err6l van szd: a gyodgyszerek
felsorolasarol. Itt sincs sziikség tehat sortorésre, mivel a felsorolast nem tekintjiik uj
mondatnak. Az (5)-0s esetben roviditések halmozasara latunk példat, erre vonatkozo
szabaly eddig nem szerepelt a szabalyleiré listaban. Végiil a (6)-os pontban hasonlo
problémaba futottunk bele, mint az elsé harom példa esetén: a rovidités utdn nagybetiis

sz0 kovetkezik, amelyet a program megint csak mondathatarként érzékelt.

Legegyszerlibben az egymas utan kovetkezé roviditések téves mondathatarként valo
felismerése javithato. A checkAbbr() fliggvény regularis kifejezését kell kiboviteni egy
[~<rov>] karakterlanccal. Szavakkal megfogalmazva ez a kovetkezét jelenti:
,»Lekintsd mondatvégi irasjelnek a rovidités utan kovetkezd pontot, ha azt nem koveti

masik rovidités.”

Ennél komplikaltabb a helyzet azokban az esetekben, amikor a rovidités utan nagybetiis
sz0 kovetkezik, amely azonban mégsem mondatkezdést jelent; a nagybetll itt
tulajdonneveket jelol. Az eredeti szabalyt (,,a pont mondathatart jelol, ha rovidités utan
kovetkezik, €s nagybetlis sz6 koveti”) egészitsiik ki az alabbi kitétellel: ,,nagybetlis sz6
koveti, amely nem tulajdonnév”. Igy maris kisziirtiik a fenti eseteket. Alkalmazva az
eddig megszokott modszereket, most a szabaly formalizalasa lenne a kovetkezd 1épés,
azaz mindezt regularis kifejezéssé alakitani. Be kell latnunk azonban, hogy ez a
probléma nem oldhatdé meg regularis kifejezések alkalmazasaval, mivel azzal csupan
annyi irhat6 le, hogy a rovidités utan nagybetiivel kezd6do sz6 kovetkezzék (ez eddig is
miikodott), de hogy az tulajdonnév-e vagy csupan egy mondatkezdd szo — ezt regularis
kifejezések haszndlatdval nem lehet eldonteni. Itt jon be a képbe az un. névelem-
felismerés (named-entity recognition, NER). Ennek sordn egyrészt fel kell ismerni az
elére definialt kategoriakba tartozd tokensorozatokat (pl. tulajdonnév, de — noha a
klasszikus grammatikai nézOpont szerint nem nevek — ide soroljuk a datumokat,
telefonszamokat stb. is). Ha a kategoriak megvannak, a tokeneket kategorizalni kell

azok alapjan.

Mivel jelen munkanak nem célja egy teljes névelemkategoria-rendszer kialakitdsa és az

Osszes token megjelolése, ezért csupan azon névelemcsoportok felderitésével
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foglalkozunk, amelyek a mondathatarok felismeréséhez feltétleniil sziikségesek. (Bar
csak lazan kapcsolodik ide, de egyuttal elvégeztiik a viszonylag konnyen kinyerhetd
névelemek — pl. a datumok, idépontok — megjeldlését is. Mondathatar ugyan ritkan
koveti Oket, inkdbb mondat belsejében taldlkozhatunk veliik; ha mégsem, akkor eleve
elkiilonitve fordulnak eld, pl. szoveg kezdetekor. Annak oka, hogy felismerésiik nem
jelent kiilonosebb problémat, az, hogy ezek a névelemek leirhatok regularis

kifejezésekkel.)

A fentebb részletezett hibak korrigdlasdhoz nem keriilhetd ki a tulajdonnevek
felismerése. Létezik ugyan a magyar nyelvre tulajdonnévkorpusz, a SzegedNE
*korpusz, amely gazdasagi és biiniigyi rovidhirek anyagabol lett Osszedllitva, és
ingyenesen letdlthetd, de — pontosan a tematika behatdroltsiga miatt — orvosi
szovegekre kevéssé alkalmazhatd. (Megjegyzendd, hogy a késziild orvosiszoveg-
tokenizalo esetleges tovabbfejlesztése esetén viszont kifejezetten hasznos lehet a
korpusz egy-egy névelem-listaja, példaul a keresztneveké, ez azonban jelen munkdnak

nem képezi targyat.)

A rendelkezésiinkre all6 dokumentumokat megvizsgalva megallapitottuk, hogy
— koszonhetéen a szovegek sziik teriiletre korlatozodd tematikdjanak — a tulajdonnévi
kategoridk is elég behatéaroltak. A szovegek az eldfeldolgozas soran A szovegek az
elofeldolgozas soran anonimizédlasi folyamaton estek keresztiil, ez alatt a betegek
nevének eltavolitdsa értendd, az orvosok nevei (mint korabban lathattuk) benne
maradtak a szovegben. A masik jellemzd tulajdonnévi kategéria a gyogyszerneveke.
Mas tulajdonnévi kategoria nem — vagy csak igen elenyészd szamban — fordul el6. Ez a

megallapitas Iényegesen megkonnyiti a dolgunkat.

A feladat tehat a meglévo tulajdonnevek listaba gytijtése volt. Egyszeriibb volt a helyzet
az orvosok vezetéknevével, éppen amiatt, hogy van egy f0 jellegzetességiik: a
vezetéknév elott minden esetben szerepel a Dr./dr. rovidités. Elég volt megvizsgalni
tehat a rovidités kornyezetét, és hatékony szovegfeldolgozd eszkozok segitségével
(egrep) konnyen kinyertiik az orvosok vezetéknevét a dokumentumhalmaz

Osszefiizésével létrehozott nagyméretli teljes szovegbdl.

* http://www.inf.u-szeged.hu/rgai/nlp?lang=en&page=corpus_ne
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cat teljes szoveg.txt | egrep -o "[D|dlr\.?\s?[A-ZAEIOOOUUU] [a-

zdé1608uui]+" > doktorok.txt

A normalizalas (rendezés, ismétlddd sorok eltavolitasa, kisbetlissé alakitas) utan
megkaptuk a végleges listat, amely tartalmazza a tobb mint ezer dokumentumban

eléfordulo 6sszes lehetséges orvosnevet.

A gyogyszerek esetében nehezebb volt a helyzet, mert azok formdjdban — a nagy
kezddbetlin kiviil — nincs semmiféle olyan jellegzetesség, amely regularis kifejezéssel
megfogalmazhatd, ¢és megkonnyitené azok felismerését. Nagy segitséget jelentett
azonban, hogy konzulensem, dr. Németh Géza rendelkezésemre bocsatott egy, a
kozforgalomban kaphaté gyodgyszernek nevét tartalmazd listat. Néhany aprobb
atalakitas utan (a tobb alakban eléforduld gyogyszernevek atalakitdsa oly médon, hogy
leirhatok legyenek egy darab regularis kifejezéssel) elkésziilt tehat az a lista 1s, amely
tartalmazza a dokumentumhalmazban varhat6 legtobb gyogyszer nevét (kivéve a csak

koérhazakban elérhetdekét).

Hasonloan a roviditések kezeléséhez, a tulajdonneveket is meg kellett cimkézni. Ehhez
csupan ujabb cimkézd (és cimkeeltavolitd) fliggvényeket kellett implementalni,
amelyek bejarjak a tulajdonnévlistakat, és megnézik, van-e a szovegben illeszkedés. Ha
igen, megjelolik azokat a megszokott XML-szerli cimkékkel. Amikor az mondatokra
bontasért felelos fliggvény elkezdi végrehajtani a feladatat, a cimkék ,,megvédik” a
koztiik elhelyezkedd tulajdonnevet attol, hogy a checkAbbr() fliggvény végrehajtsa
rajtuk a feladatat: nem tud sortorést beszurni a vélt (téves) mondathatar utan, mivel a
cimkék ugymond elrontjak az illeszkedést. Konkretizalva itt arrdl van szo, hogy példaul
a <rov>éjsz.</rov> <gyogyszer>Ultracornteol</gyogyszer> kendcs karakterlancra —

éppen a <gyogyszer> cimkék miatt — most mar nem illeszkedik a
<rov.*?>(.*?)</rov>) (\s+]|- [~<rov>]? ([A-ZARIOOOUU] [a-z4é1666111] *)

regularis kifejezés.

A 6.6. dbran lathatjuk a javitasok elvégzése utani kimenetet.
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j 1940-statusz - Jegyzettomb = @
Fajl Szerkesztés Formatum Meézet Sdgo
Jobbnak érzi mk. szemét, panaszai sokat enyhiiltek. -

]

V: mko. ddem
o.d.: subconj. suffusio a bulb. conj.-an alul.
A fénykerialés mérsékldédott, a cornea sima, csillogd, hatlap most tiszta.

Csarnok még min. tyndallizal, a pupilla teriletében még véres-fibrines szal,
szabalytalan sz€1d nyilas a milencse elidlsd felszinén.

Derengd wwvf.

Fundus még nem vizsgalhato.

0.5.: a cornea nasalisan-faldl majdnem teljesen behamosodott, stroma tiszta.
Mélyebb részek idem.

Th: jobb szem: 6ras Ultracorteno]l még 2 napig, utan kétdranként, most 1 cs.
Mydrum+Neosynephrine-t kapott, éjsz. Ultracornteol kendcs.

Bal o. 5x Neomycin.

Kontroll 10. 08.-an, sz. e. eldbb is.
2007.10.08 09:54

Még kicsit szur a bal szeme.

Jobb szemén a Tatas kissé jawvult.

v: o.d.:

6.6. abra. Mondatokra bontott szoveg

Bar a javitas utan Iényegesen javult a mondathatar-felismerés pontossaga, a tokéletestol
még messze vagyunk. Igy példaul egyelre gondot jelenthet az olyan mondatok (?)
felismerése, amelyek nem végzddnek irasjellel. Hogy mégis mondatnak szamitanak,
kideriil a jelentésbdl. Noha a nyers szovegekben valamiféle hataroldé mégiscsak
megfigyelhetd az ilyen ,,mondatok™ utan (p¢ldaul egy-egy tabulator vagy sortorés) — és
ezt a program ki is hasznalja, mert ezeket is megjeloli mondathatarként —, az ilyen nem

egyértelmil esetekben a pontossag kevésbé jo.
Osszességében mégis sikeriilt egy olyan mondathatar-felismerd algoritmust

implementalni, amelyre mar batran raépithetjik a kdvetkezd modult: a tokenizalot,

amely a mondatokra bontott szovegeket fogja bemenetként megkapni.
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6.4.2 Tokenizalas

6.4.2.1 Tervezés

A tokenizalé modul bemenetként a mondatokra bontott szoveget kapja meg. Feladata,
hogy a szoveget tovabbi egységekre (tokenekre) bontsa szét. Ez elsdsorban szavakra
bontast jelent, de nem minden esetben. El6fordulhat, hogy egy token tobb szdbol,
esetleg szdmbol ¢€s irasjelbdl is all. Nézziik példaul a roviditéseket, ahol az iréasjel (a
pont) egyértelmiien a roviditéshez tartozik, senkinek sem jutna eszébe a pontot kiilon
tokenként értelmezni. Ellenben egy mondatvégi irdsjel — legyen az pont, kérddjel vagy
felkialtojel), vagy a tagmondatokat hatarold vessz6 mar dnmagéban egy tokennek felel

meg.

A tokenizalotol az aldbbi kimenetet varjuk el: a sortdrésekkel mondatokra tagolt
szoveget ugy bontja szét még kisebb egységekre, hogy minden tokent 0j sorba helyez.
Uj sorba keriil tehat példaul egy szo, egy irasjel, egy datum vagy egy rovidités. A
mondathatarok sem vesznek el, mivel a mondatokra bonté6 modul olyan szoveget allitott
eld nekiink, amelyben minden mondat utdn ki van hagyva egy sor. Uj token esetén
viszont csak 0j sort kezdiink, sort nem hagyunk ki. Igy kénnyedén elkiilonitheték a

kiilonbozo egységek hatarai. Az 6.7. dbran lathatjuk, hogy milyen az elvart kimenet.
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A
cornea
egyebitt
sima

csillogé

hatlap
tiszta

Csarnok
kp.
mé Ty

1
vize
tiszta

Iris
kissé
atrofias
rajzolatad

=

6.7. abra. Tokenekre bontott szoveg

Hasonloan az ¢el6z0 modulhoz, elsé lépésként szabalyokat fogalmaztunk meg arra
vonatkozolag, hogy mit tekintiink tokennek. El0szor a szotokeneket vizsgaltuk meg
azok konnyebb kezelhetOsége miatt. A legéltalanosabb szabaly erre az, hogy minden
olyan betlikb6l allo6 karakterlanc, amelyet sz6koz, kdzpontozd irasjel (kérddjel,
felkialtojel, nem roviditést jelold pont stb.) vagy csukd zardjel kovet. Mas tipust (nem
sz0) tokenek formadlis leirdsa nem jelent kiilondsebb nehézséget: példaul a szovegben
gyakran el6fordulo datumok, idopontok. A roviditéseknél arra kell tigyelni, hogy az
azok részét képezO pont semmiképpen ne szamitson kiilon tokennek (ellentétben egy

mondatvégi ponttal, amely az).

El6fordulnak olyan esetek is, amikor egy sz6t toldalékkal latunk el, de valamilyen oknal
fogva (a magyar helyesiras szabalyainak megfelel6en) a toldalékot nem irhatjuk egybe a
szotdvel, hanem kotdjellel kapcsoljuk. Példaul: junius 16-an, conj.-an (conjunctivan,
"kotOhartyan’). A kotdjeles irasmod ellenére a toldalék a token a része, igy ligyelni kell

arra, hogy programunk a toldalékokat semmiképpen se valassza le a torol.
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6.4.2.2 Implementacio

A tokenizaldé modul hozzaadéasa soran modositanunk kellett néhany korabban elkészitett

figgvényt, illetve 0j fliggvényekkel bovitettiik a programot.

Ahhoz, hogy az imént emlitett problémat — a kotdjellel kapesolt toldalék és a szotd
egységként kezelését — megoldjuk, az adott tipusu tokenek megcimkézéséért felelds
fiiggvényeken kellett néhany aprobb modositast elvégezni. A roviditéseket megjelold
tagAbbr() fliggvény eredeti valtozata — maradva a korabban emlitett conj.-dn példanal —
a kovezdképpen jelolte meg a roviditést: <rov>conj.</rov>-an. Bar a megjeldlés
helytalld, hiszen a rovidités ragozatlan, szotari alakja valéban csupan a conj.,
nyelvtechnoldgiai nézépontbol a ragozott alak szamit egy egységnek. (Természetesen
lehetséges a tovabb-bontés, de jelen feladatnak nem célja az orvosi szovegek teljes kort
nyelvtani elemzése.) A cimkézé fliggvény magjat képezd regularis kifejezést
modositasat kovetéen az alabbi kimenetet kapjuk: <rov>conj-an.</rov>.
Megjegyzendd, hogy erre a valtoztatdsra nem csupan a tokenizaldé modulhoz volt
sziikség, hanem — mint majd latni fogjuk — a kovetkezd részfeladatban, a roviditések
egyseges kezeléséért felelds modulban is sziikség lesz ra: hiszen latni kell majd, hogy a
conj. és a conj.-an tokenek esetén — bar alakjuk eltéré — ugyanarrdl a roviditésrél van

sz0, csak az egyik alak toldalékkal van ellatva.

Ugyanezt a modositast kellett elvégezni még néhany masik cimkézd fuggvénynél —
datumokat, idépontokat felismerd fliggvényeknél — mivel azok is eléfordulhatnak
ragozott alakban. Ez a gyogyszernevekre is érvényes, hiszen azok altalaban idegen
szavak, s igy — a szabalyoknak megfelelden — kotdjellel kapcsoljuk hozzajuk a

toldalékot: Neosynephrine, Neosynephrine-t (helyesen: Neo-Synephrine).

A tokenizaldo modul mitkddése a kovetkezoképpen torténik:

0. A program megkeresi azokat az eseteket, amelyek specialis banasmodot
igényelnek (datumok, idépontok, roviditések, gyogyszernevek), €s ellatja dket a
megfeleld cimkével. Ez a folyamat voltaképpen csupan nulladik 1épés, mivel
mar az el6z6 modulban, a mondatokra bontaskor megtorténik. A tokenizald

modulban annyi valtozas torténik, hogy a cimkézd fliggvények nem csupan
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cimkével megjelolik az adott tokeneket, hanem — a feladatspecifikacionak
megfelelden — ) sorba toréssel el is kiilonitik azokat. A végeredményt lathatjuk

a 6.8. abran.

-
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Jobbnak érzi <rovsmk.</rov=
szemét, panaszal sokat enyhiltek.

<rovsEV</rovs

1 <rove=mko. </rov=

idem <=rov=0.d.</rovs

: <rov=subconj.</rovs=
suffusio a <rov=bulb.</rovs
<rov=conj.-an</rovs

alul.

A fénykerilés mérséklddott, a cornea sima, csillogd, hatlap most
tiszra.

Csarnok mé? <rov=min. </ rovs
tyndallizal, a pupilla teriletében még véres-fibrines szal,
szabdlytalan sz&10 nyilas a milencse eliilsd felszinén.

Derengd <rovs=wwi.</rovs

Fundus még nem vizsgalhato.

<rov=0. 5. </rov>

: a cornea nasalisan-folul majdnem teljesen behamosodott, stroma
tiszta.

Mélyebb részek idem.

<rov>Th</rov=

: jobb szem: dras <gyogyszer=Ultracortenol</gyogyszer>

még 2 napig, utan keétdranként, most 1 <rovs=cs.</rovs
<gyogysZer=Mydrum</gyogyszers> =

6.8. abra. A tokenizalé tervezésének elso lépése: sortorés a roviditések utan

1. Miutén a specialis eseteket mar megjeloltiik és elkiilonitettiik, kovetkezik
a tulajdonképpeni szavakra bontis, amelyet a tokenize() fliggvény végez.
Szonak vesziink minden olyan karakterlancot, amely tetszéleges szamu
(legalabb egy) kis- és/vagy nagybetiibdl all, és sziinet vagy valamilyen irasjel
koveti. Az irasjel lehet pont, vesszd, kérddjel, felkialtdjel, kettdspont,
pontosvessz0 vagy csukd zardjel. Az Osszes, a szabalynak megfeleld

karakterlancot 01j sorba helyezziik (6.9. dbra).
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<rovav</rovs

: <rovemko.</rovs
idem

<rov=0.d.</rovs

: =rov=subconj.</rovs
suffusio

a

=zrov=bulb. </rovs
<rov=conj.-an</rovs
alul.

A
fénykeriilés
mérsekladott,
a

cornea

sima,
csillogd,
hatTap

most

tiszta.

Csarnok

még
<rov=min.</rovs
tyndallizal,

a
pupilla
teriletében
meg
véres-fibrines
szal,

6.9. abra. A tokenizer szavakra bontja a szoveget

Itt érdemes még kitérni a kotdjelre, amelyet — tudatos dontés eredményeként — nem
tekintettiik kiilonall6 tokennek. Kordbban mar kitértiink ezen irédsjel toldalékkapcsold
szerepére, de mas esetekben is eldfordulhat. Bizonyos Osszetett szavakban is
megjelenhet mint tagold — ekkor, noha szerepe szerint elvalaszt, mégis egyértelmiien a
sz0 része. Mas esetekben €ppenhogy nem szétvalaszt, hanem 0Osszefiiz, a szavak kozti
lazabb kapcsolatot jelzi. JO példa erre a 6.7. 4bra aljan lathatd véres-fibrines kifejezés. A
két kifejezés logikailag egybetartozik, ezért a hasonld eseteket kovetkezetesen mindig
egy egységnek tekintjiik.
2. Mar csak az irasjelek vannak hatra, ezeket is kiilon egységként kell
kezelni (kivéve a korabban emlitett eseteket). Levalasztunk minden olyan
irasjelet, amely valamilyen betlikbdl all6 karakterlancot kovet, a miiveletet a
punct() fliggvény végzi. Az irasjel lehet kettOspont, pontosvesszd, pluszjel,

vesszd, csukd zardjel. Ugyanigy kiilonvalasztjuk a nyitd zarojeleket is,
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amennyiben betlikbol allo karakterlanc koveti Oket. A pontokra vonatkozo
szabaly az aldbbi: barmilyen, legalabb egy karakternyi, betiikbol allo
karakterlanc el6zi meg, nem lehet eldtte > jel, és utana nem kovetkezhet </ rov>
karaktersorozat. Ezzel azt a hibajelenséget véd;jiik ki, hogy a punct() fiiggvény a
roviditésen beliil is kiilonvalassza a pontokat.

3. Utolso lépésként eltavolitjuk a cimkéket, ezzel készen is vagyunk.

Az eredményt a 6.10. dbran lathatjuk.
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6.10. abra. A tokenizalo modul kimenete cimkeeltavolitas utan

6.4.2.3 Tesztelés, javitas

A tesztelés utan még sziikséges volt néhany 0ij szabaly megfogalmazasara, amelyek a
szamok (kivéve a datumokban, idOpontokban szerepld szamok) viselkedésére
vonatkozott. Ugyelni kellett arra, hogy a szdmban szerepld tizedespontot vagy -vesszét
ne tekintse 0 tokennek a program. A kotdjelet — amennyiben két szamértéket kot 6ssze

— szintén nem vettiik 0 tokennek.
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6.4.3 Normalizalas

6.4.3.1 Tervezés

Miutédn a szoveget felosztottuk kisebb-nagyobb egységekre, célszerli a kapott tokeneket
kategoridkba sorolni: sz6, datum, rovidités, kozpontozasi jel. Jelen feladatnak nem célja
egy atfogd kategdriarendszer megalkotdsa. Ahogy a cim is jelzi, a fokusz a
roviditéseken van. Eppen ezért nem itéltiik sziikségesnek az egyes tokenek tipizalasat,
elégségesnek tartottuk csupan azt feltiintetni, hogy kézpontozasi jelrdl vagy roviditésrol
van-e sz0. Minden egyéb tokent a szé kategdridba soroltunk be (kivéve azokat az
egyszertien kisziirhetd tokeneket, mint példaul a datumok, idépontok), hangsulyozva,
hogy tovabbi tipizalas is lehetséges, sOt sziikséges, &m ez mar meghaladnd jelen

dolgozat kereteit.

A tovabbiakban a szavakkal €s a kozpontozasi jelekkel nem foglalkozunk — utébbiakkal
akkor, ha rovidités részeit (is) képezik. A tovabbiakban a szdvegben fellelhetd

roviditésekkel kapcsolatos problémakoroket ismertetjiik.

Tobbszor elhangzott mar, hogy az orvosi szovegekben igen gyakran fordulnak eld
roviditések. Ezeknek jelentds hanyada specialis, az orvosi szaknyelvre jellemzd
sajatossag, €s csak kisebb résziik ismert, a koznyelvben is hasznalatos rovidités (pl. dr.,
prof.). Pontosan a szaknyelvi, specialis, sokszor csak alkalmilag hasznalt roviditések
talsulya miatt van a szakdolgozat targyat képezd feladatnak létjogosultsaga: hiszen
hiaba allnak rendelkezésre egyébként megbizhatd, nagy pontossagu, magyar nyelvi
tokenizald programok, mint példaul a Huntoken’, azok csupan a leggyakoribb
roviditéseket képesek kezelni. Marpedig bizonyos roviditésekrdl, amelyekkel a
rendelkezésiinkre allé klinikai szovegekben gyakran talalkozunk (o.s., mou, o.utr), nem
allithatjuk, hogy a kdznyelvben is hasonldan gyakran el6fordulnak. Tobbségiiknek még

a jelentése is homalyos egy laikus ember szdmara.

Tekintve, hogy ezen szovegek specidlis tematikdja miatt nem hasznalhatok a
koznyelviszoveg-korpuszok roviditéslistai a roviditésfelismeréshez, tovabba mivel nem

all rendelkezésiinkre olyan lista, amely tartalmazza a leggyakoribb orvosi nyelvi

> http://mokk.bme.hu/resources/huntoken/
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roviditéseket, feltétleniil sziikséges egy sajat lista eldallitdsa. Noha a lehetséges
roviditések felismerése heurisztikdn alapuld modszerrel is torténhet (szabalyokat
fogalmazunk meg arra, hogy milyen formai kritériumok alapjan tekinthetd egy token
roviditésnek), a lexikonos (listds) megoldas bizonyult a legmegbizhatébbnak (v6. [12]).
Tobbek kozott amiatt is, hogy a lista megoldast jelenthet azon esetekre is, amikor a
roviditések utan — akar a kivételes helyesirds miatt, akdr tévedésbdl — nem tesznek
pontot. Az ilyen esetek regularis kifejezéssel nem irhatok le, mivel formailag
egybeesnek a hagyomanyos szavakkal. Feltétleniil ilyen médon kell eljarni pl. az alabbi
roviditésekkel: zinj ’liveg nem javit’, mou ’métert olvas ujjat’, fén *fényérzés nélkiil’,

szeou ’szem elOtt olvas ujjat’.

A mondathatar-felismerésrél sz0lo fejezetben mar emlitettilk, hogy a feladat
megkezdésekor mar rendelkezésiinkre allt egy roviditéslista (az el6zd félévben végzett
onallolabor-feladat eredményeképpen). A teljesség kedvéért a tovabbiakban roviden

ismertetjiik a lista eloallitasanak lépéseit.

Kezdetben  heurisztikan  alapuld6  moddszert  alkalmaztunk,  kovetve a
Grefenstette—Tapanainen-féle iranyelvet [12]. Els6 lépésként szabalyokat fogalmaztunk
meg a roviditések szintaktikajara vonatkozoan:
— pont kdveti (opcionalis),
- a rovidités utan kovetkezhet szokoz, vesszd, pontosvesszd, kettdspont,
csuko zarojel stb.,

- a roviditést megeldzheti szokoz, esetleg nyitd zardjel.

Ha a rendelkezésiinkre allé orvosi szovegeket jobban megvizsgéljuk, lathatjuk, hogy
ezekben a szovegekben a roviditést kovetd karakterek halmaza bdviilhet még egyéb
jelekkel is, példaul egyenldségjellel (Dsph=). Kovetkezd 1épésként regularis kifejezéssé
alakitottuk a szovegesen megfogalmazott szabalyokat: ((([a-
zdéiossuti])+(\.)2)*(\sl:1,1;)*). Problémat jelent, hogy mivel a pont
opcionalis, a regularis kifejezés gyakorlatilag minden sz6t lefed, igy eldézetesen meg
kell szlirni a feldolgozand6 szdveg szavait. Szlirési feltételiil a karakterlanc hosszat
valasztottuk, abbodl kiindulva, hogy a roviditések altalaban — rovidek. A karakterlanc

hosszat — némileg 6nkényesen, de a szovegeket megvizsgalva tudatos dontés alapjan —
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maximum 6 betiiig korlatoztuk. A lehetséges roviditéseket keresd segédprogram tehat
csupan a legfeljebb 6 hosszii sztringeket vette figyelembe, és vizsgalta, van-e
illeszkedés. Ha volt: a szot felvette a lehetséges roviditések listajaba. A lista
normalizalasa (pontok eltavolitasa, illetve egységesen kisbetlissé alakitas utan) azonban
még mindig nem alltunk készen, mivel abban szerepelnek értelmes szavak is. Ugyanis a
fent vazolt algoritmus felveszi a listaba példaul a mondatok utols6 szavait is, hiszen a
regularis kifejezés azokra is illeszkedik. Az értelmes szavak kézi eltavolitasa helyett
gyorsabb megoldast kinalt a Hunspell helyesirds-ellendrz6 program hasznalata. Abbdl a
feltételezésbdl indultam ki, hogy ugyanis amit az felismer, az nagy valdszintiséggel
értelmes sz0, tehat biztosan nem orvosi nyelvi rovidités. Mivel azonban a Hunspell a
koznyelvben elterjedt roviditéseket is ismeri, €s pontosan emiatt el is tavolitotta volna a
listabol, a script lefuttatasa elott szét kellett valogatni a lehetséges roviditések listajat, és
uj listat késziteni azokbol a sztringekbdl, amelyek biztosan nem koznyelvi roviditések.

Ezt a listat adtuk at az alabbi egyszerii shell scriptnek:

#/bin/bash

cat $1 | hunspell -1 > $2

A script kimenetként kapott listdt azonban sziikséges volt még egyszer atnézni, mivel
maradhattak benne olyan értelmes szavak, amelyeket a Hunspell nem ismer fel. Ilyenek
példaul a latin szavak (idem, cornea), amelyek nem roviditések. Bar nem célszerli az
utolagos kézi moédositas, de jelen esetben a nem megfeleld szavak egyenkénti kézi
eltavolitasa kinalkozott a leggyorsabb, legegyszeriibb megoldasnak. Utolsd 1épésként
Ossze kell fésiilnlink a kapott listankat az ismert roviditések listajaval, amelyet még a

Hunspell futtatasa eldtt valasztottunk le. Ezzel készen 1s vagyunk.

Ezt a listat inditdskor paraméterként kapja meg a tokenizalé program. Pontosan emiatt
természetesen tetszdleges, egyszerli szoveges fajlként megadott roviditéslistaval is
miikodik a program. A roviditéslista tetszéleges szdmt elemmel bovithetd, nem kell
mast tenni, csupan begépelni az 0j eleme(ke)t a lista végére. (A roviditések betlirendben
szerepelnek, de ez a program mikodését nem befolyasolja.) Fontos, hogy a roviditést —
ha tartalmaz pontot — ugy kell begépelni, hogy azt a pontot, amely utolsé karakterként

szerepel, elhagyjuk. A hidnyz6 pontot mar a program illeszti hozza, amennyiben
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sziikséges. Példaul ha fel szeretnénk venni a listdba a conj. elemet, akkor a conj

karaktersorozatot kell begépelniink.

Egy rovidités azonban nem csak ilyen formaja lehet, tartalmazhat példaul tobb pontot
1s. A szemléletesség kedvéért vegyiik az i. m. ’idézett mii’ példat. Mivel a listdban
szerepld elemek mind-mind reguldris kifejezések (err6l bovebben a kovetkezd
fejezetben, a program megvalositasarol sz0l6 részben szolunk), a tobbtag rovidités
belsejében szerepld pontokat ki kell fratnunk. Ahhoz, hogy a program ne wildcard
karakterként értelmezze Oket (a regularis kifejezésben szerepld pont barmilyen, nem
ujsor karakternek felel meg), escape-elniink kell a pontokat. A példandl maradva: a

listaba az i\.m karaktersorozatot kell tehat felvennunk.

A specifikacio része az is, hogy nem csupan felismerni kell tudni a roviditéseket, hanem
jelezni kell azt is, hogy egy-egy azonos jelentésli, de formailag eltérd rovidités esetén

ugyanarrdl a kifejezésrdl van szo6. Nézziik az alabbi példakat:

(D) exc.
(2) excav.
3) max
4) max.
5) o=
(6) os.
(7)  o.sin
(8)  conj.

(9)  conj.-dan

Az (1), (2) példak ugyanannak a szonak (excavatio ’vajulat, kivajas’) a roviditései. A
(3), (4) esetben a maximum sz6 kétféle — pont nélkiili és pontra végzddd — roviditése
lathato. Az (5), (6), (7) példak szintén ugyanannak a kifejezésnek a kiilonbozo formaja
roviditései (oculus sinister ’bal szem’). Lathatjuk, hogy itt mar nem csupan a pont léte
vagy hidnya okozza a kiilonbséget, hanem az is, hogy mennyire roviditjiik le a masodik

tagot (sinister). A varidciok szama az ilyen tipust roviditéseknél meglehetdsen nagy.
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Végil a (8), (9)-es példardl szolunk, ahol maga a rovidités ugyan nem kiilonbozik, a
(9)-es eset a (8)-asnak a toldalékolt alakja. Ugyanarrdl a roviditésrdl 1évén szo, itt sem

szabad kiilonbséget tenni a szotari alak és a toldalékolt alak kozott.

A roviditések egységes kezelésének legegyszeriibb modja az, ha minden rovidités
valamilyen egyedi azonositét kap, példaul egy szamot (ID). Ha két eltérd alakt
roviditésnek megegyezik az azonositoja, abbdl lathatjuk, hogy ugyanarrdl a kifejezésrol
van sz0. A fenti példaknal maradva ugyanazt az ID-t kell kapnia az (1)-(2), a (3)-(4), az
(5)-(6)-(7) és a (8)-(9)-es példanak.

Ennek megvaldsitasat a kdvetkezo fejezetben ismertetjiik.

6.4.3.2 Implementacio

A roviditések felismerését és megjelolését — mivel az a mondathatar-egyértelmiisitéshez
feltétlentil sziikséges — mar az els6 modulban elvégzi a tagAbbr() fiiggvény, melynek
miitkodését a mondathatar-felismerési fejezetben ismertettiik. A tokenizdld6 modulban
eltavolitjik az XML-szerli cimkéket (<rov></rov>), ezeket csupan segédcimkének
hasznaltuk. Kiindulasi allapotunk lathato az el6z6 fejezetben, a 8. abran: minden szo,

datum, idépont, kozpontozo jel és rovidités U sorban szerepel.

Definidltunk egy adID() nevii fiiggvényt, amely a megjeldIni kivant szvegen kiviil még
a roviditéslistdt kapja paraméteriil. Mikodése hasonlit a roviditéscimkézd
fliggvény€hez: miutdn beolvasta a cimkézni kivant szoveget és a roviditéslistat,
egyenként végigmegy a lista elemein. Mint mar az el6zd fejezetben emlitettiik, a
roviditéslista tulajdonképpen egy regularis kifejezéseket tartalmazo lista, amelyet a
program tovabb alakit. Amennyiben sziikséges, a listaclemhez illeszt egy pontot, illetve
— ugyancsak opcionalisan — a kifejezéshez illeszti a (\-[a-z4éi686uud]+) 2 sztringet.
Ez utébbival azt allitjuk be, hogy ne csak a szotdri alaku, hanem a toldalékolt
roviditésekre is illeszkedjen a regularis kifejezés. A fliggvény tehat azt vizsgalja,
illeszkedik-e az aktualis tokenre az alabbi regularis kifejezés: rule + " (\.)?2 (\-[a-
zdéiossuiitil+, ahol ,rule” a lista aktualis elemét jelenti. Ha illeszkedik, akkor a
rovidités utan elhelyez egy <rov 1D=..> cimkét, ahol ID az adott rovidités azonositdjat
jelenti, értéke pedig egy szdm. Az azonosité szamot dinamikusan generalja a program

akkor, amikor bejarja a roviditéslistat. Egy id nevili integer valtozoban taroljuk az
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azonositot, amely kezdetben 0, és minden egyes listaclemre valo lépéskor eggyel
megnoveljik az értékét — vagyis tulajdonképpen szamlaloként miikddik. A <rov>
cimkével egylitt az ID értékét is kiiratjuk (sztring tipust adattd alakitva). Mivel az
azonos jelentést, eltérd alaku roviditéseket a lista ugyanazon eleme fedi le, igy
értelemszerien ugyanazt az azonositdt kapjak a szovegben, barmelyik alakvaltozatrol
legyen sz6. Igy példaul az oculus dexter osszes eltéré alaka roviditése a 299-es
azonositot kapta: o.d, o.d., o. d., od., o.dex, o.dex. stb., beleértve természetesen a

nagybetlis alakokat is.

A normalizélas utolso 1épése az sszes tobbi token megcimkézése. Mint a kordbbiakban
kiemeltiik, egyaltaldn nem célunk a tobbi token részletes kategorizaldsa, igy csupan a
szavakat, szamokat, kozpontozd jeleket ¢€s a regularis kifejezésekkel konnyen
kiszlirhetd, egyéb tipust tokeneket cimkézziik meg. Ez konnyen megtehet6 a tokenizalo
modul megfeleld fliggvényeinek moddositasaval (tokenize(), punct()). A modositas
csupan annyi, hogy a tokenizald fiiggvény a tokenhatdron ne csupan sort t6rjon, hanem
jelolje is meg a tokent mint sz6t, szamot vagy kdzpontozo jelet (ez utdbbit <puncT>
cimkével jeloljik). A datumok ¢€s idopontok atcimkézését a cimkeeltavolitd (untag)

figgvények modositasaval oldottuk meg.
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A végleges eredményt a 6.11. dbran lathatjuk.

I =

11940 -statusz - Jegyzettomb fo [ ] )

Edjl Szerkesztés Formatum [MNézet Sidgo

V <ROV ID=484> =
<PUNCT>

mko. <ROV ID=259> (3
idem <S5Z0>
0.d. <ROV ID=299>
<PUMNCT>
subcnnj. <ROV ID=56>
suffusio <5Z0>
a =570
bulb. =ROvV ID=33>
conj.-an <ROV ID=56>
alul <=57Zo>
<PUMNCT>

A <570

fénykerilés <5Z0>

mersek1odott <520

,  <PUNCT>

a <S57Z0>

cornea <SZo>

sima <5Z0=

,  <PUNCT=>

csillogd <520

, <PUNCT=

hatlap <5z0=

most <SZ0>

tiszta <SZ0>
<PUNCT>

Csarnok <SZo=

meg <5Z0>

min. <ROV ID=256>
tyndallizal <5Zo0>
.  <PUNCT=

a4 <520

pupilla <5z0=
teriletében «<5zZ0>
még <SZ0>

6.11. abra. A végs6 kimenet: cimkézett tokenek, ID-val ellatott roviditések
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7 Az elkésziilt tokenizalo tesztelése, értékelése

A munka utolso fazisa az elkésziilt program tesztelése. Ebben a fejezetben attekintjiik,
milyen modon tortént a tesztelés, milyen eredményeket kaptunk, ezek alapjan
kovetkeztetéseket vonunk le, és szot ejtlink az esetleges tovabbfejlesztési

lehetdségekrol.

7.1 A tesztelés modja

A kiértékelés ugy torténik, hogy a kimenetként kapott eredményeket dsszehasonlitjuk
az elvart eredményekkel. Az elvart eredmény esetiinkben egy nagyobb méretli
szovegfajl, amelyben elére be vannak jelolve a mondathatdrok, tokenhatarok és a
roviditések. A jelolés modja ugyanaz, mint amilyen modszert a program hasznal. Ehhez
az annotalt dokumentumhoz, a referencidhoz hasonlitjuk a program 4altal generalt

kimeneteket.

Eredeti terviink szerint a teljes anyag 10%-at tesztelési célokra kiilonitettiik el (ez
osszesen 130 db fajl). Mivel azonban nem létezett megfelelden cimkézett korpusz,
amelyet referenciaként hasznalhattunk volna, valtoztatnunk kellett az elképzelésen.
Maga a kézi annotélds igen idéigényes, hosszi folyamat, amely kotelezéen nem képezi
részét a féléves munkanak, a teszteléshez viszont mégis elengedhetetleniil sziikséges.
Eppen ezért a referenciafajl eléallitasahoz végiil csupan négy-ot hosszabb szovegfajlt
hasznaltunk fel (a teljes dokumentumhalmaznak ez kb. 3-4%-a): a fajlok dsszeflizése
utan lefuttattuk a programot, és a gépileg generalt mondat- €s tokenhatarok, felismert
roviditések hianyossagait kézzel korrigaltuk. A roviditések felismerése olykor
nehézségeket okozott — nem 1évén orvosi szakmabeli —, az esetek tobbségében azonban
az interneten vald keresés, olykor a szakemberekkel torténd konzultdcid megoldast
hozott. Az emlitett modszerrel 1ényegesen gyorsabban eldallitottuk azt a mintat,
amelyhez a tesztelend0 szOvegeket hasonlitani fogjuk. A referenciaanyagot ugy
valogattuk 0ssze, hogy lehetdleg lefedje az Osszes esetet (a roviditések minél
valtozatosabb kornyezetben forduljanak eld, pl. eldzze meg dket szokéz vagy nyitd
zarojel, és kovesse csuko zarojel vagy vesszd vagy kettOspont stb.). Ezenkiviil
iigyeltiink arra 1s, hogy tobbféle orvosiszdveg-tipus helyet kapjon a referenciaanyagban

(Ggymint: anamnézis, epikrizis, javaslat, statusz). Ezen szempontokat figyelembe véve
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elmondhatd, hogy a tervezettnél kisebb terjedelmli kézzel annotalt korpusz is

viszonylag redlis képet ad majd az elkésziilt program hatékonysagarol.

A tesztfajl, amelyet Osszehasonlitunk a referenciaval, a tesztelendd szoftver altal
generalt dokumentum: tokenekre bontott szoveg, ahol jelolve vannak a roviditések €s a

mondathatarok, utdlagos kézi javitas nélkiil.

Annak ellenére, hogy a tesztanyag viszonylag kis méreti (~48 kB), a referencia ¢és a
kapott eredmény kézi 6sszehasonlitasa rendkiviil figyelem- és iddigényes. A szovegben
a tokenek szdma 3300, és ezen felill még a mondathatarokat és a rdviditéseket is
vizsgalni kell, melyek mennyisége szintén ilyen nagysagrendii. Célszertinek latszott
ezért a kiértékelés automatizaldsa, melyet egy kifejezetten erre a célra készitett
segédprogram végez el. A kiértékeld program bemeneti paraméterként kapja meg a
referenciafajlt és a tesztelendd szoveget, Osszehasonlitja, majd ennek végeztével
megjelenit a képernydn bizonyos mérdszamokat, amelyek a tokenizalé program

hatékonysagat jellemzik. Ezen mérészamokrol a kovetkezd fejezetben szolunk.

7.2 Fedés, pontossag

A kapott eredmények és az elvart eredmények Osszehasonlitdsa soran tobbféle

szempont szerint vizsgalodhatunk.

Megvizsgalhatjuk példaul, hogy az Gsszes rovidités, mondat- és tokenhatar koziil az
elkészitett programnak héanyat sikeriilt megtalalnia: ezt fedésnek (recall) nevezziik. Egy
masik szempont, ha azt vizsgaljuk, hogy a kapott eredmények kdéziil hany bizonyult

jonak, azaz mekkora a pontossag (precision).

A fedés és a pontossag harmonikus kozepét adja meg az in. F-mérték.

recision - recall
F=2. 20
precision + recall

Ennek egy valtozata az Fg-mérték, ahol B egy paraméter, amellyel a sulyozas mértékeét
lehet allitani. Ennek akkor van jelentdsége, ha azt szeretnénk, ha a fedés nagyobb

sullyal essék latba a pontossdghoz képest, vagy forditva. A feladat céljatol,
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kornyezetétdl, a szoveg tipusatdl fiigg, hogy a fedés vagy a pontossadg szamit-e jobban.
Van, hogy a minél nagyobb taldlati arany a cél (ezek kozott esetleges téves
talalatokkal), ilyenkor a B értékét 2-re allitva a fedés nagyobb stllyal lesz figyelembe
véve. Mig ha 0,5-6t adunk meg [ értékének, akkor a pontossdgon lesz a hangsuly.
Utbébbi esetben a cél: inkdbb legyen kisebb a talalati arany, de az ebben szerepld elemek

koziil minél tobb legyen helyes talalat.

precision - recall

F.=(0+p8%)-
p=U+F0) B - precision + recall

Esetiinkben az Fis-mértéket fogjuk kiszdmolni, mivel fontosabbnak itéltiikk meg azt,
hogy a téves talalatok szamat a minimalisra csokkentsiik. Inkabb legyen kevesebb token
roviditésként megcimkézve, minthogy esetleg olyan szavakat is roviditésként jeloljiink
meg, amelyek nem azok. Ugyanez elmondhaté a mondathatarokrdl is. Az igen nehezen
kisziirhet6 mondathatarok (tipikusan azok az esetek, amikor nincsenek mondatvégi
irasjelek) felismerése programunk egyik gyenge pontja, am ennek megoldasa csak ugy
lenne lehetséges, ha a tobbi — egyébként helyesen miikodé — mondathatar-felismerd
algoritmust médositandnk, s nagy valoszinliséggel el is rontanank. Mivel az irasjel
nélkiil eléforduld6 mondatok szdma elenyészd a szabalyos mondatokéhoz képest, tudatos
dontés eredménye volt az, hogy a rendhagyd6 mondatok hatarainak felismerése
korantsem miikodik tokéletesen. Méasképpen megfogalmazva: nem volt célunk a minél
nagyobb mértékll fedés elérése, inkabb arra koncentraltunk, hogy ne forduljanak eld

téves mondathatarok, azaz a pontossag értéke legyen minél magasabb.

Mieldtt a szamadatokat ismertetnénk, roviden kitériink a kiértékelé program
miikodésére, valamint arra, hogy milyen engedményeket kellett tenniink a fedés ¢és a
pontossdg szamoldsakor ahhoz, hogy ne kapjunk tulsdgosan alacsony mérési
eredményeket, ugyanakkor a kapott eredmények mégis redlisan tiikkrozz¢ék az elkésziilt

tokenizalo hatékonysagat.

Kiilon-kiilon vizsgaljuk a fedést és a pontossdgot a mondat- és tokenhatarok, valamint a
roviditések felismerésére. Mindharom esetben a megfeleld részeket vessziik
figyelembe: igy példdul ha a roviditések felismerésének hatékonysagat vizsgaljuk, mind

a fedés, mind a pontossag szempontjabol irrelevans, hogy a program felismerte €s
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szegmentalta-e az Osszes kozpontozo jelet (kivéve természetesen, ha az a roviditése
része, ilyenkor természetesen nagyon is fontos, hogy ne keriiljon 0j sorba az omin6zus

pont).

Attol fliggben, hogy mit vizsgalunk, a kiértékeld program — regularis kifejezés
segitségével — kivalasztja a referenciafajlbol a relevans elemeket, és egyenként felveszi
azokat egy listaba (az 6sszes mondathatart, az 9sszes tokent vagy az 6sszes roviditést).
Ugyanezt elvégzi a tesztelendd szovegen is. Ezzel id6t takaritunk meg, mivel pl. a
roviditések vizsgalatakor nem kell az egész szovegen végigmenni, hanem elég azokat a
szavakat megvizsgalni, amelyek roviditésként lettek megjelolve. Egymasba dgyazott
ciklusokkal jarja be a program a két listat, és linedris keresést végezve keresi a
talalatokat. (Nagyobb adatmennyiség esetén célszeri valamilyen kisebb lépésszamu
algoritmust valasztani, de jelen esetben a linearis keresés is elegenddnek bizonyult.) A
helyes pozitiv, helyes negativ, hamis pozitiv és hamis negativ taldlatok alapjan szamolja

ki a program a fedést €és a pontossagot, majd ezek alapjan az F-mértékeket.

Ahhoz, hogy értékelheté eredményeket kapjunk, az alabbi engedményeket tettiik:

1. Mint korabban emlitettiik, programunk a roviditéseket felismerésiik
soran nemcsak cimkével, hanem azonositoszammal is ellatja. A referencia- €s a
tesztfijl Osszehasonlitdsa sordn el6fordulhat, hogy — a dinamikus
azonositokiosztas miatt — ugyanaz a rovidités mas ID-vel szerepel a két
szovegben, ami elrontja a felismerést. Hiaba van sz6 ugyanarrél a roviditésrol,
ha az azonositdjuk kiilonbozo, a kiértékeld program emiatt nem venné talalatnak
(vagy hamis talalatnak véIné). Eppen ezt kikiiszobolend$ a kiértékelé algoritmus

csupan a roviditést jelzé cimke meglétét figyeli, az azonositoét nem.

2. A tokenekre bonté modul alacsony szintli kategorizalast végez a tokenek
esetén: <SZO>, <SZAM> vagy <PUNCT> cimkével jeloli meg azokat a
tokeneket, amelyek nem roviditések. Kategoriatévesztés (pl. egy szdmot szoként
cimkéziink meg) esetén a kiértékeld program nem ismerné fel a helyes taldlatot,

hiaba tehat a tokenhatar pontos megtalalasa.

3. Mivel a tokenek tipusokba sorolasa nem tartozik szorosan a feladathoz,

az értékelés soran ezeket nem is vettiik figyelembe. Ha a token hatéra egyébként
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megfeleld helyen van, fliggetleniill a kategoriacimkétél a program helyes

talalatként fogja azt elkonyvelni.

B Kijeldlés Ch\Windows!system32\cmd.exe 1O x|

22 fpjl 18Aa578 bBjt
6 kinyvthr 61343%231604328 bRjt s=zahad

C:sUzerssZs fisPythonllorkszpace~cssel2@-Sentence Boundary Disambiguationpyuth
onpare ..py gold_standard.txt gold_standard_teszt.txt
xx Hoviditeselk ==

ede=s: B.988641975389
ontossag: B.968421052632
—-mertek: B.937579617834
~beta: B.955844155844

edes: B.9598354A14599
ontossag: @.981343283582
—-mertek: B.9784797804797
~heta: B.?76768776434

edes: B.821149751597
ontossag: B.942950285249
—-mertek: B.87784522003
~beta: B.915782888295

7.1. abra. A kiértékelé program kimeneti képernydje

A kiértekeld program kimenetét a 7.1. dbran lathatjuk, a kapott eredményeket 7.1-es

tablazat foglalja 0ssze:

Roviditések Mondathatarok Tokenhatarok
Fedés 90,86% 95,98% 82,11%
Pontossag 96,84% 98,13% 94,29%
F- mérték 93,75% 97,04% 87,78%
Fos-mérték 95,58% 97,69% 91,57%

7.1. tablazat. A kiértékelés eredményei

A korabban mar ismertetett szemlélet — az inkdbb kisebb, de annal pontosabb talalati
aranyokra valo torekvés — a szdmadatokon is latszik. Mindhdrom esetben nagyobb volt

a pontossag mértéke, mint a fedésé.
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A ketté harmonikus kézepe, az F-mérték alapjan megallapithatjuk, hogy a roviditések
¢s a mondathatarok esetében a felismerés elég jonak mondhatd (95%-on feliili
eredmény). Ennél kevésbé jo, de még elfogadhaté eredményt ért el a program a
tokenekre bontasnal, ahol az F-mérték nem éri el a 90%-ot, bar nem sokkal marad el
mogotte (~88%). Ha viszont a pontossaggal sulyozott Fg-mértéket nézziik, mindharom

esetben 90% folotti eredményt sikeriilt elérniink.

Némileg meglepd, hogy a legjobb eredményeket a mondathatar-felismerési modul
produkalta (~96%-o0s fedés, ~98%-0s pontossag). Arra szamitottunk ugyanis, hogy a
rovidités-felismerés lesz a legpontosabb, éppen azért, mert az lexikont hasznal a
keresett elemek megjeloléséhez, nem pedig csupan heurisztikan alapul, mint a mondat-
¢s tokenhatar-felismerés. (Igaz, a roviditésfelismeré modul eredménye nem sokkal
maradt le a mondathatar-felismer6¢ mogott.) A csaknem 100%-ot megkozelitd
mérdszamok arrdl arulkodnak, hogy az elkészitett program orvosi szdvegeinkben
csaknem az 0sszes lehetséges mondathatart képes megtaldlni, téves talalatot pedig igen
ritkdn ad. A meglepden j0 eredményekre magyarazat lehet az, hogy a feldolgozando
szovegekben a mondathatarokra vonatkozd szabalyok viszonylag pontosan
megfogalmazhatok, az egyes esetek vilagosan elkiilonithetok egymastol (pl. mikor jelzi
mondat végét a pont, és mikor nem). Ha a megfogalmazott szabaly hamis pozitiv
eredményeket is produkal (vagyis olyan eseteket is lefed, amelyeket nem kellene,
példaul 0 mondatkezdetnek vesz minden pont utdni nagybetiis szot), névelem-

felismerési technikakat segitségiil hiva konnyedén kikiiszobolhet6 a hibas mitkddés.

A mondathatar-felismer6 modul hidnyossaga az, hogy nincs kell6képpen felkészitve az
olyan mondatok felismerésére, amelyek nem végzddnek irasjelre. Hogy ezen mégis
mondatok, azt a szovegtagolasbol lathatjuk () sor kovetkezik), és természetes
nyelvérzeékiink is jelzi a szovegegység mondat mivoltat. Példaul:

Junius 29.-én kontroll

2010.06.29 08:25

A mondatot kdvetd datum mar a kdvetkezo tartalmi egység kezdetét jelzi, tehat biztosan
mondatrél van sz6, mégsincs irdsjel a végén. Olyan szabalyt viszont nem
fogalmazhatunk meg, hogy ha datum kovetkezik, az mar mindenképpen 0j mondat,

hiszen a magyar nyelvre jellemzd a datumok mondatba ¢kelddése (anélkiil hogy uj
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mondatot kezdenénk), igy ha szabalyt fogalmazndnk meg erre a néhany esetre, azzal

elrontanank a tobbi j6 taldlatot.

A mondatfelismerd modul tehat az irdsjelre nem végz6dd mondatok felismerése
teriiletén szorul tovabbfejlesztése, am kérdéses, hogy ez megoldhato-e tisztan szabaly

alapon.

Szintén j6 eredményeket €rt el programunk a roviditések felismerése soran (~91%-os
fedés, 97%-o0s pontossag). Annak, hogy a fedés nem sokkal haladta meg a 90%-ot, a
kovetkezd lehet az oka: bar a modul lexikont hasznal a roviditésfelismeréshez, a
lexikont magat ugy hoztuk létre, hogy heurisztikus modszerekkel probaltuk kinyerni a
szovegben eloforduld lehetséges roviditéseket. Ez a médszer joval tobb hibalehetdséget
rejt magéban, ami mind a fedés, mind a pontossag értékét befolyasolja. Hiszen annak a
szabalynak a megfogalmazasa, hogy milyen lehet egy rovidités, mar joval nehezebb,
mint a mondathatdrra vonatkoz6 szabalyoké, tekintettel a roviditések alakjanak
sokféleségére (egytagu, tobbtagu, pontra végz6dd, nem pontra végzédd stb.).
Csokkenthette a fedést az is, hogy a roviditések hosszat maximum 6 karakterre
korlatoztuk (azzal az indokkal, hogy a roviditések altaldban révidek, bar a rovidség
maga relativ fogalom). Emiatt eredetileg nem kertiltek bele a lexikonba azok a szavak,
amelyek roviditések, de 6 karakternél hosszabbak (pl. subconj., amely hét betibol all).
Ugyan az ilyen roviditések szdma elenyészd, mégis fontos, hogy a program ne hagyja
oket figyelmen kiviil. Az ilyen tipust hianyossagok konnyedén javithatok a lexikonba

val6 utdlagos felvétellel. (A korrekcid utan valoban megnétt a fedés mértéke.)

Az, hogy a program roviditésként jelol meg valamit, ami nem az (csokkentve ezzel a
pontossag értékét), ritkan fordul eld. Oka lehet, hogy minden precizitasra torekvés
ellenére a lexikonban maradhattak olyan szavak, amelyeket a Hunspell nem sziirt ki,
mivel nem ismerte Oket (pl. latin szavak), €s az utolagos kézi ellendrzés soran sem
keriiltek torlésre (oka lehet ennek az emberi figyelmetlenség vagy az orvosi nyelvben
valé nem megfeleld jartassag). A pontossag ndvelhetd a tévesen roviditésként megjeldlt

szavak lexikonbol torténo torlésével.

A legrosszabb eredményeket a tokenizadldo modul produkalta. Noha a kézel 81%-os

fedés sem nevezhetd kifejezetten rossznak, joval elmarad a masik két modul 90%-on

73



feliili eredménye mogott. Ennek oka abban keresendd, hogy a tokenizaldé modul
l1étrehozasat éreztiik a legdsszetettebb, s ezaltal a legnehezebb feladatnak a harom koziil.
Tobbszor hangsulyoztuk, hogy nem célja a féléves munkanak az alapos, minden
részletre kiterjedd tokenizalds; a dolgozat cime is mutatja, hogy a roviditések és
mondathatarok felismerésére fokuszalunk mindvégig. Ezzel indokolhatéo az, hogy a
tokenizaldo modul kidolgozottsdgara kevesebb 1d6t forditottunk, mint a masik kettdére.
Osszességében (a 90%-on feliili F-mértékeket figyelembe véve) ez a modul is kielégitd

eredményeket produkalt.

7.3 Osszefoglalas, tovabbfejlesztési lehetoségek

Az alkalmazas fejlesztése soran felismert hibdk, amelyeket egyelére nem sikertilt

kijavitanunk:

— A mondathatar-felismeré modul nem minden esetben talalja meg azokat
a mondathatarokat, amelyek nem ponttal, hanem valamilyen egyéb
moddon vannak jeldlve a szdvegben, vagy pedig egyaltalan nincsenek
jelolve.

— A tokenizalé modul bizonyos esetekben nem valasztja szét a punktuaciot
és az azt kovetd szot/szamot, annak ellenére, hogy létezik szabaly az
ilyen esetekre.

— Az olyan hosszu, bonyolult kifejezések szegmentédldsa, amelyek sok
szamértéket (egybeirva a roviditéssel), irasjelet, specidlis irasjelet
tartalmaznak (tipikusak a visus szamértékei), még nem tokeéletes.

- Eléfordul, hogy a roviditésfelismerd modul nem cimkéz meg bizonyos
roviditéseket, annak dacdra, hogy az adott rovidités megtaldlhatdo a

lexikonban.

Az ismert hibak kijavitasan kiviil az alabbi teriileteken lehetne még tovabbfejleszteni az

alkalmazast:
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— A tisztan szabaly alapon torténd roviditésfelismerés a jelek szerint
onmagaban nem elégséges. Frdemes lenne a késGbbiekben més
modszerek  alkalmazasdval tokéletesiteni az eddigi rendszer
teljesitményét  (statisztikai modszerek, gépi tanulds). Hibrid
moddszerekkel valdszinlileg a mondathatar-felismerés eredményessége is
javithato lenne.

— Az orvosi szovegek strukturalttd tételét még jobban megkonnyitené, ha a
program nem csupan megkeresné €s megjelolné a roviditéseket, hanem
egyuttal fel is oldand azokat, a jelentést ugyanugy attribitumként
megjelolve, akarcsak az azonositot. Példaul:

(D) szeou <ROV ID=428 JEL="szem elodtt olvas ujjat”™>
(2) 0. d. <ROV ID=302 JEL="oculus dexter, jobb szem”>

A jelentések felolddsa azonban olyan tudast kovetel meg, amellyel nem
rendelkezik egy atlagember, ezért mindenképpen sziikséges lenne szemész

szakemberek bevonasa is.

- A tokenizdldo modul tovabbfejlesztése oly moddon, hogy az elemi
egységeket egyre nagyobb logikai egységekké kapcsolja Ossze. Mint
ahogy az egy mondathoz tartozd szavak is Ossze vannak fogva egy
egyseégbe, és ez az Osszetartozas latszik is a feldolgozott szvegen, ugy
érdemes lenne feltiintetni mas, logikailag 6sszekapcsolodod egységeket
is. Jelolni példaul egy vezetéknév és egy keresztnév, vagy egyéb

egyseégek Osszetartozasat. Utobbira példa:

(1) -5.0 Dcyl 130*=0.05
(2) 0,01 +2,0Dsph-6,0Dcyl 130 stp=0,05
3) V:1mou +2.0Dsph -5.0Dcyl 130=0.05

Ezek a tokenek mind egy nagyobb egységnek, a visusnak (’latasélesség’) a

részel.
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8 Koszonetnyilvanitas

Szeretném megkdszonni Orosz Gyorgynek és Siklosi Borbalanak, a Pazmany Péter
Katolikus Egyetem Informacids Technologiai Kar PhD-hallgatoinak értékes tanacsaikat
¢s segitokészségiiket. Koszonom édesanyamnak, Ludanyiné Csivincsik Marianak a
szakdolgozat megszerkesztésében nyujtott segitségét. Koszonet illeti barataimat, Csikos
Gabort és Oszlanyi Lilianat a dolgozat stilisztikai véleményezéséért, valamint az angol

nyelvii 0sszefoglald elkészitésében valo kozremiikodeésért.
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9 Fuggelék

9.1 Roviditések listaja

abl cacg
ac cai
adapt cam
adav caps
add card
aggr cas
al cat
alk cc
all cct
alt cd
an centr
anamn cff
ant chr
appl ckp
aps cmo
ar cn
atl cnv
aug co
ax coff
axc cong
bb (sub) ?conj
bbi cons
beig cont
bet conv
bgy copd
bifd corn
bl corp
bleb corr
b(\.)?o cort
bscan cotr
bss cpc
bts cs
bulb crp
ca crt
cac cyl
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csix
csmo
csit
csv
csvi
csvii
da
dalk
dcr
dcyl
dd

dec
deg
desc
dex
dexa

dg

diab
diag
dig
dispo
d(\.)?]
dm
doc
dok
dptr
dr
drn
dsaek
dsph
du
ecce

ectr



ednyt
effl
eion
éj(sz)?
elf

ell

elm
eog
e(\.)?sz
el

exc (av)?
exo
exp(l)?
exst
ext

fac

faz

fe

fé

febr
fén
fert
fiz

fl

flag
foll
fo(\.)d
foly
folyt
foto
fsz
fszt

ft

fu

fv

fvs

gdx

gel
gest
get

gfr

ggt
g\ k
gl
gld
got
ap
gpt
gr
grad
graft
gzs
gyak
gysz
gyull
hba
hd
hegs
hep
hez
hg

hg (m) +
hh
hps
ht
huf
hum
hy
hyp
ict
id
iddm
ig
igt
ill
im
impl
(inciplinicp)
inf
inj
inr

iol
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kcl
kes
kez
kgy
kh
kif
kkl
k1l
kml
ko
komb
konv
konz
korr
kp
kr
kth

lat
1(\.)?d(ex)?



1dh
ldm

lev

limb

1lkp

1mm

L\

loc

lok

L\
L\

1sd

L\

1ss

L\

mac
ma’j

mal

marc

marg

max
may
md
me

med

megf

mel

mell

mérs

mg
min

mj

m(\.

) ?s

) ?s (in) ?

)2 (u((t)?(r)?)2]0)

)?k(ét)?

mk (1]86) 2o

mksz

mkaj

mm(es) ?

mns

mo

monoc

mou

mri
ms (ec)
mtx
my
mydr
myop
nas
nasal
nat
neg
nega
negal
neos
nfh
niddm
nj
norm

nov

on
(meg) ?7op
opc

or
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orfi

(St (\.)lcs(\.))?0(\.

\s) ?s (in) ?
osx

ot

(St (\.)lcs(\.))?0(\.

\s)?u(tr)?
pa

palp
parh
pas

pcl (es) ?
pcp
pctl

pd

pdt
p(\.)?e
ped
perft
perif
pex

Pg
pgorg
prh

pic

rk

pkp

pl

pm
pmma
pné
p(\.)?0
poag
postop
posiu
poz

pp

ppv

praes

prgr

)2



prof sdr szg

prog segm szl
p(\.)?s ses szpt
psd st SZS

psx shbg sz(\.)sz
pt si sszt
pup sign szt

ra sil szur
ram sim szli
rapd sinf szl

rb sk szv

rd skia ta

rec sle (film]1l) ?tabl
reg sm tap

rel sp tapp (1) °?
repdt spgh tars
repkp sph tbc
repr sply tbl
részl srd tc

ret st(\.)? tca

rez starb td

rf step tdig
rgp stf tel

ri stl?p?1l?y tem

rl stz temp

rm subcaps t(h)?(e)?(xr)?
rnfl suff thij

roe suh tln

rp susp t(\.)?m
rpd s(\.)?u to

rpe sV tod

rr sy topg?2

rt synd topo

rtg sz tp

rtvue sza tpk

rv szau tsh

sae szcs tt
s(\.)?c sz (\.)?e ttonop
scepp sz\.?e\.?0.\?u ttp

sch szept tts
scler szf tu
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um
up
utr
unf
inJj
uo

ut

va

val

vasc

Ve

vd

vé (1) ?
vegf

vep
vviény
vh
(intra) ?vitr
vizsg

vk

vkl

vkml

vko (z) ?
vlit

vm

vmi

vo (\.)?d

vol

9.2 Felhasznaloi dokumentacio

A készitett program célja, hogy mondatokra és szavakra bontast végezzen tetszdlegesen
valasztott magyar nyelvii dokumentumhalmazon. A dokumentumok egyszerti, UTF-8-as
kodolasu szoveges fajlok lehetnek. A szoftver kifejezetten orvosi nyelvi szdvegek

feldolgozasara késziilt, de futtathatd tetszdleges tartalmi szovegen is (ez esetben

varhatoan kevésbé jo eredménnyel).

A kisebb-nagyobb egységekre bontason kiviil az alkalmazas képes arra, hogy megjeldlje
a szovegben fellelhetd roviditéseket, valamint egy azonositészammal jelzi az egy
roviditéscsaladhoz tartozd elemeket. Egy roviditéscsalad alatt a kiilonb6z6, de hasonlo

alaku, ugyanolyan jelentésii roviditéseket kell érteni.

A készitett alkalmazas futtatdsdhoz az alabbi hardverkonfiguracio ajanlott:

legalabb 512 MB RAM (1 GB ajanlott),

Pentium 4-es processzor, legalabb 1 GHz,
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volk
vsi
vsuk
vsz
vt
vue
vuln
vvE
vvt
vZs
xal
XC
xXjrs
xtm
va(a)?g
za

zcb
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— ha nincs még telepitve a Python interpreter: legalabb 40 GB-nyi szabad hely a

merevlemezen.

A program tetszlleges platformon (Windows, Linux, Unix, MAC OS) futtathato.

Windows operacids rendszer esetén legalabb egy XP SP3 verzi6 sziikséges.

A futtatashoz elengedhetetlen a legalabb 2.7-es verzioji Python interpreter megléte.

Ennek telepitésér] bdvebb informaciot a Python hivatalos weboldalan talalhatunk.’

A program telepitéséhez egyszertien masoljuk a fajlokat a kivant konyvtarba. Fontos,

hogy a programhoz tartozé txt-fajlok a lists konyvtarban maradjanak.

Futtatashoz inditsunk el egy parancssort, €s gépeljiik be az aldbbiakat (8.1-es abra):

python medTokenizer.py <rdviditéslista> <bemenet> <kimenet>

Roviditéslistaként ajanlott a wordList.txt nevli szovegfajl megadasa, de tetszdleges
roviditéslista megadhat6. Fontos, hogy bemenetként és kimenetként egy-egy konyvtar
nevét adjuk meg, nem pedig fajlnevet. Be- és kimenetként ugyanaz a konyvtar is

megadhato, ez esetben az eredeti fajlok elvesznek, ezért ez a beallitds nem ajanlott.

B Parancssor _|_|— | ﬂ

9.1. abra. A medTokenizer inditasa parancssorbol

% http://www.python.org
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A parancs begépelése és az Enter megnyomasa utdn elindul a szovegfeldolgozas. A
képernydn nyomon kovethetjiikk, hogy hanyadik fajlnal tartunk éppen, és melyik
részfeladatot hajtja éppen végre a program (mondatokra bontas, roviditések keresése...).
Ha az 6sszes fajl feldolgozasa elkésziilt, a program kijelzi ezt, és ledll. A kimenetként

megadott konyvtarba belépve bongészhetiink a feldolgozott szovegek kozott.

A 9.2-es abran lathatjuk a programot mitkodés kozben.

BN Parancssor = 0] x|

120%5entence Boundary Disambiguation=python m

200 5entence Boundary Disambiguation=_

9.2. abra. A medTokenizer miikodés kozben

9.3 Fejlesztoi dokumentacio

A szoftver fejlesztéséhez az alabbi eszkdzdoket hasznaltuk fel:

— Eclipse Indigo Service Release 1 fejlesztokornyezet PyDev modullal,

—  Python 2.7 interpreter.

A fejlesztés soran a részfeladatok implementacidit — alkalmazkodva az Eclipse

fejlesztokornyezet konvencidihoz — egy projekt keretében valositottuk meg. A projekt
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tobb Python-modult tartalmaz: magat a tokenizalé6 (medTokenizer.py), a szabalyokat

(Rules.py),

illetve a kiértékelést végz0 modult (compare.py). Ez utobbi nem

kapcsolddik szorosan a projekthez, csupéan a tokenizald kimenetként eldallt fajlok és az

elvart eredmény 6sszehasonlitasat végzi el.

A medTokenizer.py forrasfajl fiiggvényeit a 9.1. tablazatban lathatjuk.

Miivelet neve Argumentumok

Visszatéreési
érték tipusa

Leiras

Beolvassa a paraméterben megadott
szovegfajlt egy stringbe, amelyet

readFile ing: filePath i . . 7 7
0 ST eEie unicode tipust adatta alakit (ez a
visszatérési értéke is).
Regularis kifejezéseket tartalmazo
. . 0 Aj asara h aljuk.
readRegex () string: filePath  list 320 Vegf,a] l l?ef) lYasasara nasznajju
Visszatérési eértéke egy lista, amelyben a
regularis kifejezések vannak eltarolva.
hormalize () string: strin Eltavolitja a redundans szokozoket a
textFileContent & szovegbol.
string: D . -
. . Megkeresi a roviditéseket szovegben, €s
tagAbbr () textFileContent, string N cgKerest a rovi - szovegben,
. ideiglenes cimkével megjelli azokat.
list: regContents
string: . Megkeresi a datumok szévegben, €s
tagDate . cq . , , 2 g
g 0 textFileContent string ideiglenes cimkével megjeldli azokat.
. string: . Megkeresi az idépontokat a szovegben,
tagTime . o oD z 2 o RS
g 0 textFileContent string ¢s ideiglenes cimkével megjeloli azokat.
. Megkeresi a vezetékneveket (orvosokét)
string: . 4 PP .
tagDoctor () . string a szovegben, ¢és ideiglenes cimkével
textFileContent .
megjeloli azokat.
. Megkeresi a gyogyszerneveket a
- string: . N T iy
tagMedicine () . string szovegben, ¢és ideiglenes cimkével
textFileContent S
megjeloli azokat.
Sortorést szir be azok utan a pontok
string: . utan, amelyek rovidités utan
heckAbb . . z ” R
. =L textFileContent string kovetkeznek, és nagybetiis sz6 koveti
oket.
lsegment () string: strin Sortdrést szir be minden mondatvégi
textFileContent & irasjel utan.
ewLineCorr () string: strin Kettdnél tobb sortdrés esetén torli a
textFileContent & felesleges iires sorokat.
. string: . . , , z
tokenize . r be a tokenhatarok utén.
ize() textFileContent string Sortorést szur be u
silive: Sortorést szir be a nem mondatvéget
nct " i jelolo irasjelek utan. Az irasjelet
punct () textFileContent string jelold irasjelek u 7 irasj

megjeloli a végleges cimkével.
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Miivelet neve Argumentumok

Visszatéreési

Leiras

file

érték tipusa
Végignézi a roviditéslistat, és minden
string: abban szerepl6 roviditést ellat egy
jaddID () textFileContent, string jelentésenként egyedi azonositdval (az
list: regContents azonos jelentést, de kiilonbozo alakt
roviditések ugyanazt az ID-t kapjak).
string: . Eltavolitja az ideiglenes
ntagAbbr . v e1p sy, . . i
I 0 textFileContent string roviditéscimkeéket a szovegbol.
string: Eltavolitja az ideiglenes
untagDoctor () & string vezetéknéveimkéket a szovegbOl.
textFileContent e , . 0z
Megjeloli a szot a végleges cimkével.
string: Eltavolitja az ideiglenes
untagMedicine () & string gyogyszernéveimkéket a szovegbol.
textFileContent . s , . -
Megjeloli a szot a végleges cimkével.
strine- Eltavolitja az ideiglenes datumcimkéket
untagDate () & string a szovegbol. Megjeloli a datumot a
textFileContent . .
végleges cimkével.
string: Eltavolitja az ideiglenes
untagTime () & string idépontcimkeéket a szovegbdl. Megjeloli
textFileContent i . 0.
az idépontot a végleges cimkével.
strine- str. string: F4jlba irja az els6 paraméterként
write () &: St & string megadott karaktersorozatot a masodik

paraméterben megadott néven.

9.1. tablazat. A medTokenizer.py fiiggvényei
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