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Bevezetés

A publikacibk és tudomanyos eredmények elektronikus formaban hatalmas
mennyiségben hozzaférhetéek lettek az elmult évtizedekben. A fejl6dé informaécids
technolégiaknak koszonhet6en a publikaciékat 6sszegytjt6 digitalis konyvtarak azonnali
és konnyld hozzaférést biztositanak a keresett adatokhoz. Ebben az 1j, digitalis
tudomanyos tarsadalomban a konyvtarosok szerepe sem tilnt el, hanem atalakult.
Sziikség van szerkesztOkre és szakemberekre, akik a digitalis konyvtarak elképesztd
informacié mennyiséget rendezik, katalogizaljak és elérésiikh6z egyre pontosabb,
korszerlbb technolbgidkat fejlesztenek Kki.

A digitalis konyvtarak mogott futé informatikai rendszerek hatékony mikoédéséhez a
keresGalgoritmusoknak részletes informacidkra van sziikségiik a tarolt publikacidkrol.
Ma mar széles korben hasznalnak kilonb6z6 meta adatokat a publikaciok fontosabb
adatainak rogzitésére - pl. cim, szerzd, témakor, publikalas éve, kulecsszavak stb. A
céliranyos kereséseket nagy mértékben segitik ezek az informacidk, de nem arulnak el
eleget a publikaciék tényleges tartalmar6l, a bennik szerepld allitasokrél illetve
eredményekrdl.

Az interneten elérhetd tartalom gépek altal értelmezhetd formaban torténd tarolasa a
szemantikus web egyik f6 célkitlizése. Ennek keretében az elmult évtizedben tobb 1)
technolégia is fejlesztésre keriilt, amelyek segitségével a szabadszoveges dokumentumok
tartalma formadlisabban leirhatd, tudasbazisok létrehozhatéak. Ezen formalizmusok
azonban lassan, vagy alig terjednek el, mivel bonyolultak és az atlagfelhasznal6 szamara
nem kézenfekvd elkészitésiik. Komoly, szervezett munkanak koszonhet6en bizonyos
kutatasi teriileteken létrejottek a targyteriilet fogalmait lefedd és rendszerezd
ontologiak[1], illetve bizonyos gyakori elemek (pl. kémiai struktiarak?) leirasara szolgald
formalizmusok, am ezek csak részben jarulnak hozza a publikiacidk szemantikus
tartalmanak kinyeréséhez.

Az el6adasunkban egy olyan megoldast mutatunk be, melynek segitségével a publikaciok
szemantikus reprezentaciéit konnyen, természetes nyelven lehessen elkésziteni. Az igy
létrehozott szemantikus absztraktok célja a publikdcidk tartalmanak oOsszefoglaldsa a
felhasznal6k szamara kényelmes mddon, de olyan kontrollalt formaban, amely alapjan

1 Budapesti Mszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Méréstechnika és Informaciés Rendszerek
Tanszék
2 http://www.xml-cml.org/



egyértelmien legeneralhaté a cikkek formalis szemantikai reprezentacidja, igy
létrehozva egy intelligensen kereshet6 tudasbazist publikaciok gyljteményeihez.

Szemantikus publikacio6

A szemantikus publikacié alatt az olyan megoldasokat értjiik, amelyek a publikacidok
szovege mellett a gépek altal értelmezhetd informAacidkat is elérhetdvé tesznek a digitalis
konyvtarakban. Ezen informaciok elGallitasa a szerzk feladata lenne, de tobbnyire a
gyldjtemények kezelGire harul. A legelterjedtebb megoldasok a targyteriilet ontologiaja
vagy taxondomidja alapjan kiemelik (és megjelolik) a fontos fogalmakat a szabad
szovegben, azokat Osszekapcsolva mashol elérhet6 informaéaciékkal (pl. ZooKeys
foly6irat3). Ezek kiilonb6z6 szovegbanyaszati technoldgiakra épililnek, amelyek
eredményei nem teljesen megbizhatéak, mindig felulvizsgalasra szorulnak. Noha ezek a
dinamikus, online publikaciék mar intelligensebben jelenitik meg a cikk adatait, a
tényleges tartalmi allitasok szerinti keresést még mindig nem segitik elG.

Osszetettebb szemantikus allitdsok létrehozasat célozta meg azonban a strukturdlt
digitalis absztrakt (SDA) kezdeményezés[2], amelynek keretében valamilyen strukturalt
formaban osszefoglaljak a cikk allitasait, a hagyomanyos absztrakthoz hasonléan. A
FEBS folydiratban bevezetett rendszer egy egyszerd tablazat kitoltését igényelte a
szerzO6kto6l. Itt az adott struktiranak megfeleléen rogzitették, milyen fehérje-interakcidk
szerepelnek az adott cikkiikkben. A tablazatot publikalas el6tt a szerkeszt6k
felillvizsgaltak, majd az adatai alapjan létrehoztak a publikécid strukturalt absztraktjat,
amely mar gépek altal értelmezheté modon elérhet6vé tett néhany allitast a cikkbdl.

Az SDA otlete egy komoly 1épés Gsszetettebb allitasok formalizalasahoz, de elkészitésiik
korilményes és kotott struktara nehezen kiterjeszthets. Mind a szerzéknek és a
szerkeszt6knek sok plusz munkat igényelt elkészitésiik. A kontrolldlt nyelvi
szemantikus absztraktok otlete az SDA tovabbfejlesztésének tekinthetd. A cél még
mindig a fontos tartalmi allitasok kinyerése, de a szemantikus absztraktokban ez
természetes nyelven torténik, a megszokott kivonatokhoz hasonléan, nem pedig egy
hatalmas tablazat kitoltésével. Az absztraktok strukturaltsagat a kontrollalt nyelvek
biztositjak, amelyek a szabadszoveges szemantikus absztrakt kénnyd gépi feldolgozasat
teszik lehetdvé.

Kontrollalt természetes nyelv

A kontrollalt természetes nyelvek a hétkoznapi nyelv valamely részhalmazat alkotjak.
Nyelvtani és lexikalis szabalyok hatarozzak meg a kontrollalt nyelvben elfogadott
mondatszerkezeteket, igy 1étrehozva a természetes nyelvi szévegeknek egy, gépek altal
egyértelmiien értelmezhet6 halmazat[3]. Kontrollalt nyelveket sok helyen alkalmaznak
egy adott problémara specifikusan kialakitva, példdul felhasznaléi Gtmutaték vagy
lekérdezé feliletek készitésekor.

3 http://www.pensoft.net/journals/zookeys/



A szemantikus absztraktok alapjat is egy-egy, targyterilet specifikus kontrollalt nyelv
(illetve az azt meghatarozo nyelvtan) alkotja. Ezek elonye, a tablazatos strukturakkal
szemben, hogy koénnyen bévithetéek, akar dinamikusan futasi idében is. Egyszerlien
adédik a témahoz kapcsolodé ontologiak bekapcesolasa is, a lexikalis szabalyok
segitségével lehetlség van kozvetleniil az ontoldégia fogalmakra hivatkozni, és az ezekkel
kapcsolatos informaci6 a gépi forditaskor automatikusan rendelkezésre all.

A kontrollalt nyelvd allitasok noha a felhasznaléhoz kozel 4ll6 természetes nyelven
készitendGek el, a szabalyok miatti megkotésekhez alkalmazkodniuk kell a szemantikus
absztrakt iréinak. Ahhoz, hogy ez gordilékenyen torténhessen, érdemes egy olyan
szerkeszt6i feliiletet biztositani a felhasznaléknak, amely tampontokat nyudjt szerkesztés
kozben. Inkrementalis, prediktiv nyelvtani elemzdknek hala lehetséges mondatok
alkotasa kozben a felhasznalonak folyamatosan visszajelzéseket adni arrél, milyen
szavakkal tudjak folytatni az adott félkész szoveget. Ilyen tipusd megoldasok mar tobb
helyen létrejottek ontologidk szerkesztésére (pl. GINO[4]).

Digitalis konyvtarak kiterjesztése

Az el6bbiekben felvazoltuk a szemantikus absztraktok otletét. Ezeknek elsddleges célja
egy kézenfekv6 médium biztositdsa publikdcidk szemantikus reprezentacidjanak
létrehozasahoz. A segitségiikkel 1étrehozhaté egy tudasbazis, amely lehet6vé teheti a
publikacidkkal kapcsolatos tartalmi kérdések megvalaszolasat, azaz a relevancia-alapa
keresést kiegészithetjik valamilyen tudaslekérdez6 rendszerrel. A tudasbazis
felépitéséhez sziikséges 1épések osszefoglalasa:

e Adott publikaciégyljtemény targyteriletének meghatarozasa, ontologiak, illetve
taxonémiak felkutatasa vagy készitése.

e Elkészitendd tudasbdazissal szembeni elvardsok felvazolasa (mire iranyul a
tartalmi keresés).

e A tudasbazishoz sziikséges tudas reprezentaciés nyelv vagy formalizmus
kivalasztasa (pl. XML, RDF, Prolog), a gép altal értelmezett informadcidk
strukturajanak létrehozasa.

o Az elvarasok és az ismert publikaciok alapjan egy kontrollalt nyelvtan készitése.
Ennek két f6 része a beviteli allitdsok mondatszerkezetének definidldsa, és a
mondatszerkezetekhez tartozé (egyértelm) formalis reprezentacid
meghatarozasa.

e Kényelmes beviteli eszkoz biztositasa, amelynek segitségével a publikacié
bekiildéi vagy a gyljtemény szerkesztéi elkészitik a kontrollalt nyelvd
szemantikus absztraktot.

e A szemantikus absztraktok gépi értelmezése, segitségiikkel tudasbazis épitése a
publikacidk tartalmarol.

o Intelligens keresés biztositasa a tudasbazis allitasain a gyUdjtemény
publikaciéinak hatékonyabb eléréséhez.



Példa implementacio

A konferencia el6adds soran bemutatasra kerul egy prototipus implementacié, mely
szemlélteti a bemutatott elképzelések egy lehetséges megvaldsitasat. Az elkészitett
szoftver a népszerd publikacié rendezd alkalmazas, a Zotero* kiegészitésével jott 1étre.

A Zotero egy nyilt forraskédu projekt, amely konnyen kiegészithet6 az elérhetd
Javascript, illetve Szerver API segitségével. A prototipus megoldashoz a Zotero Firefox-
ba agyazott verzidjahoz készitettem egy plugint, amely maga is egy Firefox kiegészit6. A
felhasznal6il feltletet a Mozilla XML alapta leironyelvével (XUL) készitettik el, a
hattérben futd logikat pedig Javascript-ben. Az API-kon keresztil lehetdség van a
Zotero-ban elmentett publikaciék meta adatainak kinyeréséhez és azok kiegészitéséhez
az elkészitett szemantikus absztrakttal.

e CNL Abstract Editor - O

Prompts:
hTAB3 hTRAPT hTMF hTAF12 hTICAMT hTLR1 hTAFS hTTK hTAFd hTAF4E

Patient had mutation of hT

Save Cancel

1. abra - Kontrollalt nyelvi absztrakt szerkeszté feliilet

A Zotero menijének kiegészitésével minden publikdciéhoz elérhetévé valik egy
"kontrollalt nyelvl absztrakt szerkeszté" ablak, amelynek jelenlegi valtozata az 1. abran
szerepel. Els6 latasra nagyon egyszerlinek tilinik, de minden lényegi funkcionalitast
tartalmaz: szabadszoveges gépelési lehet6ség, aktualis lehetséges folytataslista (rész-szo
szerint szlirve) és az absztrakt elmentése.

A szerkesztSi ablak folyamatosan kommunikal a tavoli szerveralkalmazissal, ahol az
ablak megnyitasakor létrejon egy, a felhasznal6 és az adott publikacié szamara dedikalt
nyelvtani elemzd a megfeleld nyelvtani profillal. Utébbi magaban foglalj a nyelvtani
szabalyokat és a kapcsolédd ontoldgidkat is. A nyelvtani elemz6 minden begépelt
karakter utan kap frissitést, és inkrementalis elemzéssel eldonti, hogy az adott ponton
milyen folytatasok elfogadottak (ha még érvényes az aktudlisan szerkesztett mondat),
majd ezek listajat elkiildi a kliensnek.

A prototipus megvalésitasahoz egy orvostudomanyi mintanyelvtant hoztunk létre, amely
genetikai rak kutatasokkal kapcsolatos allitasok megfogalmazasat teszi lehetévé. A
nyelvtanba bekapcsoltuk a PRO5 ontologiat, amely a megfelel6 gén taxonémiat biztositja.

4 http://www.zotero.org
5 http://pir.georgetown.edu/pro/pro.shtml



Az ontolégia betdltéséhez az Apache dJena® keretrendszert hasznilva SPARQL
lekérdezésekkel szabtuk meg, mely fogalmakra van sziikség. Ez persze dinamikusan
modosithaté, a kinyert ontolégia informaciét az aktualis alkalmazashoz igazitva.

Az alabbi mintakéd mutatja be Prolog DCG leirdé nyelven a "Patient had mutation of
BRCA1"7 alaki mondatoknak megfeleld nyelvtant.

sentence => [patient], [had], genechange, [of], $gene.
$change => [overexpression].

$change => [mutation].

genechange => $change.

genechange => $change, [and], $change.

A $gene szimbd6lum jel6li a mondatszerkezetben az ontolégiara térténd hivatkozast.
Ennek a szimbdélumnak a felolddsa dinamikusan torténik, naprakész ontoldgia
informaciét hasznalva - tehat a nyelvtan készitGjének nem kell nyilvantartani a
tertilethez tartozé ontoldgiat, csupan egyértelmd hivatkozast kell biztositani ra (a
nyelvtani profil segitségével).

A példaban nem latszik, de a nyelvtan fontos részét képezi az egyes strukturakhoz
tartozé formalis reprezentaciok. Az elkészitett szemantikus absztrakt mondatainak
elemzése soran az illeszked6 nyelvtani szabalyok alapjan ugynevezett elemzési fak
éplilnek fel. Az elemzési fabo6l kinyerhetSek a szabalyok és a szimbdélumok, amelyeknek
jarulékos informaciéi alapjan generalhatjuk le az adott mondathoz tartozé formalis
reprezentaciot.

A 2. dbran lathaté a mintamondat elemzésekor elkésziild elemzési fa. A példahoz egy
egyszerl Prolog szintaktikaju reprezentacio jon létre:

6 https://jena.apache.org/
7"A paciensnek BRCA1 mutécidja volt."



patient(245689, "mutation’,PR:P38398) .

patient(#pubid# #genechange# #geneid#)

sentence

' ene
patient had
genechange of

BRCA1

mutation \
#geneid# = PR:P38398

2. abra - Mondat elemzési faja

A formalis reprezentacio készitése mindig a gyokér szimb6lumbdél indul. Ez tartalmazza
az alapvetd struktarat, kettGs kereszttel jelolve bizonyos paramétereket, melyek a fa
késbébbi bejarasaval kertlnek feloldasra (pl. genechange). A kapott formalis Prolog
mondat tartalmazza az absztrakthoz kapcsol6dé publikacié egyedi azonositéjat (pubid)
és a hivatkozott ontolégia fogalom referenciajat (geneid) is.

A szemantikus absztrakt elemzése utan felépil az allitasokbdl egy formdlis tudasbazis.
Ezen a tudasbazison mar nem csak kulcsszavakra, hanem valamilyen 6sszetett logikai
allitasra is lehet keresni, pl. "mely publikaciékban foglalkoznak olyan péaciensekkel,
akiknek konkrétan BRCA1 mutéciéjuk volt de nem volt BRCA2 mutéacidjuk". A Zotero
kiegészithetd egy 1) keres6 szolgaltatassal, amely a szerver tudasbazisaval
kommunikalva komplex lekérdezéseket is meg tud valdsitani a tarolt gyljteményen.

Osszefoglalas

A digitalis konyvtaraknak fontos része hatékony keresGszolgaltatasok biztositasa a
felhasznalok részére. Ezen szolgaltatasok fejlesztéséhez sziikséges van intelligens,
szemantikus adattarolasra a publikaciok tartalmarél. A cikkben bemutattuka
kontrollalt nyelvli szemantikus absztraktok otletét. Ezen absztraktok természetes
nyelven, konnyen elkészithetGek a szerkesztok altal, kiegészitve a publikaciokrél tarolt
eddigi meta adatokat valamilyen formalis logikai reprezentaciéval is. A prototipus
implementacié példat ad egy lehetséges alkalmazasi teruletre, de a felvazolt otletek
tetszlleges informaciés rendszer kiterjesztéséhez hasznosithatéak.
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