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Normatdl eltér6 (zajos) szovegeket értelmezd algoritmusok
kidolgozasa és alkalmazasuk magyar nyelvi klinikai
dokumentumokra

A legtobb korhazban az orvosi feljegyzések tdrolasa csupan archivalas, illetve az egyes esetek
dokumentalasa céljabdl torténik. Az igy felhalmozddott adattomegek felhasznalasa jelenleg
csupan az egyes betegek kortorténetének visszakeresésére korlatozodik. A nyelvtechnolégia, a
szamitogépes ontologidk és a statisztikai szovegfeldolgozd algoritmusok lehet6vé teszik a folyd
szovegekben rejlé osszefiiggések, rejtett struktiardk felfedését, a feljegyzésekben taldlhato
informacidhalmaz elérését, abbdl tudés kinyerését.

Angol nyelvteriileten az ilyen irdnyu kutatasok elérébb jarnak, azonban alkalmazhatésaguk
a magyar nyelv sajatossagai miatt sokszor nem egyértelmii, tovibba szamos olyan nyelvi
erdforras, ami az angol nyelvre hozzaférhet6, magyarra nem létezik. Az orvosi dokumentumok
feldolgozasa soran nem csak a magyar nyelv nyelvtani sajatossagait kell figyelembe venni,
hanem az orvosi szovegekre kiilondsen jellemzo, olykor hianyos szintaktikai szerkezeteket,
roviditéseket, idegen kifejezéseket is kezelni kell.

Ezen tapasztalatok alapjan fogalmazddott meg az igény, hogy a magyar nyelvii klinikai
dokumentumok feldolgozasat a mas nyelveken mar létezé alkalmazisok adaptalasa,
tovabbfejlesztése és alkalmazhatéva tétele révén aktivan kutatott teriiletté tegytik, tekintettel
a kutatas varhaté hasznéra.







BEVEZETES

Az orvosi szovegek feldolgozasa a nyelvtechnologia egyik egyre népszeriibb feladata. Angol
nyelvre t6bb olyan médszer 1étezik, ami orvosbioldgiai dokumentumokbdl bizonyos informacidk
kinyerésére alkalmazhatd. igy ezek az informéacidk hozzaférhetové valnak a kutatok és az
orvosok szamara. Mivel azonban ezek az informaciok nem univerzalisak, hanem — az orvosi
protokollok, szokasok és a helyi kozosségek sajatossagal miatt — orszagonként vagy akar
tertiletenként is eltéréek lehetnek, ezért nem elegendé az angol (vagy mas) nyelven kinyert
informéacidk atvétele. Ezek kinyeréséhez az adott nyelven létrejott szovegek feldolgozasa
sziikséges.

Meystre et al. (2008) ravildgit arra, hogy fontos kiilonbséget tenni a klinikai és az
orvosbbiolégiai szovegek kozott. A klinikai dokumentumok kérhédzakban jonnek létre, a
mindennapi esetek dokumentaldsa céljabol. Ezek minGsége messze elmarad az orvosbiologiai
cikkek minéségétdl, melyekkel szintén sok nyelvtechnoldgiai kutatas foglalkozik. Az elsGsorban
angol nyelven irt orvosbiolégiai cikkek a tudoményos folydiratokban, konyvekben, kétetekben
megjelend tanulményok. KEzek nyelvezete koveti a hivatalos normakat és helyesirasi
szabalyokat (Sager et al., 1994; Meystre et al., 2008). Ezzel szemben a klinikai dokumentumok
olyan strukturalatlan szévegek, amelyek gyakran sietve, a helyesiras ellenérzése nélkiil jonnek
létre. igy ezek a szovegek, amik eleve a latin, az angol és a helyi nyelv (esetemben a magyar)
sajatos keverékét hasznaljak, tele vannak elirdsokkal és egyedi szbalakokkal (Siklési et al.,
2012, 2013). Jellemz6 rajuk tovabba a roviditések igen nagy ardnya, amiket sok esetben
szintén minden norma figyelmen kiviil hagyasaval alkalmaznak a dokumentumok lejegyzoi.
Gyakran el6fordul, hogy teljes allitasok, akidr mondatok, is csupan roviditett szoéalakokboél
allnak (Barrows et al., 2000).

Jellemz6 tovabbd, hogy keletkezésiik soran ezeknek a klinikai dokumentumoknak a cimzettje
altaldban az azt leiré orvos maga, tehat az eredeti céljat nem befolydsolja a sajatos nyelvezet,
egyedi roviditések, utalasok hasznalata. Az egyes betegek kortorténetének rogzitése mellett,
szamos egyéb célra is felhaszndlhatoak az ezekben a koérlapokban implicit tarolt informaciok.
Ezek kinyerésének el6feltétele azonban egy, az allitasokat és tényallasokat hatékony tarold
reprezenticio 1étrehozasa.

A klinikai dokumentumok feldolgozésa, azok tartalmi és nyelvi sajatossagai miatt tehat
komoly kihivast jelent. Jelen dolgozatban bemutatott kutatéi célkitiizésem a
magyar nyelvii klinikai dokumentumok el6feldolgozasara iranyulé mdédszerek
kidolgozasa volt, melyek lehetévé teszik egy olyan reprezentacié létrehozasat,
melyek alapjan a szovegek mogott rejlé implicit Osszefiiggések is kinyerhetévé
valnak. Minden szovegfeldolgozé algoritmus teljesitménye fligg az altala feldolgozott szoveg
eredeti minGségétdl. Helyes és relevans informacié csak akkor nyerhetd ki, ha létezik. Célom
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az volt, hogy a klinikai kérlapok zajos és torz allapotabdl egy olyan alak jojjon létre, ami
alkalmas tovabbi feldolgozasi szintek bemeneteként vald felhasznalasra és az orvosok altal
megfogalmazni szandékozott eredeti tartalom visszadllitasara.

Két f6 megkozelités 1étezik a klinikai dokumentumok kezelésére (Meystre et al., 2008). Az
els6 a szabaly alapu algoritmusok alkalmalzasa. Ezek altaldban kicsi, domain-specifikus
mébdszerek, amiknek a létrehozasa igencsak id6-, és eréforrasigényes, viszont preciz eredmények
varhaték télik. A mésik lehetdség a statisztikai algoritmusok alkalmazdsa. Ezek a mdodszerek
egyre elterjedtebbek, azonban hatranyuk, hogy nagy méretli tanitéanyag sziikséges ahhoz,
hogy kielégité eredményt nytjtsanak. A klinikai kérlapok esetén ennek létrehozasa nem csak
mennyiségi, de etikai kérdést is jelent. Tovabba, felligyelt tanulasi algoritmusok esetén kézi
annotaciora is sziikség van, ami a korlapok feldolgozasa esetén mind nyelvészeti, mind orvosi
kompetenciat igényel. Sziikség lehet még a feldolgozas soran kiils6, domain-specifikus lexikai
er6forrdsokra is (ontolégidk, tezauruszok), amik szintén kézi ellendrzéssel késziilnek. Igy, bar
a statisztikai algoritmusok betanitdsa egyszeriibb, az olyan nyelvek esetén, mint a magyar,
ahol kevés kiils6é ercforras all rendelkezésre, illetve az adatmennyiség is kevés, tobb emberi
munkat igényel ez a megkozelités is.

A meglévo eszk6zok adaptalasanak tamogatasara és strukturdlt eréforrasok létrehozasanak
el6készitése érdekében magyar nyelvii szemészeti korlapokbdl allé korpuszt vizsgédltam.
Kutatasaim soran elsésorban statisztikai modszereket alkalaztam, melyek sordn a nyers
szoveget hasznaltam. A létrehozott modulok egyiittes, illetve tetszoleges kombinécidju,
alkalmazasa, illetve a dokumentumokbdl kinyert félig-strukturalt informéacidk lehetévé teszik
a korpusz hatékony felhasznalasat.
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A klinikai korlapok minésége sokkal rosszabb, mint barmilyen altaldnos nyelvezetii szovegé.

c s

algoritmusok kidolgozasa, melyek a tovabbi feldolgozasi 1épések szaméara megfelelé inputot
allitanak eld az eredeti szovegekbdl. Az alkalmazott moédszerek elsdésorban statisztikai
algoritmusok, melyek (kiils6 eréforrasok hidnya és a dokumentumlétrehozas szabvényainak
figyelmen kiviil hagyésa miatt) magédban a korpuszban 1évé informaciét hasznéljak fel az
egyes el6feldolgozasi 1épések megvaldsitasahoz.

REPREZENTACIOS SEMA

Annotélt korpuszok téroldsara bevett szokas az XML struktira hasznalata. A nyers klinikai
dokumentumok szerkezetét két szinten definidltam. Eldszor az egységek meghatdrozdsa egy
egyszerli szabdaly alapd mintailleszt6 eljarassal tortént, mely a rekordok szemmel is lathato
tagolasara épiil. igy a foly6 szovegekben megléve formazasi elemeket transzforméltam a
szerkezetet meghatdrozé jellemzékké. Az igy kapott struktira jol elkiiloniti a dokumentumok
egyes részeit, azonban korantsem elegend6 ahhoz, hogy a széveges részek énalléan kezelhetéek
legyenek. Ezért a mar elkiilonithetd, valéban szoveges informéaciét tartalmazéd egységek
kifinomultabb reprezentacigjat valdsitottam meg. igy minden mondat minden szava kiilon
egység, ahol a szavakhoz, mondatokhoz tatozd tovabbi kiegészito informacidk tarolasara is
lehet6ség van 1gy, hogy ezek szama rugalmasan bévitheto, illetve minden egység egyedileg
azonosithatd. Kiegészité informaciok a kiinduldsi sémaban példdaul az eredeti szdalak mellett
a javitott szdalak, a sz6t6, a széfaj, névelem tipusa (ha része annak), révidités-e, és ha igen,
akkor annak feloldasa.

Ezen a ponton a szoveges tartalom, ami eredetileg tobb kiillonbo6z6 tartalmi szekciobol all,
egy content cimke alatt szerepelt. Ezek a részek azonban tobb alcim ald besorolhaté részt
tartalmaznak, mint pl. fejléc, diagnozisok, beavatkozdsok, stdatusz, mitét, anamnézis, stb.
Ezek tartalma is jelentOsen eltérd, ezért a feldolgozas soran is érdemes kiilon kezelni a
kiilénb6z6 szekcidba tartozé allitasokat. Ezért megvaldsitottam egy olyan mddszert, melynek
segitségével az egyes allitdsok kiilon-kiilén kategéridkba keriiltek besorolasra. Ehhez el6szor
a dokumentumok formézéasa alapjan kinyerheté cimkéket definidltam. A masodik 1épésben
az ezekkel a cimkékkel elldtott sorokat hasznaltam tanitéanyagként a cimkézetlen sorok
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kategorizalasat megvaldsitéd tf-idf silyozott koszinusz hasonlésdgmetrikat hasznalé algoritmus
SOTan.

1. TEZIS:
Definidltam egy rugalmas reprezentdcios sémdt magyar nyelvi klinikai dokumentumok
tarolasdra és megualositottam egy algoritmust, ami az eredeti dokumentumokat
dtalakitja ennek a sémdnak megfeleléen.

Kapcsolédé publikacidk: 1, 4, 10, 16, 17

AUTOMATIKUS HELYESIRAS-JAVITAS

Mivel ezek a szovegek egyrészt mindenféle kontroll (pl. helyesirds-ellenérz6) alkalmazasa
nélkiil késziiltek, masrészt az adott szévegtipusban nagyon magas aranyban fordulnak el6 a
kéznapi nyelvhasznalattol idegen szdalakok: latin szavak, rengeteg rovidités, gydgyszernevek,
amelyeknek a helyesirasara vonatkozé normakkal a szdvegek iréinak nagy része nyilvanvaldan
nincs tisztdban, az ilyen szovegeknek a javitdsa nem konnyt feladat. A megvizsgalt klinikai
szovegekben jellemzOen jelen vannak a hivatalos normatdl eltéré hasznalatbol fakado, de
kovetkezetesen elkovetett hibak, a véletlen melléiitések, a kovetkezetlen széhasznalat, illetve
az olyan tobbértelmi elirdsok, melyek helyességének megitélése még orvosi szakértelemmel
sem egyértelmii (pl. elirt roviditések). Emellett jellemz8 még az altaldnos helyesiras-ellendrzés
soran is felmeriilé tovabbi probléma is: énmagukban helyes, de az adott kornyezetben téves
szoalakok is eléfordulnak.

A fenti hibajelenségek mindegyikére jellemz6 tovabba, hogy orvosonként, vagy akar a
szovegeket lejegyz6 asszisztensenként is valtozdak a jellemzd hibak. igy elképzelhet6 olyan
helyzet, hogy egy adott szot az egyik dokumentum esetén javitani kell annak hibas volta
miatt, egy masik dokumentumban azonban ugyanaz a szdalak egy sajatos rovidités, melynek
értelmezése nem egyezik meg a csupan elirt sz javitasaval. A feladat mésik nehézségét
az jelentette, hogy egyaltalan nem &llt rendelkezésiinkre nagymeéretii, helyesen irt klinikai
korpusz, ami alapjan el6 tudtunk volna allitani a javitashoz hasznalhaté hibamodelleket.

Megvalésitottam egy rendszert, ami a helyesirasi hibak felismerése és javitasa soran a
szovegkornyezetet is figyelembe veszi. A rendszer a statisztikai gépi forditas (SMT)
modszereit, és egy szbéalapu javaslatgenerald altal javasolt jeloltlistat hasznal. A rendszer
paraméterezhet6ségének koszonhetden, az aktualis feladatra konnyen optimalizdlhatd, az
eredmény pedig az orvosi szovegeknek egy (feltételezett) normahoz az eredetinél jéval kozelebb
all6 forméja.

2.2.1 A SZOALAPU JAVASLATGENERALO RENDSZER

El6szor egy szodalapi rendszert implementaltam, ami egyediiladlld szavakhoz general
javitasjelolteket kiillonboz6 szolistak, gyakorisdgi adatok és egy linearis rangsoloras alapjan.
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A tokenizalds utan egy stopword-lista és egy roviditéslista alapjan kiszirtiik azokat a
szavakat, amelyekre nem hajtunk végre javitdst. A tébbi széalak mindegyikéhez létrejon egy
javaslathalmaz, mely az egy Levenshtein tadvolsigra 1év6 szdalakokat, illetve a morfologia
(Prészéky and Kis, 1999; Novak, 2003) 4ltal generdlt lehetséges javaslatokat rangsorolva
tartalmazza.

A rangsorolas alapjat a korpuszbdl és dltaldnos, illetve orvosi szétarakbol épitett modellek
és a morfoldgia altal egyiittesen meghatarozott tényez6 képezi. Mivel minden szbalakhoz
létrejonnek javaslatok, nem csak azokra, amiket a morfolégia rossznak itél, ezért azt az
informaciét, hogy az eredeti alakot a morfolégia elfogadja-e, a javaslatok rangsoroldsanal kell
figyelembe venni. A rangsorolas végén a lehet6ségek koziil az elsé 6t javaslat a lehetséges
javitasok halmaza. Amennyiben az elsé és a masodik helyezett kozott elég nagy kiillonbség
van, akkor az els6 javaslat automatikusan elfogadhaté helyes javitasnak. A korpusz sajatos
jellegének figyelembe vétele miatt - az elozetes feltételezésnek megfeleléen - a meglévd
korpuszra épiilé modellek magasabb stllyal valo figyelembe vétele, a morfologiaval kiegészitve
hozta a legjobb eredményt. A javaslatok sorrendjérdl elmondhatd, hogy amikor nem az elsé
eredmény tartalmazza a helyes alakot (az esetek kb. fele), akkor az els6 5 javaslatban az
esetek 99,12%-ban fellelhetd a helyes szoalak.

2.2.2 STATISZTIKAI GEPI FORDITAS ALKALMAZASA HIBAJAVITASRA

Fontos azonban, hogy a rendszer képes legyen a generalt javaslatok koziil a valéban
helyeset automatikusan kivdlasztani. A legjobb javitas kivalasztasdhoz kevésnek bizonyult a
kizarolag morfologiara és kiilonbozé szostatisztikdkra épiilé rangsorolds. Az automatikus
javitas pontossaganak noveléséhez szitkséges az egyes szavakhoz tartozé szévegkornyezet
figyelembevétele is.

E két kovetelmény alkalmazasara a statisztikai gépi forditas teriiletén széles korben
alkalmazott Moses keretrendszert (Koehn et al., 2007) alkalmaztam. A forditds sordn
forrasnyelvnek az eredeti hibas széveget tekintem, mig a célnyelv ennek javitott forméja.
Ebben az esetben a rendszer bemenete a hibds mondat: E = ej,es ... ek, melynek megfeleld
javitott mondat a C = c¢q,co...¢c, a vart kimenet. A helyesiras-javité rendszer zajos
csatornamodellként tehat ugy fogalmazhaté meg, hogy az eredeti lizenet a helyes mondat,
ami helyett a csatornan atért jel a zajos, azaz hibas mondat. igy a javitas az a ¢ mondat
lesz, melyre a

P(E|IC)P(C)

5 (2.1)

C = argmazP(C|E) = argmaz

feltételes valdszintliség a maximalis. Mivel P(H) értéke allando, ezért a nevezd elhagyhatd,
igy a szamldléban 1év6 szorzat a forditasi- és nyelvmodellb6l szamitott statisztika alapjan
szamithato.

Ezeket a modelleket a hagyomanyos statisztikai gépifordité-rendszerek esetén a forras- és
célnyelvii parhuzamos korpuszbél szamolt valdszintiségek képezik. Ilyen korpusz azonban
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az orvosi szovegek esetében nem &ll rendelkezésre, ezért a forditasi modellt a korabban
létrehozott rendszer rangsorolasahoz haszndlt szamitasi értékek valdszintiségekké konvertaldsa
képezi. A szovegkornyezet figyelembevétele érdekében pedig a SRILM eszkoz (Stolcke et al.,
2011) segitségével létrehozott nyelvmodell mddositja a “forditas” sordan kapott eredményeket.
A gépi forditdson alapuld, szovegkornyezetet is figyelembe vevé rendszer teljesitménye
feliilmulja a szobalapu rendszer teljesitményét, igy alkalmasabbnak bizonyult a helyesirasi
hibak automatikus javitasara.

2. TEZIS:

Létrehoztam egy mdodszert, a sok idegen Kifejezést és réviditést tartalmazo, egyedi
nyelvhaszndlattal irt magyar nyelvi klinikai szévegekben nagy gyakorisiggal eléfordulo
helyesirdsi hibdk automatikus javitdsdra. Megmutattam, hogy a statisztikai gépi forditds
maodszerei, a szovegkornyezetért felelds nyelvmodellel alkalmazva, j0l teljesitenek ebben
a feladatban.

Kapcsolédé publikacidk: 1, 2, 6, 16, 17

ROVIDITESEK FELISMERESE ES FELOLDASA

A klinikai dokumentumokban el6fordul6 roviditések énmagukban sokszor tobbértelmiiek,
nem csak a jelentésiik, hanem a dokumentumokban el6forduld valtozatos alakjuk miatt
is (példéul: o.sin./o sin/o.s./0s/0S, stb.). Tobbértelmiiség fakad tovdbba az egytagt
roviditések soran azok szamtalan felolddsi lehetdségébdl is (példaul: o./p./f., stb.). A
reguldris kifejezések segitségével megfogalmazott szabdlyok alapjan felismert roviditéseket
tehéat azok kornyezetében vizsgdltam. A szabdlyok megfogalmazasa soran figyelembe kellett
venni a roviditések gyakori normatdél eltéré hasznélatat. A végzodést jelold pont altalaban
hidanyzik, a kis- és nagybetiik hasznélata valtozatos, az Osszetett kifejezések roviditésére
tobb minta is taldlhaté. Egyetlen roviditésnek tekintettem azokat a tobbtagi lancolatokat,
amelyeket nem tér meg egyetlen teljes szbalak sem. Ezekben az egységekben az 6nmagukban
szinte értelmezhetetlen, sokszorosan tobbértelmi (tipikusan egybetiis) roviditések feloldasi
lehetOségeinek kore jelentésen csokken. A feloldds soran célom az volt, hogy az igy kapott
tobb tagi roviditéssorozatok optimalis felbontasat megtaldlva, annak minél tobb tagja
illeszthetd legyen a felhasznalt lexikonokban taldlhaté kifejezésekre, illetve a tovabbfejlesztett
algoritmus sordn magara a korpuszra. A feloldds sordn harom mddszert vizsgaltam.

Az els6 esetben csak a korpuszban kerestem az adott rovidités lehetséges feloldasait, illetve
annak az Osszes lehetséges felosztasara illeszthet6 olyan kifejezéseket, amelyekben a réviditett
tagok kifejtett alakja szerepel. Ebben az esetben nem tamaszkodtam semmilyen kiils
er6forrasra.

A maésodik esetben kétféle kiilsé lexikont hasznaltam a korpuszban vald keresés helyett.
A magyar nyelven elérheté orvosi szétarak és a BNO-kédrendszer alapjan az altalam
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vizsgdlt szemészeti részek kivalasztasaval épiilt szélistakat, illetve egy szakérté bevonasaval
készitett korpuszspecifikus listat hasznaltam. A megtaldlt roviditéslancolatok Gsszes lehetséges
felbontasabdl generalt regularis kifejezéseket illesztve ezekre a lexikonokra kerestem meg
a lehetséges feloldasokat, melyeket a lefedettség és az egyes fragmentumok hossza alapjan
szamitott pontszam alapjan rangsoroltam. A legmagasabb pontszamot elért javaslatot
fogadtam el feloldasként.

A harmadik esetben a két mddszert egyiittesen alkalmaztam: a felismert réviditésekre el6szor
a korpuszban kerestem illeszked6 mintat, ezutan alkalmaztam a lexikont, ami a fennmaradd
részek feloldasara szolgalt csupan. A rangsorolashoz hasznalt pontszamok szamitasa soran
a korpusz-gyakorisidgot is figyelembe vettem az egyes réviditéseknél. igy egyrészt nott
a rendszer pontossiga az in-domain feloldasok biztositasaval. Méasrészt pedig a mindség
sokkal kisebb romlasa mellett csokkenthetd volt a kézzel épitett lexikon szerepe, ami a mas
szakteriiletekre valé alkalmazhatdsig szempontjabdl fontos lehet.

A kiértékelés soran a teljes (tobb szavas) roviditések mindségére, illetve a tokenszintii
feloldas minGségére nézve mértem az egyes modszerek teljesitményét. Eredményeim azt
mutatjak, hogy az elére definialt lexikonok és a korpusz kombinalt hasznalatan alapuld
feloldas csokkentett méretii kézzel késziilt lexikon hasznalatakor is jol teljesit, mig a korpusz
bevonasa nélkiil a sajat lexikon csokkentése radikalis teljesitménycsokkenéssel jar.

Megmutattam, hogy a roviditések felismerése és feloldasa soran a korpusz mint elsédleges
forras onmagédban ugyan nem elégséges a feladat megoldasara, de a szakteriiletnek megfeleld
feloldasok biztositasa miatt jelentésen javitja a roviditésfeloldd rendszer minéségét. Ez
a roviditések felolddsa sordn 96.5%-os f-mértéket, az egytagt roviditések feloldasa sordn
80.88%-0s, mig a tobbtagu roviditéssorozatok esetén 88.05%-os f-mértéket jelent.

3. TEZIS:

Meguvaldsitottam egy algoritmust magyar nyelvi klinikai szovegekben taldlhato roviditések
felismerésére és felolddsdra, melynek sordan a kézzel készitett lexikon mellett nagyobb
hangsillyal vettem figyelembe magdt az orvosi korpuszt.

3.a TEZIS:

Megmutattam, hogy a tobbértelmii roviditések roviditéssorozatok tagjaként konnyebben
értelmezhetéek, tovabbd egy sziik szévegkdrnyezet figyelembe vétele is hozzdjdrul a
feloldds pontossagdhoz.

3.b TEZIS:

Megmutattam, hogy a réoviditések felolddisa sordn egqy domain-specifikus lexikon
felhaszndldsa sziikséges, azonban ez kezelhetd méretii és ennek osszetétele a korpusz
alapjdn meghatdrozhato.

Kapcsolodd publikaciok: 1, 7, 12, 13, 14
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A KLINIKAI DOKUMENTOMOK FELIG-STRUKTURALT
. REPREZENTACIOJA

A klinikai dokumentumok nyelvezete egy alnyelvet képez, mind a tartalmét, mind a
nyelvhasznélatot illetéen. Ezeknek a szovegeknek a zajos volta és a magyar nyelvii lexikai
er6forrasok hianya megneheziti a mas nyelvekre bevalt médszerek alkalmazésit a szovegre
jellemzd relevans kifejezések azonositasara. A hasznalhat6 ontologidk és fogalmi rendszerek
létrehozéasa altaldban szakértck altal, kézzel torténik, de automatikus médszerekkel segitheto
ez a munka. Megmutattam, hogy a korpuszra épiil6 statisztikai modszerek jol teljesitenek
tobbszavas kifejezések felismerése és disztribuciés modellek épitése soran. Fzeket az orvosi
korpuszra alkalmazva, egy olyan kezdeti fogalmi rendszert hoztam létre, mely a tovabbi
emberi elemzést megkonnyiti, illetve a dokumentumok normalizalasaban felhasznalhato.

2.4.1 TOBBSZAVAS KIFEJEZESEK KINYERESE

A klinikai nyelvben (barmely més szaknyelvhez hasonléan) gyakoriak az olyan tobbszavas
kifejezések, melyek egylitt jelolnek egy fogalmat. Mivel olyan relevans informéciok
jelenhetnek meg ilyen formaban, mint a betegségek, kezelések, testrészek neve, ezért
fontos ezek azonositdsa. Az ilyen kifejezések azonositdsara nem elegendd egy Aaltaldnos
lexikon, hiszen vannak olyan kifejezések, melyek az altaldnos nyelvben nem feltétleniil
tartoznak ossze. Példaul a szem szd, mint testrész, a szemészeti szovegekben 6nmagaban
nem sok informaciét tartalmaz, viszont a bal szem, jobb szem, mindkét szem Kkifejezések
mar konkrétan meghatarozzak a dokumentumban leirt jelenségek pontos helyét. Eppen
emiatt a szemészeti korpuszban a szem sz6 6nmagaban nem is gyakran fordul el6. Az ilyen
kifejezések felismerésére tehat jol alkalmazhaté a kolesonds informécié (mutual information)
és a kollokacidk vizsgalatan alapulé moddszerek, melyek éppen a korpuszbeli el6fordulasok
alapjan definidlhatbak. Ezeknek a médszereknek a tobbszavas szakkifejezések felismerésére
valé alkalmazasat Frantzi et al. (2000) foglalja 6ssze, majd az egymésba dgyazott kifejezések
problémajara is megoldast nytjté c-value modszert ismerteti.

Ennek a c-value algoritmusnak egy médositott valtozatat haszndltam. El6szor egy nyelvi
szlir6t alkalmaztam annak érdekében, hogy a kifejezésjeloltek listajan csak nyelvtani
szempontbdl is helyes kifejezések szerepeljenek. A megengedett kifejezések forméaja a
kovetkezo:

(FN|ADJ|IGE.OKEP|IGE_MIB)*FN

Ez a minta biztositja, hogy egyrészt csak f6névi csoportok legyenek a jeloltek kozott, masrészt
kizarja a gyakori kifejezéstoredékeket is. Miutdn az Osszes, a fenti mintdra illeszkedd n-gramot
kigytijtottem (1 < n < 10), mindegyikre meghataroztam a hozza tartoz6 c-value-t, ami
az adott n-gram kifejezés voltara utalé mérdszam. Ez az érték négy komponens alapjan
hatarozhatd meg:

e a kifejezésjelolt gyakorisdga;
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e annak gyakorisdga, hogy hanyszor fordul el6 hosszabb kifejezés részeként;
e az ilyen, hosszabb kifejezések szdma; és
e a kifejezés hossza.

Ezeket a statisztikdkat a korpusz alapjan lehet meghatdrozni. A c-value szamitasat végzo
algoritmus részletei Frantzi et al. (2000)-ben talalhatéak meg.

4. TEZIS:

Megmutattam, hogy az eqyszerii nyelvi szirdével kiegészitett korpuszalapi modszerek jol
alkalmalzhatoak tobbszavas kifejezések kinyerésére magyar nyelvi klinikai szovegekben.

Kapcsolédé publikaciok: 1, 4, 5, 11

2.4.2 | A KLINIKAI KORPUSZ DISZTRIBUCIOS VISELKEDESE

A relevans kifejezések csoportositasdhoz sziikség van egy hasonlosagi metrikara is, ami két
kifejezés jelentésbeli tavolsdgat hatarozza meg. Erre szintén olyan nem feliigyelt mdodszert
alkalmaztam, amely a hasonlésagokat nem egy kiilsé eroforrds, ontologia alapjan hatarozza
meg, hanem a kifejezések korpuszbeli el6fordulésai, az adott korpuszban valé hasznalatuk
alapjan.

A disztribuciés szemantika lényege, hogy a szemantikailag hasonlé szavak hasonld
kornyezetben fordulnak elé. Tehat két sz6 jelentésének hasonldésiaga meghatarozhato
a kornyezetitk hasonldsaga alapjan. A szavak kornyezetét olyan jellemzohalmazokkal
reprezentaltuk, ahol minden jellemz6 egy reldciobdl (r) és az adott relacié altal meghatarozott
sz6bol (w’) &ll. Ezek a relaciék mas alkalmazdsokban &ltaldban fliggdségi relaciok, azonban
a klinikai szovegekre ilyen elemzés a zajos mivoltuk miatt nem végezheto el kelléen jé
eredménnyel. Carrol et al. Carroll et al. (2012) szintén klinikai szovegekre alkalmazva csupén
a vizsgalt sz6 meghatarozott méretii kornyezetében eléforduld szavak lexikai alakjanak
felhasznalasaval épitettek ilyen szemantikai modellt.

Minden egyes jellemz6hoz meghataroztuk a korpuszbeli gyakorisagat.  Ezekbol a
gyakorisagokbdl hatdrozhaté meg a (w,r,w’) hdrmas informéciétartalma (I(w,r,w’)) maximum
likelihood becsléssel. Ezutan a két sz6 (w; és wsy) kozotti hasonldsagot a kovetkezd metrikaval
szdmoltam Lin (1998) alapjan:

Z (I(’U)l,?”,’w) +I(U)2,T,’U)))
(raw)eT (w1) (T (w2)

Z I(wy,r,w) + Z I(we, T, w)

(rw)eT (w1) (ryw)eT (w2)

SIM(wl,wg) =

ahol T(w) azoknak az (r,w’) paroknak a halmaza, ahol az I(w,r,w’) pozitiv.

Ezzel a metrikdval barmely két kifejezés hasonldésdga meghatarozhatdé. A moédszer
alkalmazhatdésidganak vizsgalata érdekében azonban egyelére csak fénevekre és tobbszavas
(nominalis) kifejezésekre alkalmaztam.
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Az eredmények ravilagitanak arra, hogy a kifejezések kozotti hasonldsagi értékek tiikrozik
azok valds kapcsolatat. Ezért ezt a hasonlésagi metrikat felhaszndltam egy fogalmi hierarchia
épitésére. Ezt agglomerativ klaszterezési algoritmussal valésitottam meg, ahol az egyes
kifejezéseket az Osszes tobbi kifejezéstdl vald tavolsagukbdl 4ll6 vektor reprezentéilta. Az
eredményiil kapott rendszerezés egyrészt felhasznalhato egy orvosi ontolégia kiindulasaként.
Masrészt, mivel a klaszterezés sordn minden csomoépont kiilén egyedi azonositét kapott, ezért
ezeket az eredeti szovegbe behelyettesitve, a dokumentumok egy magasabb szintii, absztrakt
reprezenticidja jon létre.

5. TEZIS:

Meguvalositottam a magyar nyelvi klinikai korpusz disztribucios szemantikai modelljét.
Az ebbdl a modellbdl levezetett hasonlosdagi metrika alapjan létrehoztam a korpuszban
szerepld relevdns kifejezések hierarchikus rendszerét.

5.a TEZIS:
A megualésitott maodszer felhaszndldsdval automatikusan létrehoztam az orvosi
(szemészeti) kifejezések egy rendszerét, melynek kifinomultsiga a paraméterek
vdltoztatasdval konnyen dallithaté. A létrejott fogalmi rendszer eqy szakértdk dltal,
kézzel létrehozott ontologia alapja lehet.

5.b TEZIS:

Megmutattam, hogy a fogalmi rendszerezés alkalmas az eredeti dokumentumok
absztrakt szintre emelésére, valamint relevans mintdk felfedezésére a fogalmi hierarchia
csomopontjaihoz rendelt egyedi azonositok felhaszndldsdval.

Kapcsolédé publikiaciok: 1, 4, 5, 11, 14
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