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Bevezetés

Az dsszefoglalé ismerteti a szerz6 Feature Engineering for Domain Independent Named Entity Recog-
nition and Biomedical Text Mining Applications cimii disszertaciéjanak tartalmat, illetve f6bb ered-
ményeit. A disszertacié témakorét a Mesterséges Intelligencia két részteriilete képezi, a Gépi Tanulas,
illetve annak alkalmazasa a Szamitégépes Nyelvfeldolgozas (vagy Nyelvtechnolégia) teriiletén.

Az elektronikus formaban tarolt szdveges tartalmak mennyisége napjainkban egyre gyorsulé mér-
tékben ndvekszik. A szbveges tartalmakban valé keresés egyre idGigényesebbé és koltségesebbé valik
az élet szamos teriiletén (mint a gyégyaszatban, a kutatasban vagy az lizleti életben), ami mind-
inkabb elengedhetetlenné teszi a keresési folyamat automatizalt, szamitégépes megoldasokkal valé
tamogatasat. Emiatt az emberi munkat kivalté vagy legalabb hatékonyabba, gyorsabba tevs, in-
telligens szévegfeldolgozasi megoldasok iranti igény egyre intenzivebben megjelenik azon teriileteken,
ahol nagy mennyiségii strukturalatlan (pl. szdveges) adat gyors és mélyrehaté elemzése sziikséges. Az
emlitett harom teriilet emiatt a nyelvtechnolégiai kutatas/fejlesztés legnagyobb "megrendelsi" kdzé
tartozik. Annak ellenére, hogy a szamitégépes megoldasok pontossdga, megbizhatésaga a legtobb
igazan Osszetett informacidkeresési feladat esetén elmarad az emberi feldolgozas eredményének preci-
zitasatoél, a szamitogépes rendszerek folénye a feldolgozhaté adatmennyiség terén, illetve a feldolgozas
relativ kdltségében mindenképp megmutatkozik. Emellett az egyszeriibb, j6l definialt feladatok esetén
a szamitégépes megoldasok mingsége is Osszevethets az emberi feldolgozas eredményével (gondolunk
itt pl. a vilaghalon elérhetd tartalmakat indexel6 webes keresészolgaltatasokra).

A Nyelvtechnolégia egyik dinamikusan fejlédé részteriilete a Szévegbanyaszat, melynek célja nagy
mennyiségii, strukturalatlan szoveges adat feldolgozasa, a dokumentumokban szereplé (az adott alkal-
mazas szempontjabdl) relevans egységek/szovegrészek megtalalasa és kategorizalasa, melynek segit-
ségével valamilyen strukturalt adattar (pl. adatbazis) automatikusan feltdltheté a dokumentumokban
talalhaté tudassal. Ez a feldolgozasi folyamat az emberi informaciékeresés gyorsabba, egyszeriibbé
tételét célozza meg. A szovegfeldolgozasi feladatok altalaban megkdvetelik a szovegek bizonyos fokd
megértését, hiszen az emberi informacidkeresés soran felhasznalt, sokszor bonyolult &sszefiiggések
automatikus felderitését célozzak meg. Igy a szovegbanyaszati feladatok bonyolultsagukat tekintve
talmutatnak az egyszeri(i kulcsszavas kereséssel megoldhaté indexelési/visszakeresési problémakon.

A disszertacié célja

A disszertacioban tobb szdvegbanyaszati problémat és az azokra a szerzé és munkatarsai altal kifej-
lesztett megoldast ismertetiink, a jellemzékinyerés feladatara koncentralva. A targyalt feladatok széles
skalat dlelnek fel a névelemek felismerésétsl (tokensorozatok cimkézése) a dokumentumosztalyozasi
feladatokig, az alkalmazasi teriiletet tekintve pedig az iizleti hirektsl az orvosi jegyz6konyveken at
a biolégiai témaja tudomanyos publikaciokig. A disszertacié sziikebb értelemben vett célja az, hogy
megmutassuk, az adott konkrét feladatra kifejlesztett specifikus jellemzsk segitségével olyan modellek
konstrualhatok, melyek a gyakorlatban hasznosak, eredményiik a szovegek tilnyomé részén az emberi
feldolgozassal 6sszemérhets pontossagot mutat. A feladatspecifikus megoldasok — egyes, egyszeriibb
alapproblémak kivételével — altalaban azt eredményezik, hogy a kapott modellek mas, hasonlé felada-
tokra nem alkalmazhaték kozvetleniil, azonban az emberi feldolgozas koltségessége az egyes konkrét
feladatokra adott egyedi megoldasok fejlesztését is sziikségessé és hasznossa teszi.

Az Osszefoglalé tematikaja

Az dsszefoglalé a tézishez hasonl6 szerkezetet kdvet, azaz a disszertacié két f6 témajat kiilon targyal-
juk. Az elsé a Névelemfelismerés teriiletével foglalkozik (a disszertacié 2-4. fejezetei), mig a masodik
részben a Dokumentumosztalyozassal kapcsolatos téziseket ismertetjiik (a disszertacié 5-7. fejeze-
tei). Az Osszefoglald végén attekintjiik az egyes fejezetekben ismertetett eredmények koziil azokat,
amelyeket a szerzé sajat eredményeinek tekint, majd a f6bb eredményeket az egyes, a disszertacidban
hivatkozott cikkekre vonatkozéan is felsoroljuk.



|. rész — Névelem-felismerés

A szdvegben talalhaté névelem-kifejezések (tulajdonnevek, nevek akronimjai, idét, mennyiséget je-
1616 kifejezések, azonositok, e-mail cimek, kdzigazgatasi cimek, telefonszamok, stb.) azonositasa és
osztalyozasa a Szovegbanyaszat egyik legalapvetsbb feladata. Ezek a kifejezések tgynevezett merev
jelolsk [1], melyeknek a kdznyelvi szavakkal ellentétben nincs jelentésiik, hanem a vilag valamely enti-
tasara vagy egy csoportra egyedi médon hivatkoznak (egyfajta referenciak). Ezeket a merev jeldlGket
a szakirodalomban névelemeknek is nevezik.

A névelemek legtobbszor fontos informaciéval birnak a dokumentum tartalmara nézve, és emiatt
az emberi informacidkinyerés célpontjai gyakran névelemek (csak személynevek az internetes kere-
sések mintegy 30 szazalékaban el6fordulnak [2]). Emiatt a névelemek felismerése és automatikus
kategorizalasa a szovegbanyaszat egyik alapfeladata is [3]. A feladat a gépi forditas teriiletén is nagy
jelentSséggel bir [4], hiszen a gépi forditérendszerekben a tulajdonnevek mas szabalyok szerint fordi-
tanddk, mint a kdzszavak — altalaban a kiilonb6z6 tipusia tulajdonneveket is valtozé médon forditjuk
(mig pl. a foldrajzi neveknek altalaban van az adott nyelvre specifikus irasmédjuk, addig pl. a sze-
mélyneveket tipikusan nem forditjuk le egyik nyelvrél a masikra, még akkor sem, amikor ez egyébként
lehetséges lenne). A névelemek és az altaluk hivatkozott entitas dsszerendelése (példaul a személyne-
vek esetén az azonos nevii emberek koziil a névelem altal hivatkozott személy meghatarozasa) [5], és
az ugyanarra az entitasra hivatkozé NE-k meghatarozasa, azaz a koreferenciafeloldas [6] a névelemek
felismeréséhez kapcsol6do feladatok, ezek azonban a disszertacié témajan kiviil esnek.

A fentiek miatt a legtobb szévegbanyaszati probléma esetén a legelsé Iépés a feladat szempontjabdl
fontosnak itélt tipusba tartozé névelemek megtalalasa. Ezeket a feladatokat, ahol a célunk a szévegben
olyan tokeneknek (vagy tokenek egymast kovets sorozatainak) a megtalalasa, mely(ek) egy merev
jelols frazist alkotnak, majd a megtalalt frazisok pontos kategorizalasa, egységesen névelem-felismerési
feladatoknak (Named Entity Recognition, NER) nevezi az irodalom. A kategorizacié mindig az adott
alkalmazasra jellemz8, hiszen mas tipust entitasok lényegesek az egyes feladatoknal. A gyakorlatban
a szovegben megtalalt névelemek tovabbi feldolgozas alapjat képezik, azaz felismerésiik egy koztes
lépés a feldolgozasi folyamatban, azonban néha maga a NER is lehet 6nall6 végalkalmazas. llyen példa
az anonimizalas, ahol a névelemek felismerése utan csak azok eltavolitdsa vagy lecserélése torténik,
hogy a személyes adatoktél megtisztitsuk a dokumentumot.

A névelem-felismerési feladatok hatékonyan megoldhaték cimkézett korpusz (olyan szdveges adat-
bazis, melyben a névelemek elézetesen be lettek jeldlve), valamint statisztikai médszerek segitségével.
Ezek a kézzel bejeldlt példak alapjan olyan NE-jel6l6 szabalyokat allitanak els, melyek késébb, ismeret-
len szévegekben is alkalmasak a hasonl6 tipust névelemek felismerésére. Mivel viszonylag jol definialt
és egyszeriien megoldhaté feladatrél van sz6, szamos nyelvre és doménre késziiltek névelem-felismerd
modellek. A nyelvek skalaja, melyekre nagyobb NER-kiértékelési rendezvény is megszervezésre keriilt,
az angoltdl [7] a németen [8], hollandon, spanyolon [9] at a kinaiig [10] vagy a japan [11] nyelvig
terjed. A fébb domének, melyekre a NER-t intenziven kutatjak: gazdasagi, politikai és sporthirek
[8], orvosi szovegek [12], kémiai [13] és bioldgiai szévegek [14], valamint katonai/hirszerzési doku-
mentumok [15]. A disszertaciéban magyar és angol Gjsagszévegek és angol orvosi dokumentumok
névelem-felismerési problémaival foglalkozunk.

Annak ellenére, hogy a felismerends névelemek gyakran kiilonboznek az egyes alkalmazasi teriilete-
ken, a feladat megoldasara megadhatoék olyan rendszerek, amelyek, ha csak korlatozott értelemben is,
nyelv- [8] [16] és doménfliggetlenek [17] [18]. A nyelv- vagy doménfiiggetlenség NER-alkalmazasoknal
az a kovetelmény, hogy ugyanaz az algoritmus oldja meg a feladatot az alkalmazasi teriilettdl, illetve
a célnyelvtdl fliggetleniil. Természetesen ehhez megkoveteljiik, hogy a kiilonbdz6 doménekre és cél-
nyelvekre rendelkezésre alljon cimkézett tanitéadatbazis, illetve a felismerendd objektumok tipusai
valamelyest hasonlék legyenek. A disszertacié témajat elsésorban a tulajdonnevek felismerése és kate-
gorizalasa (személynevek, szervezetek nevei, helynevek) képezi, magyar és angol nyelvii Gjsaghirekben,
illetve angol orvosi szdvegekben?.

LAz orvosi szdvegek esetén néhany nem-tulajdonnév kategéria, mint pl. telefonszamok, datumok, stb. felismerésével
is foglalkoztunk.



Példak névelem-felismerési feladatokra

Néhany konkrét példan keresztiil igyeksziink mélyebb betekintést nydjtani a névelem-felismerési fel-
adatokba. Az egyszeriiség és kovethetGség kedvéért a példak pontosan azokat az alkalmazasokat fedik
le, amelyekkel a disszertacié részletesen is foglalkozik.

NER angol Gjsaghirekben

Angol nyelvi tulajdonnevek automatikus felismerésére a Computational Natural Language Learning
(CoNLL) 2003 [8] konferencia korpuszat hasznaltuk. Ezen a konferencian egy nagyszabasa NER ki-
értékelési versenyt rendeztek, amelyhez a szervezék elkészitettek egy statisztikai modellek tanitasara
alkalmas adatbazist, majd a bekiildott rendszereket egy fiiggetlen példahalmazon kiértékelték, dssze-
hasonlitottak. A verseny célja személyek, szervezetek nevei, valamint helynevek felismerése volt a
Reuters Inc. hiriigynokség 1996-bol szarmazé tjsaghireiben (illetve hasznaltak egy an. egyéb (MISC)
kategoriat azokra a tulajdonnevekre, amelyek az el6z6 harom, kiemelt osztalyba nem tartoztak bele).
Példa angol nyelvii NER-re:

° [U-N-]ORGAN]SATION official [ROH: EkeUS]pERSON heads for [Baghdad]LOCATION.

NER magyar Gjsaghirekben

Magyarra [19] egy, a CoNLL 2003 konferencia szabvanyat kdveté feladatot vizsgaltunk. A cél tehat
itt is személyek, szervezetek nevei, helynevek és egyéb tulajdonnevek felismerése és osztalyozasa volt.
A feladathoz a Szeged TreeBank [20] az MTI online oldalrdl gyiijtétt révidhireit hasznaltuk fel.
Példa magyar nyelvi NER-re:

e A pénziigyi kockazatok kezelésérél kétnapos nemzetkézi konferenciat tartanak csiitortokon és
pénteken [Budapesten]ocarron - mondta [Kondor Imre]pprson, a [Magyarorszagi Kockazat-
kezel6k Egyesiiletének|oraanisarion elndke szerdan [Budapesten| ocarion a sajtétajékozta-
ton.

NER angol orvosi jelentésekben

Gyogyaszati teriileten a névelem-felismerés fontos alkalmazasa az orvosi leletek anonimizélasa, mely
elémozditja a gydgyaszati tevékenységet végzs szervezetek (pl. koérhazak) kozotti informacidcserét
azzal, hogy a betegek személyiségi jogainak védelmében eltavolit minden egyedi, személyes informa-
ciét a dokumentumokbdl. A Egyesiilt Allamokban a Health Information Portability and Accountability
Act (HIPAA) el&irasa, 17 kiilonbozé tipust személyes informaciét (Personal Health Information, PHI)
kiilonboztet meg. Ezek egyike sem szerepelhet a dokumentumokban ahhoz, hogy azok megosztha-
téva valjanak a beteg kozvetlen gydgyitasan talmutaté (pl. kutatasi) célokra. Az altalunk hasznalt
dokumentumokban a 17 kategériabdl csak 8 fordult els: betegek és hozzatartozéik kereszt- és csa-
ladnevei, a betegek életkora (amennyiben 90 éves vagy idsebb betegrél van sz6), orvosok / kérhazi
személyzet nevei, kérhaznevek, datumok, azonositék, személyhivé- és telefonszamok és helynevek.
A disszertacidban is ismertetett kisérleteinkhez az 12B2 Workshop on Challenges in Natural Langu-
age Processing for Clinical Data [12] orvosidokumentum-anonimizal6 rendszerek tanitasara alkalmas
korpuszat hasznaltuk.

Példa angol orvosi dokumentumok anonimizalasara:

e Mr. [Cornea]paripnr underwent an ECHO and endoscopy at [Ingree and Ot of Weamanshy
Medical Center|gospirar on [April 28] pare.



Az altalunk kifejlesztett statisztikai NER rendszerek

A fentebb ismertetett feladatok megoldasara kifejlesztettiink egy statisztikai médszereken alapulé
NER-rendszert, amely tobb nyelven (angol és magyar), illetve alkalmazasi teriileten (Gjsaghirek és or-
vosi dokumentumok) j6 eredményt ért el. A rendszer egy-egy Gjabb problémara valé alkalmazasa csak
aprébb sziikségszeri médositasokat/kiterjesztéseket igényelt — pl. az orvosi teriileten valé alkalmazas
néhany 0] jellemzs kifejlesztését igényelte.

Az altalunk kifejlesztett rendszer a névelem-felismerési feladatot tokenszintii osztalyozasi prob-

léemaként kezelte. Mintegy 200000 szdvegszé méretli cimkézett adatbazisokat felhasznalva a gépi
tanulas teriiletén j6 ismert mddszereket, dontésifa osztalyozét (C4.5 [21]) és boosting algoritmust
(AdaBoostM1 [22]) alkalmaztunk.
A feladatok megoldasara ugyanazt a tanul6-modellt és megegyezd (vagy csak alig eltérd) jellemzdket
hasznaltunk. Természetesen az azonos jellemzsk értékeit kiilonbozs kiilss forrasok (pl. listak, gyakori-
sagi adatok, stb.) felhasznalasaval szamitottuk ki, azaz magyar NER-re magyar nyelvii listdkat, angol
ajsaghirekre angol szovegekbél gyijtott listakat, az orvosi feladatra az adott doménnek megfelels
listakat hasznaltunk. Az altalunk kifejlesztett osztalyozé modell jellemzsk széles skalajat hasznalja
fel a névelemek felismerésére és osztalyozasara (b&vebb leiras a jellemzékrdl a disszertacié megfelels
fejezeteiben talalhato):

e Névtarak, melyek a tanité adatbazisbdl az egyértelmii tulajdonneveket tartalmaztak. Min-
den olyan névelem, amely legalabb &tszor eléfordult a tanité adatbazisban, valamint az esetek
legalabb 90 szazalékaban ugyanolyan cimkét kapott, bekeriilt a névtarakba.

e Szétarak, melyek keresztneveket, cégformak neveit, sportklubok neveit, foldrajzihely-tipusokat,
stb. tartalmaztak. A hasznosnak gondolt tematikus listakat az internetrél gyijtottiik dssze.

e Helyesirasi / Felszini jellemzdk: kis vagy nagy kezdébetiis alak, szohossz, egyszerii felszini
informaciok a széalakrél (tartalmaz-e szamjegyet, van-e nagybetii a szé belsejében, regularis
kifejezések, stb.), illetve a kiilonb6z6 tipusi NE-kben eléfordulé legjellemzébb karakter bi- és
trigramokat Osszegy(ijtottiik.

e Gyakorisagi informacio: a széalak gyakorisaga, kisbetiis és nagybetiis eléfordulasok aranya,
mondateleji nagybetiis és sszes nagybetiis eléfordulasok aranya.

e Frazisszinti{i informacié: a mondattani egység kédja amelyhez a széalak tartozik, az el6z6
sz6alakokhoz hozzarendelt cimkék (ehhez online kiértékelést hasznaltunk).

e SzGvegkdrnyezetet leiré informacidk: Szofaji kéd, mondatpozicié, dokumentumzoénak (cim
vagy szovegtorzs), témakdd, kulcsszavak (a leggyakoribb olyan kulcsszavak, melyek csak egyfajta
névelem el6tt/utan allhatnak a tanitékorpusz statisztikai alapjan), illetve a sz6alak zaréjelek vagy
idéz&jelek kozott van-e.

A donteésifa-tanulas kedvezé tulajdonsagai miatt, illetve az altalunk hasznalt kompakt jellemzé&tér-
reprezentacionak kdszénhetben (atlagosan koriilbeliil 200 jellemzét hasznaltunk a NER probléma meg-
oldasahoz), a modelljeink gyorsan tanithatéak és tesztelhet6ek, valamint a szabvany kiértékelési adat-
bazisokon j6 pontossagot adtak.

A domén- és nyelvfiiggetlen NER-modelliink a kdvetkezd eredményeket érte el:

e 89.02% F-mérték a CoNLL 2003 NER verseny kiértékelési adatbazisan
e 94.76% F-mérték a Magyar NER korpuszon

e 94.34% F-mérték az 12B2 workshop anonimizalasi kiértékelé adatbazisan.

A doménspecifikus kiterjesztések a modell pontossagat orvosi szdvegeken 97.64%-ra novelték. Az
eredmények mind frazisszintli F mértéket jelentenek, mely a CoNLL 2003-as NER verseny szabvany
kiértékelési metrikaja.



II. rész — bioldgiai és orvosi
dokumentumosztalyozas

A szbveges adatok (rendszer logok, orvosi jelentések, Gjsagcikkek, fogyasztéi visszajelzések, stb.) em-
beri feldolgozasa munkaigényes és koltséges feladat, amely a szveges informacié novekedtével egyre
nehezebben oldhaté meg. Egyre ndvekszik az igény olyan megoldasok irant, amelyek automatizaljak
vagy felgyorsithatjak a most még sokszor emberek altal végzett adatelemzé, informacidkeresé tevé-
kenységet. Emiatt a természetes nyelvi szovegek automatikus kategorizalasa/osztalyozasa napjainkra
a Szovegbanyaszat egyik legfontosabb feladatava valt.

Sok szbvegfeldolgozasi feladat felirhaté a gépi tanulas teriiletén kdzismert Gn. osztalyozasi feladat-
ként, ami lehet6vé teszi azok gépi tanulasi algoritmusok segitségével torténd, eredményes megoldasat
[23]. Ezek a megoldasok képesek a foly6 szovegben megtalalhaté rejtett szabalyszeriiségek, struktara
felfedezésére, amennyiben rendelkezésiinkre allnak cimkézett dokumentumok, melyek segitségével a
rendszerek tanithatok. A dokumentumosztalyozasi feladatok esetén a rendszertdl elvart kimenet min-
den esetben hasznalhaté targyi tudas (tényszerii informacié), nem pedig egy dontés, hogy a doku-
mentum tartalmaz-e szdmunkra érdekes informaciét vagy sem. Emiatt ezek a megoldasok altalaban
talmutatnak az egyszer( kulcsszavas informacidkeresési technikakon (kulcsszavas keresés és a tala-
latok rangsorolasa), hiszen a feladatok sziikségessé teszik a szovegek bizonyos szintli megértését. A
dokumentumosztalyozé rendszereknek altalaban kezelniiik kell a kiilonbdzé irott alakok, a szinonimia,
vagy pl. a tagadas, érzelmi toltet, bizonytalansag, illetve az id6beliség okozta nehézségeket [24].

A szbvegbanyaszati megoldasok legnagyobb alkalmazasi teriiletei kdzé tartozik a Bioldgia és a
Gyobgyaszat [25]. Az ezeken a teriileten dolgoz6 szakemberek, kutatdk altalaban nagy mennyiségii
széveges dokumentummal dolgoznak mindennapi munkajuk soran a kutatasban (tudomanyos publi-
kaciokat, szabadalmakat, vagy a témahoz kapcsol6dé korabbi kisérletek beszamoléit olvassak) vagy
a dontéshozasban (pl. korabbi, hasonlé tiinetekkel vagy diagnézissal kezelt betegek kortorténetét
elemzik).

Annak ellenére, hogy a célnyelvtsl és alkalmazasi teriilettd| fiiggetlen, hatékony eszkozokre itt is
nagy sziikség lenne, az ilyen altalanos rendszerek napjainkban még nem igazan megvaldsithatok. Igy
a gazdasagi megfontolasok specialisabb, konkrét egyedi feladatok megoldasara alkalmas rendszerek
fejlesztését is indokoltta teszik. A disszertacioban bioldgiai és orvosi szévegfeldolgozasi feladatokra
koncentralunk.

Példak dokumentumosztalyozasi feladatokra

Néhany konkrét példan keresztiil igyeksziink mélyebb betekintést nytjtani a dokumentumosztalyozasi
feladatokba. Az egyszeriiség és kovethetség kedvéért a példak pontosan azokat az alkalmazasokat
fedik le, amelyekkel a disszertaci6 részletesen is foglalkozik.

A beteg dohanyzasi statuszanak azonositasa a zaréjelentése alapjan

Az orvosi jelentések szamitégépes feldolgozasanak egyik f& célja, hogy segitse az orvosok, kutaték
munkajat pl. a gydgyszerkutatasok soran. Ennek egyik médja lehet pl. statisztikailag relevans
adatok gylijtése a kutatok szamara, tovabbi elemzések céljara. llyen elemzés lehet pl. a betegségek
lefolyasanak és a kiilonb6z8 szenvedélyeknek (pl. dohanyzas, drogfogyasztas) egymasra gyakorolt
hatasanak vizsgalata [26]. A kiilonféle betegségek, valamint a karos szenvedélyek kozotti hatasok,
osszefliggések feltarasa kritikus fontossagi a megel6zési és gydgyaszati folyamatban.

llyen Gsszefliggések automatikusan kinyerhet&ek statisztikai eszkézok és nagyméretii dokumentum-
adatbazisok felhasznalasaval. A disszertacioban ismertetett eredményekhez az 12B2 Workshop on
Challenges in Natural Language Processing for Clinical Data [27] dohanyzasi statusz azonositasara
készitett szabvany adatbazisat hasznaltuk. Az emlitett verseny soran a feladat a betegeknek az alabbi
Ot kategoria valamelyikébe torténd besorolasa volt:



e nemdohanyzé: a betegnek nincs dohanyos miltja, azaz nem dohanyzik és korabban sem do-
hanyzott.

e Aktiv dohanyos: a beteg jelenleg is dohanyzik, vagy a kezelést megel6z8 1 éven beliil dohanyzott.
e Exdohanyos: a beteg legalabb egy éve nem dohanyzik.

e Dohanyos: amikor a beteg vagy aktiv, vagy exdohanyos, de ez nem elddntheté a dokumentum
alapjan.

e Ismeretlen: a dokumentum nem tartalmaz semmilyen informaciét a beteg dohanyzasi szokasara
vonatkozéan.

Egy példamondat a beteg dohanyzasi szokasarél a zaréjelentésben:

e The patient is a 60 yo right handed gentleman with a 20-years history of heavy smoking. Agreed
to participate in a smoking cessation program. (aktiv dohanyos)

Bizonytalan tartalom detektalasa mondatokban

Bizonyos, gyakran hasznalt nyelvi jelenségeknek, mint amilyen a spekulacié [28] [29], tagadas vagy a
malt idé hasznalata, a pontos felismerése alapkovetelmény a biol6giai/orvosi dokumentumok hatékony
feldolgozasahoz. A legtobb szdvegbanyaszati alkalmazasban azok az informaciék, melyek spekulativ
kontextusban talalhaték meg a szévegben, hibas pozitiv elemekként jelennek meg (a rendszernek nem
szabad ilyen informaciét tényként kigyjtenie). Igy a spekulaciok detektalasakor egyfajta tartalmi
sziirését végezziik el a szovegnek — a cél a tényszer(i informaciok elvalasztasa a bizonytalan, spekulativ
elemektdl. A bioldgiai tudomanyos szdvegeken végzett kisérleteinkhez a Medlock és Briscoe [30] altal
kozzétett adatbazist hasznaltuk, valamint egy masik, altalunk felcimkézett adatbazist is felhasznaltunk
arra a célra, hogy megbecsiiljiik, mennyire j6l alkalmazhaték az egyes modellek mas forrasbél szarmazé
(de hasonlé témaju) szévegekre. Az orvosi dokumentumokon elvégzett vizsgalatokhoz az International
Challenge on Classifying Clinical Free Text Using Natural Language Processing konferencia klinikai
dokumentumok betegség- és tiinetkédokkal valé cimkézésére készitett adatbazisat hasznaltuk fel.
Két spekulativ mondat biol6giai tudomanyos szévegekbél:

e Thus, the D-mib wing phenotype may result from defective N inductive signaling at the D-V
boundary.

e A similar role of Croquemort has not yet been tested, but seems likely since the crq mutant
used in this study (crqKG01679) is lethal in pupae.

Két spekulativ mondat radiolégiai jelentésekbdl:

e Findings suggesting viral or reactive airway disease with right lower lobe atelectasis or pneumo-
nia.

e Right middle lobe infiltrate and/or atelectasis.

Radiolégiai jelentések automatikus BNO-kdédolasa

Az orvosi jelentésekhez hozzarendelt International Classification of Diseases, 9th Revision, Clinical Mo-
dification (magyarul Betegségek Nemzetkdzi Osztalyozasa, BNO kédrendszer) cimkék szolgalnak az
egyes kezelések konyvelésére, szamlazasra. Tehat (az USA-ban) a biztosité tarsasagok a kérhazaknak
a téritéseket a dokumentumokhoz rendelt kédok szerint fizetik meg. A megfelel6 kédok hozzarende-
lése a jegyzSkonyvekhez, illetve az ezzel kapcsolatos hibak javitasa megkézelitéleg 25 milliard dollar
koltséggel jar éves szinten, csak az Egyesiilt Allamokban [31].
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Mivel a dokumentumokhoz rendelt BNO-kédok elsédlegesen szamlazasi célokra szolgalnak, a ké-
dolas soran elkdvetett hibaknak kdzvetlen anyagi vonzata van: a hamis negativ kédok (azaz olyan
cimkék, amelyeket hozza kellett volna rendelni a dokumentumhoz, de ez elmaradt) bevételkieséssel
jarnak az egészségligyi intézet szamara, mig a hamis pozitiv kédok (azaz amelyeket tévesen rendelnek
hozza egy dokumentumhoz, talkédolas) miatt biintetésként az azzal keresett &sszeg haromszorosat
rojak ki az intézményre. Ez utébbi szélséséges esetben jogi kovetkezményekkel is jarhat (csalas).
Emiatt a minél precizebb automatikus BNO-kédol6 eljarasok fejlesztése iranti igény igen nagy. A kli-
nikai kédolas teriileten végzett kisérleteinkhez az International Challenge on Classifying Clinical Free
Text Using Natural Language Processing [32] verseny keretében kozzétett radioldgiai jelentésekbdl
allé korpuszt hasznaltuk.

Két példa radiolégiai jelentések BNO-kédolasara:

e CODES: 486; 511.9
HISTORY: Right lower lobe pneumonia, cough, followup.
IMPRESSION: Persistent right lower lobe opacity with pleural effusion present, slightly improved
since prior radiograph of two days previous.

e CODES: 593.89; V13.02
HISTORY: 14-year - old male with history of a single afebrile urinary tract infection in January
with gross hematuria for a week. The patient was treated with antibiotics.
IMPRESSION: Mild left pyelectasis and ureterectasis. Otherwise normal renal ultrasound. The
bladder appears normal although there is a small to moderate post void residual.

Az altalunk kifejlesztett statisztikai mondat / dokumentum-
osztalyozé modellek

A fenti feladatok mindegyikére kiilonb6zé modellt fejlesztettiink ki. Mivel a cimkézett korpuszok
elsallitasanak koltsége igen nagy, a névelem-felismerési feladatoknal hasznalt méretii jelolt adatbazis
ezeknél a problémaknal nem volt kivitelezhet6 — emiatt olyan jellemzéket kellett hasznalnunk, me-
lyek segitségével az alkalmazott gépi tanulasi modellek néhany szaz példa hasznalataval is képesek
voltak a fontos Osszefiiggések megtalalasara, és igy a feladat megoldasara. Egy alternativ lehetéség
a cimkézett példak részben vagy teljeset feliigyelet nélkiili eléallitasa (részben feliigyelt vagy feliigye-
let nélkiili tanulas), ebben az esetben azonban az automatikus cimkézésben jelen |évd zajjal kellett
megbirkézni annak érdekében, hogy megbizhaté modelleket kapjunk eredményiil. Annak ellenére,
hogy az egyes konkrét feladatokra viszonylag j6 eredményeket sikeriilt elérniink, a tanult modellek
altalanositoképessége, pont az emlitett kis szama tanité minta miatt, korlatozott maradt.

A beteg dohanyzasi statuszanak azonositasa a zaréjelentése alapjan

A dohanyzasi statusz megallapitasdhoz mondatszintii osztalyozé modellt hasznaltunk, vektortérmo-
delles jellemzG&tér-reprezentacié mellett. Az egyszeri(i szészintii reprezentaciét osszetett jellemzékkel
egészitettilk ki. A komplex jellemzsk, melyeket kifejlesztettiink a mondatokban talalhaté kétszavas
kifejezések csoportositasaval (jelentésiik alapjan) alltak el6, illetve felhasznaltunk egyszeri mondattani
jellemzéket és a tagadast is kezeltilk a mondatban, a nemdohanyos osztaly pontosabb azonositasa
érdekében. Az elvégzett kisérletek azt mutattak, hogy az altalunk kifejlesztett jellemzék haszno-
sabbak az osztalyozémodellek tanitasdhoz, mint a korabbi munkakban hasznalt egyszerl szdszintii
reprezentacié (kiilonb6zé automatikus jellemzékivalaszté médszerek tobbnyire ezeket valasztottak az
egyszer( kulcsszavas jellemzsk helyett). Az osztalyozasi feladat megoldasara tébb tanulé algorit-
must teszteltiink (C4.5 dontési fa, Mesterséges Neuronhald, Support Vector Machine osztalyozé), a
végsé modelliink ezek kombinaciéjaval (tobbségi szavazassal) allt els. Az altalunk kifejlesztett modell
kiilondsen hatékonynak bizonyult az ismeretlen osztalyba tartozé dokumentumok megtalalasaban, va-
lamint a nemdohanyos osztalyba is j6 pontossaggal sorolta be a megfelel6 dokumentumokat. Ezaltal a



rendszeriink kivalo eléfeldolgozé eszkoz lehet az emberi feldolgozashoz (az irrelevans dokumentumok,
illetve a nemdohanyzok levalogatasaval). A rendszer 86.54% pontossagot ért el a hivatalos kiértékels
adatbazison, amely megkdzelitette a legjobb bekiildott rendszerek pontossagat.

Bizonytalan tartalom detektalasa mondatokban

Ennél a feladatnal egy részben feliigyelt modellt hasznaltunk biolégiai szévegek és egy feliigyelet nél-
kiili modszert orvosi dokumentumok esetén a cimkézett tanitéadatbazis eléallitasara. A mondatok
spekulativ/nem-spekulativ osztalyozasara Maximum Entrépia osztalyozét [33], valamint vektorteres
jellemzotér-reprezentaciot alkalmaztunk. A felhasznalt jellemzékészletet sz6 uni- bi- és trigramok uni-
6ja alkotta, melybdl automatikus médszerrel valasztottuk ki a leghasznosabb jellemzéket. Az altalunk
kifejlesztett jellemz&kivalasztas egy iterativ sziirés/Gjrarangsorolason alapulé eljaras volt, ahol az aj-
rarangsorolasnal olyan médon szamitottuk az egyes jellemzék prediktiv erejét (a spekulativ osztalyra
vett osztalyfeltételes valésziniiségét), hogy minden pozitiv példanal csak a két, az el6z§ iteracidban
legjobbnak értékelt jellemzét vettiink figyelembe (mig negativ példaknal minden jellemzét figyelembe
vettiink). Ez a sziirési médszer azon alapul, hogy egy mondaton beliil legtdbbszor egy, vagy legfeljebb
kett6 elem spekulativ értelmd, azaz célszerii mindig csak a legigéretesebb egy-két jellemzét figye-
lembe venni. Ennek a sziirésnek, illetve az egyes jellemzéket kiértékelve a MaxEnt modell altal adott
P(spec) valésziniiségeket felhasznalva a zajos adatbazis segitségével is képesek voltunk kinyerni a sz6-
vegekbdl a legfontosabb spekulativ kulcsszavakat. A kivalasztott jellemzéket felhasznalva a részben
vagy teljesen automatikus médon cimkézett tanul6adatokat felhasznalva az altalunk fejlesztett rend-
szer 85.08%-0s Fjs_1(spec) értéket ért el biolégiai tudomanyos cikkek mondatain, illetve 82.07%-os
Fjs_1(spec) értéket produkalt orvosi dokumentumok mondatain.

Azt tapasztaltuk, hogy a legfontosabb kulcsszavak kivalasztasa utan a tanult modellek mar egy-
szer(i kulcsszé-alapt osztalyozuasra egyszeriisodtek, azaz nem voltak képesek egy-egy jellemzé speku-
lativ illetve nem-spekulativ hasznalatanak elkiilonitésére. Ennek megoldasara nagyobb méretl cimké-
zett adatbazisra, illetve a kivalasztott kulcsszavak nem-spekulativ hasznalatait megragadé kifejezések
gy(jtésére lenne sziikség.

Orvosi jelentések automatikus BNO-kédolasa

Az orvosi dokumentumok automatikus betegség- és tiinet-kédolasara egy hibrid, statisztikai és sza-
balyalapt komponenseket 6tvoz6 rendszert fejlesztettiink ki. A feladat jellegzetessége volt, hogy az
interneten szabadon hozzaférhetéek olyan kédolasi atmutatok, melyek a szakemberek szamara irjak
le a kédolas soran alkalmazandé protokollt. Ezek az online elérheté Gtmutatdk lehet&séget adtak a
kédolast elvégzd egyszerdi, szabalyalapi modellek gyors kifejlesztésére (melynek szabalyai éppen az
atmutatéban talalhaté el6irasok félig automatikus formalizalasaval alltak el8). Emiatt tehat kisér-
leteink soran azt vizsgaltuk, hogyan lehet a rendelkezésre all6 cimkézett adatokat az elébb emlitett
szabalyalapa rendszerek javitasara, tovabbfejlesztésére felhasznalni.

Els6 lépésben el6allitottunk egy egyszerii szabalyrendszert, mely egy online hozzaférheté kédo-
lasi atmutatoban megtalalt elirasok alapjan végezte el az inputként kapott dokumentumok BNO-
kodolasat. Ezutan statisztikai modszerek és a rendelkezésre allé cimkézett adatok segitségével mo-
delleztiik a kiilonbozs betegség-tiinet relacidkat, melyek a szabalyalapt rendszer szaméra rejtve ma-
radtak, majd pedig hasonl6 megkozelitéssel a szabalyalapt rendszer szétaraibdl hianyzé szinonimakat
kerestiink (mindkét esetben a szabalyalapt rendszer hibas cimkézéseit tekintve a tanulas soran pozitiv
példaként).

A disszertacioban ismertetett hibrid, szabalyalapt és statisztikai modellek kombinaciéjan alapulé
modellel kiemelkedS pontossagot sikeriilt elérni (a rendszer teljesitménye kozeliti az emberi cimkézés
pontossagat), viszonylag alacsony fejlesztési id6 mellett. Ez utébbit amiatt tartjuk Iényeges ered-
ménynek, mert ezaltal lehetévé valhat a rendszer kifejlesztése a kisérleteinkben hasznalt szamanal
lényegesen nagyobb cimkehalmaz esetén is (mig a teljes egészében kézi szabalyokon alapulé rendsze-
reket tobb szaz, vagy tobb ezer kdd esetén mar problémassa valhat kifejleszteni, illetve karbantartani).



Osszegzés

Fejezetenkénti attekintés

Ebben a részben 6sszefoglaljuk a disszertacié egyes fejezeteinek f6bb eredményeit, kiilonds tekintettel
azokra, melyeket a szerz6 sajat eredményének tekint. Az eredmények és a disszertaciéban hivatkozott
cikkek viszonyat is megadjuk a disszertacié fejezetei szerint.

A disszertacio két f6 részbél all, az elsd rész névelem-felismerési feladatokkal, a masodik rész
dokumentumosztalyozasi feladatokkal foglalkozik.

e NER fejezetek

1. Magyar nyelvii névelem-felismerés fejezet

A szerz§ részt vett az elsé magyar nyelvii névelem-felismerési referenciakorpusz kialakita-
saban, mely lehetévé tette magyar nyelvii statisztikai alapa névelem-felismerd rendszerek
kutatasat, fejlesztését. Ez kozds és oszthatatlan eredménye a [19] cikk szerzdinek, illetve

a nyelvész kollégaknak, akik a korpusz annotéciés munkait végezték.

Szerzétarsaival a disszertacié szerzéje megtervezett és implementalt egy névelem-felismerési
feladatok megoldasara alkalmas keretrendszert, mely 94.76%-os frazis-szintl F-mérték fel-
ismerési pontossagot ért el a Szeged Korpusz gazdasagi hirekbél allé szévegein. Ebben a
munkaban a szerzé hozzajarulasa volt meghatarozé a felhasznalt jellemz&tér-reprezentacio
megtervezésében és kialakitasaban.

Ezek az eredmények az alabbi cikkekben keriiltek kozlésre: [19], [34] és [35].

. Angol nyelvii névelem-felismerés fejezet

A szerz részt vett az eredetileg magyarra tervezett rendszer egy () célnyelvre torténé atala-
kitasaban (nyelvfiiggetlen NER-rendszer kialakitasaban). Az atalakitott rendszer 89.02%-
os F-mérték felismerési pontossagot ért el a CoNLL 2003 konferencia szabvany kiértékelési
adatbazisan. Az angol nyelvii rendszer fejlesztése soran a szerzé hozzajarulasa volt meg-
hatarozo a jellemzétér-reprezentacio testreszabasaban, illetve kibovitésében.

A szerz8 szintén részt vett egy a SemEval-2007 konferencia metonimia-feloldasi verse-
nyére [36] készitett, MaxEnt modellen alapulé névelemek metonimikus hasznalatat detek-
taloé rendszer fejlesztésében. A kifejlesztett rendszerben a szerzé egy webes heurisztikan
alapulé modell kifejlesztését végezte, amelyet eredményesen hasznaltak fel a névelemek
toldalékainak levalasztasara (jellemzéként felhasznaltuk a névelemek egyes, illetve tobbes
szamU el6fordulasat elkiilonits heurisztika eredményét).

A tobbes szam alakokat elkiilonits heurisztika eredményességébdl kiindulva a szerzé olyan
korpuszgyakorisagon alapulé eljarasokat dolgozott ki, amelyek képesek a NER-rendszerek
bizonyos tipushibait kijavitani (egymast kovets, azonos tipust frazisok szétvagasa wikipé-
dias tartalmak elemzésével). Ezeket a heurisztikakat késébb egy egységes keretben mint
a névelemek szétovezésére alkalmas rendszert dolgozta ki. A rendszer (melynek megvalé-
sitasaban szerz6tarsai segitettek) alkalmas a névelemek normalizalt alakjanak elGallitasara
korpuszgyakorisagon alapulé heurisztikak segitségével. A probléma (mely angolra is meg-
jelenik a tobbes szamu, illetve birtokos esetli névelemeknél, valamint kimondottan gya-
kori agglutinativ nyelvekben, amilyen a magyar) fontossagat az adja, hogy a kiilonbsz6
morfolégiai elemz& rendszerek altaldban szétovek listajat hasznalva miikddnek, azaz nem
adnak j6 eredményt névelemek sz6tdvezése esetén (hiszen a névelemek kimerité listajat
nem lehetséges felhasznalni a feladat megoldasahoz). A szerzé hozzajarulasa ezekhez az

eredményekhez az elméleti modell és a médszerek megtervezése volt.

A felsorolt eredmények az alabbi cikkekben keriiltek kozlésre: [35], [37], [38] és részben
[39].



3. NER angol orvosi jelentésekben fejezet

A szerz§ és kollégai részt vettek a 2006-os 12B2 shared task challenge on medical record de-
identification versenyen, mely anonimizalé alkalmazasok fejlesztését és kiértékelését tizte
ki célul. A meglévé NER-keretrendszer testreszabasat, illetve az elért eredményeket kozos
eredménynek tekintjiik. Az elért eredmények (a kifejlesztett rendszer a 2. legjobb pontos-
sagot érte el) alapjan elmondhaté, hogy a disszertaciéban ismertetett keretrendszer (igy
a disszertacié eredményeként felsorolt jellemz&tér-reprezentacié) alkalmas a NER-jellegi
feladatok hatékony megoldasara a célnyelvtél és az alkalmazasi teriilettél fliggetleniil.

A szerz6 hozzajarulasa volt dont6 a jellemzétér-reprezentacié kialakitasaban, illetve kib&vi-
tésében (specialisan az orvosi szévegeken hasznos jellemzék fejlesztésében). A kifejlesztett
ajszerii jellemzék hozzajarultak az elért kiemelkedd eredményhez (a 2. legjobb szészintii

pontossagot és a legjobb frazisszintii pontossagot a szerzé és tarsai altal fejlesztett rendszer
adta).

Ezeket az eredményeket a [40] cikkben foglaltuk &ssze.
e Dokumentumosztalyozasi fejezetek

1. A beteg dohanyzasi statuszanak azonositasaval foglalkozé fejezet

A szerz$ és kollégai részt vettek a 2006-os 12B2 shared task challenge on patient smo-
king status classification versenyen, mely a beteg dohanyzasi szokasainak zaréjelentések
alapjan torténd azonositasat tizte ki célul. A kifejlesztett rendszert és a rendszerszintii
eredményeket itt is kozos eredménynek tekintjiik.

A szerz$ hozzajarulasa volt donté a jellemzstér-reprezentacié kialakitasaban, mely a ko-
rabbi megkozelitésekben hasznalt jellemzdtér kifejlesztésébdl, illetve Gjszerii jellemzék meg-
tervezésébdl és kifejlesztésébdl allt. Az ajszerii jellemzsk kézos vonasa, hogy tébb, szin-
taktikai vagy szemantikai szempontbdl hasonlé mondatrészt egyetlen komplex jellemzébe
vont 6ssze. A komplex, tobb elemi jellemz6 Gsszevonasaval kapott jellemzsk fejlesztését a
szerz$ els6sorban a kis mintaméret hatasanak enyhitése és a taltanulas elkeriilése érdeké-
ben dolgozta ki; a jellemzék hasznosnak bizonyultak a rendszer értékelése szempontjabal,
hiszen tobb kiilonb6zé szelekcids eljaras is a legmagasabban rangsorolt jellemzsk kdzé
helyezte azokat.

Ezeket az eredményeket a [41] cikkben foglaltuk Gssze.

2. Bizonytalan tartalom detektalasa fejezet

Minden, a fejezetben ismertetett eredmény a szerz6 munkaja. A fejezet f6bb eredményei
kozé a komplex jellemz&-rangsorolasi és szelekciés moédszert tekintjiik, amely a valodi
spekulativ kulcsszavakat sikeresen elkiiloniti az egyéb szavaktdl a szovegben.

Két kiilonb6z6 kornyezetben, orvosi és bioldgiai szovegek esetén is megmutattuk, hogy
minimalis felligyelet mellett is j6 pontossagi spekulaciodetektalé modellek készithetsk

félig vagy teljesen automatikus médon el@allitott tanitéadatbazis hasznalata esetén is.

A korabbi megkdzelitésekhez képest felhasznaltunk 2-3 sz6 hosszisagi frazisokat is mint
jellemzséket, valamint megmutattuk, hogy ezzel javulas érhets el a modellek pontossaga-
ban.

Emellett kisérletekkel igazoltuk, hogy a spekulativ tartalom kifejezési médja nagyban val-
tozhat, ha kiilonb6z8 forrasbdl szarmazé szovegekkel dolgozunk. Ez jelentds visszaesést
eredményez a rendszerek pontossagat tekintve, amennyiben egy kifejlesztett modellt min-
denféle atalakitas nélkiil alkalmazunk egy (j teriiletre.

Ezeket az eredményeket a [42] és részben a [43] cikkben foglaltuk Gssze.
3. Radiolégiai jelentések automatikus BNO-kédolasa fejezet

A szerz§ és kollégaja részt vett a 2007-es CMC shared task challenge on automated ICD-
9-CM coding of medical free texts using Natural Language Processing versenyen, mely
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orvosi dokumentumok automatikus BNO-kédolasat tizte ki célul. A kifejlesztett rendszert
és a rendszerszint(i eredményeket itt is kozos eredménynek tekintjiik.

A szerz6 hozzajarulasa volt meghatéarozé a kezdeti és a teljes egészében szakértsi szaba-
lyokon alapulé rendszer kifejlesztésében; a komplex annotator-egyetértési rata elemzésben,
valamint a gépi tanulasi modell és a jellemz&k kifejlesztésében, amelyet a cimkekozi dssze-
fliggések felderitésére hasznalt fel.

Ezeket az eredményeket a [44] cikkben foglaltuk Gssze.

’ \HunNER EngNER DE-ID SMOKER HEDGE ICD—9‘

LREC[19]
ACTA[34]
DS2006(35]
SEMEVAL[39]
ICDM2007[37]
TSD2008[38]
JAMIA[40] °
WSEAS[41] °
ACL[42] °
BIONLP[43] °
LBM2007[44] °

1. tablazat. A disszertacio fejezeteinek és a hivatkozott publikaciok viszonya.

Publikaciok szerinti osszefoglalas

Az alabbiakban felsoroljuk az egyes publikaciokban szereplé fontosabb eredményeket, amelyeket a
szerz6 a sajat eredményeinek tekint. Itt is megemlitjiik, hogy a rendszerszintli eredményeket, ér-
tékeléseket minden esetben kdzds eredménynek tekintjiik, mivel lehetetlen szamszerdisiteni, hogy az
elért pontossagértékekben az egyes rendszerelemek hozzajarulasa milyen mértékii. Ez aldl az egyetlen
kivételt a [42] cikkben ismertetett eredmények képezik, melyek a szerzé egyediili munkajat képezik.
A [19] cikket kihagytuk a felsorolasbdl, hiszen annak minden eredményét a szerzék kdzés mun-
kajanak tekintjik (illetve nem tekintjiik a disszertaci6 szerves részének). A [39] cikkben Gsszefoglalt
eredményekhez a szerz6 csak kis mértékben jarult hozza, igy ezeket sem soroljuk a disszertacié fébb
eredményei kozé.
o ACTA[34]
— Jellemz&tér-reprezentacié kidolgozasa magyar NER-re.
— Tomor jellemzé-reprezentacio.

— Gyakorisag-alapa jellemzék kidolgozasa.
e DS2006[35]

— A jellemz6tér-reprezentacié atalakitasa és kiterjesztése angol NER-re.

e SEMEVAL[39]
— A "tobbes szam" jellemz8 a metonimia-feloldashoz.
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ICDM2007[37]

— Webes gyakorisagalapt heurisztikak kidolgozasa az egymast kdvetd, azonos tipust névelemek
szeparalasara.

TSD2008[38]

— A webes heurisztikakon alapulé NE normalizalas (szétovesités és inflexick elsallitasa) altalanos
modelljének, illetve az alkalmazott médszereknek a megtervezése.

JAMIA[40]
— A jellemz6tér-reprezentacié atalakitasa és kiterjesztése orvosi szovegekre.

— Az iterativ tanitas-jellemz&generalas médszer kidolgozasa.

WSEAS[41]
— Sz6 bi- és trigramok hasznalata jellemzsként.

— Komplex jellemz&k kidolgozasa (jelentésiik alapjan csoportositott kifejezések, mondattani in-
formacick, tagadas).

— Jellemzé&kivalasztasi modszerek hasznalata a leghatékonyabb reprezentacié megtalalasara.

ACL[42]

— A cikkben ismertetett Osszes eredmény.

BIONLP[43]

— A negacio, spekulacié és hatokoriik annotaciés munkainak néhany alapveté elvét a szerzé
dolgozta ki.

LBM2007[44]
— Részletes rendszer- és annotator-egyetértés elemzés.
— Komplex jellemz&k és gépi tanulasi modell kidolgozasa a cimkekoézi 6sszefiiggések felderitésére.

— Egy egyszer(i, szabalyalapi BNO-kédol6 alkalmazas kifejlesztése, mely a tovabbi kutatasi /
fejlesztési munkak alapjat képezte, illetve egy teljes egészében szakértdi szabalyokon alapulé
rendszer készitése (mely dsszehasonlitasul szolgalt).
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