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Egészsegugyi informatikai adatbazisban valé széveges keresés mesterséges
intelligenciaval tdmogatott szemantikus keresével

Kovacs Béla Lorant
Neumann Technology Kft.
bela.lorant.kovacs@negentropics.com

Text search in a health database with a semantic search engine supported by
artificial intelligence My purpose is to present a search engine which can process
large documents- even books- in the query and search in the medical database
based on them. The process works without metadata, so it is enough to upload
the search text to the database once, the application executes all the rest of the
operations. Searching methods are supported by algorithms based on semantical
modeling of natural languages, working in any language. Namely, the algorithm
learns languages from the databases. However, the search engine is not only
capable of conducting semantic searches but define topics by texts that can be
monitored automatically by the program. This process is supported by an artificial
intelligence what is suitable for determining semantical groups in one hand, on the
other hand, it is learning from the database expansion and user behavior - based
on which it can improve the hits, - at the same time, it does not collect any data
about the user himself, thus complying with the strictest European data protection
rules. | intend to present my description through practical examples demonstrating
the innovations that make it unique. At the end, | would like to show in detail what
measurable performance the software has and how it differs from other search
engines.

Keywords: semantic search, semantic classification, artificial intelligence, search in
text documents

A Neumann Technology Kft. a Gazdasagfejlesztési és Innovacios Operativ
Program kereten belul, az Europai Regionalis Fejlesztesi Alapbol és hazai kozponti
koltsegvetési eldiranyzatbol tamogatott GINOP-2.1.7-15-2016-00069 azonosito
szamu projektben egy unikalis szoftver prototipusan kezdett dolgozni. A palyazat
eredményekeént olyan programot fejlesztettink, amely webes feluleten elérhetd
és altala a felhasznald képes orvosi szovegekben keresni ugy, hogy az eddig
rendelkezésre allo keresdknél pontosabb talalatot kapjon! A termeék a kovetkezo
elemekbaol all:

Eléfeldolgozo
Index adatbazis
Keresd adatbazis
Keresd modul

1 Mereseinket 2019 marciusaban vegeztuk. Ennek soran kifejezetten az orvosi cikkeket
tartalmazo adatbazisok es a hozzajuk kapcsolodo keresok vizsgalatara koncentraltunk,
az olyan vizsgalatoktol, amely webes keresok pontossagat is merte volna, mint amilyen
Bennett Shenkere, tartozkodtunk. (v. ©.: [1])
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Vegfelhasznaldk altal elérhetd keresd funkcidkhoz kialakitott felulet
Karbantartd munkatarsak altal hasznalhato funkciokhoz kialakitott feltilet
Vezetd munkatarsak altal hasznalhato funkciokhoz kialakitott feltilet

A keresOmotor, amelyet az Aleetheia nevre kereszteltunk, két szempontbdl is
figyelemre melto: egyrészt a természetes nyelvek szemantikajanak modellezését
es a mesterseges intelligencia alkalmazasat a korabbiaktol eltéré moédon oldja meg,
masrészt a korabbi, hasonld keresékhdz képest pontosabb és teljesebb talalati
listat ad. Eppen ezért a tovabbiakban a program révid bemutatasa utan ez utébbi
tulajdonsagara 6sszpontositok a terméknek - minthogy a felhasznalok szamara
is ez a legfontosabb? - és azt kivanom bemutatni, hogy mit értunk az alatt, hogy
pontosabb és teljesebb talalati listaja, mint a mas szoftvereke.

A program mukodése

Afelhasznaldka publikusinterféeszretegen keresztulkapcsolodhatnakaszolgaltatasi
reteghez, amelynek a segitségével az alkalmazas funkciokat érhetik el, peldaul
a tartalom szerinti keresést. A szolgaltatasi réetegben a vezérléseket megfeleld
szolgaltatasi csatornan fogadjuk, azokat eértelmezzuk és GUtemezetten vegrehajtjuk.
Aszolgaltatasireteg képes fogadni a parancssori €s a webes szolgaltatasi keréseket,
es az elemzd ezeket Utemezetten fogadva és vegrehajtva kapja meg. Az alkalmazas
magjaval készitjuk a dokumentum eléfeldolgozasat. Kulonbdzé formatumu
szoveges dokumentumok konvertalasa, a konvertalt tartalmak atadasat vegzi az
elemzé részére. Az eldfeldolgozo kepes a kuldnbozéd dokumentum formatumok
konvertalasara. ElvegezzUk a tarolast, mely modul feladata kettés: egyrészrél
tarolni az eléfeldolgozo altal atalakitandd bemeneti forrasokat, illetve az elemzéd
altal kategorizalt kimeneti adatokat, dontésekhez szukseges informaciokat. Tarolja
a tanulo adatbazist, a szamitott eredményeket, illetve megfelelé formatumra
konvertalt dokumentumokat. Ezt kdvetden elemzeseket vegzunk, az eléfeldolgozott
forrasokon a kategorizalashoz szUkseges dontéseket hozo algoritmusok
vegrehajtasaval (tanulas, osztalyozas, doéntés, klaszterezes), illetve a feldolgozott
forrasok meghatarozott strukturaban valo elhelyezésével. Masrészt az emlitetteken
kivul az instrukciok nelkuli, tartalom alapjan vegzett csoportkepzeshez szukseges
algoritmusokat is tartalmazza és futtatja.
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2 A felhasznalok erdeklodeserdl a talalatok pontossagarol es teljessegerol bovebben lasd.: [2]
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A program pontossaga

A pontossagot ugy mertuk, hogy kutato orvosokat es doktoranduszokat kértunk
meg arra, hogy a PubMed adatbazisan egy-egy kereses kapcsan osztalyozzak
a talalatok pontossagat3 A talalatokat egytdl tizig pontoztak ugy, hogy a tizes
talalat ert a legtobbet, az egyes pedig a legkevesebbet, és minden keresesnéel
a talalati lista els6 husz elemét vizsgaltak meg. A sajat talalatainkat ket kereseési
algoritmussal adtuk meg: az els6 kulcsszavak, a masodik teljes szovegekkel torténd
keresésre alkalmas. Ezeket a talalatokat vetettuk 6ssze a PubMed sajat keresojével,
amely ugyan alapvetéen kulcsszavas, de metaadatokat is figyelembe vesz4 A
mi algoritmusaink nem vettek figyelembe metaadatokat és a mérés soran nem
hasznaltunk kereseésre olyan hosszusagu szovegeket, amelyek a PubMed kereséjén
nem futnak le. Arra is figyeltunk, hogy ne hibridizaljuk a kulénb6zé algoritmusaink
altal kinalt eredmenyeket, mert ugyan ezaltal meg nagyobb pontossagra tehettunk
volna szert, ugyanakkor elfedtuk volna az egyes algoritmusok valodi képessegeit.
A tovabbiakban éppen ezért a PubMed 19 millidé dokumentumot tartalmazo
adatbazisan lefuttatott keresések kapcsan harom talalati listat hasonlitunk 6ssze: a
sajat kulcsszavas, a sajat teljes szoveges algoritmusaink, illetve a Pubmed keresdje
altal adottakat. A keresé felulet a kdvetkezé modon néz ki
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2. abra Kereso fellllet (Jobb oldalon a talalati lista, bal oldalon a kereso ablak az
algoritmusvalasztoval)

A feluleten lathato az algoritmusvalaszto, amely a termék vegleges valtozataban
nem lesz a fellletre kivezetve, mivel a valasztast az emberek helyet hibridizacios
algoritmusok vegzik. Szamos tovabbi funkcioval rendelkezik a program, amelyeket

3 A mereseket 2019, januarja es marciusa kozott vegeztuk negy orvos es ket doktorandusz
bevonasaval
4 A hagyomanyos kulcsszavas keresok eseteben - amilyenek peldaul az egeszsegugyi

adatbazisokban vagy a vallalti adatbazisok keresoiben mukodnek - ketfele eljarast szoktak
kombinalni: az elso a keresett kulcsszo gyakorisagabol, a masodik a hozza kapcsolodo
metaadatok (targyszavak, tag-ek) eldfordulasabol szokott kiindulni. (v. 6. 4])
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azonban hely hianyaban nem tudunk bemutatni (témakhoz tartozo széfelhdk es
szostatisztikak, trendek, szerzokre vonatkozo statisztikak stb.).

Elsé mérés
A keresébe irt kifejezées a kdvetkezd volt: ,vulnerable plaque ct risk prediction’.

Az Aleetheia kulcsszavas algoritmusa 75%-0s pontossagot ert el, a szoveges
azonban csak 57%-ot. A hagyomanyos keresd 72%-0s pontossagra volt kepes.

[ T - N

o]
Kulcsszavas Sziiveges PubMed

1. Az elso kereses pontossaga

Atalalatok reszletes elemzesébdl kiderul, hogy a kulcsszavas keresd annak ellenére
adott pontosabb talalatokat, hogy nem hasznalt metaadatokat. Raadasul nem
csak pontosabb, hanem teljesebb is volt a listaja, mint a hagyomanyos keresdnek,
hiszen olyan szovegeket is megtalalt, amelyeket a masik nem. A szoveges kereso
ugyanakkor rosszabb eredmeényeket adott, koztuk teljesen hibasakat is. Ezzel
szemben a PubMed keresdje ugyan helyes talalatokat adott, am mindossze tizenket
darabot.

Masodik mérés
A keresébe irt kifejezés a kdvetkezd volt: ,cardiovascular risk prediction scores’.
Az Aleetheia kulcsszavas algoritmusa itt is 75%-0s eredmeényt ert el, am itt mar a

szoéveges kereso is 73%-0s pontossagra volt kepes. A PubMed itt azonban mar csak
64%-0s teljesitmenyt mutatott.
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2. A masodik kereses pontossaga
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Az eredmenyek alaposabb elemzésebdl az derul ki, hogy az Aleetheia kulcsszavas
es a szdveges keresodje is jo eredmenyeket hozott, am a kétféle algoritmus nem
ugyanazokat a jo talalatokat jelenitette meg - bar metszete féleg a kiemelkedden jo
talalatok eseteben volt a ket listanak. Ebbdl arra a kovetkeztetéesre jutottunk, hogy
erdemes a kétféle keresés erényeit egyesiteni. A PubMed kereséjenek kudarcat
teljessege magyarazza. A keresett kulcsszavak sok dokumentumban felbukkantak
és mivel a PubMed keresdjenek termeészetes nyelvi szemantikus kéepessegei nem
voltak, igy szamos hibas talalat is bekerult a listaba. Itt latszik, hogy a teljesség
novekedése hogyan megy a pontossag karara a hagyomanyos keresdk eseteben.

Harmadik mérés
Akeresbdbe irt kifejezes a kovetkezd volt:,, microvesicles microparticles cardiovascular
plaque’.

Ezt a talalati eredmeényt azért mutatom be, mert nagyon jol szemlelteti, hogy mik a
kulonbsegek a hagyomanyos kulcsszavas es a termeészetes nyelvek szemantikajan
alapuld keresék kozott. Ha csak a listak pontossagat nézzuk, akkor szigoru
ertelemben az Aleetheia kulcsszavas keresdje ugyanolyan eredmenyre volt kepes,
mint a PubMed-¢, szereny 30%-0s pontossagra, mig a szoveges keresd ennel is
rosszabbra, 24%-ra.
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3. A harmadik kereses pontossaga

Az eredmenyek alaposabb tanulsaga azonban lényegesen arnyalja a kepet. A
kulcsszavas keresOk ugyanis csak azokat a talalatokat jelenitik meg, amelyek
minden kulcsszot tartalmazzak vagy pedig minden kulcsszohoz tartalmazo
metaadattal kapcsolatban vannak. Eppen ezért egyetlen, alacsony pontszammal
rendelkezd széveget jelenitenek meg. A szbveges azonban nem ebbdl indult ki,
igy szamos értekelhetetlen dokumentum mellett tobb olyat is adott, amelyeket a
kutatok sokkal jobbaknak talaltak, mint azt, amit a kulcsszavasak adtak.
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Tanulsagok

Meéréseink soran tobb szaz keresesi listat elemeztink és mindenhol hasonlo
eredmenyre jutottunk - eltekintve termeészetesen néhany meéresi hibatol es
meglepd szelsdsegtol. Az Aleetheia algoritmusai 70-75%-0s pontossagra voltak
kepesek100%-0s teljesseg mellett, mig méréseink szerint a hagyomanyos motorok,
koztuk a PubMed keresdje 60-65%-0s pontossagra 55-60%-0s teljesseg mellett.>

120%
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4. dbra Kékkel a PubMed, narancssargaval az Aleetheia keresdjének pontossaga es teljessege

Az algoritmusok hibridizaciojaval azonban a pontossag lenyegesen novelhetd volt
Q0% kozelébe. Mindezt a koltseges ées iddigenyes metaadatolas nélkul sikerult
elernunk. Keresonk kulonosen jo eredmenyeket volt kepes elérni azokban az
esetekben, amelyekben masok nem tudtak. Ilyenek a hosszu széveges keresesek
vagy pedig azok a kulcsszavas keresesek, ahol a kereso kifejezés csak néhanyszor
fordulteld, igy olyandokumentumokatis erdemesvolt atnézni,amelyek szemantikus
kapcsolatban allnak a keresett szoval, de nem tartalmaztak azt. Ez a keresestipus
meglepd és szokatlanul pontos eredmenyeket képes elérni a legnagyobb teljesseg
mellett.

Osszegzés

Az Aleetheia a szemantikus kereses Uj lehetdségeit teremtette meg. Metaadatok
hasznalata nélkul is képes a korabbiaknal pontosabb talalatokat adni. A termek
hordozza azon elényoket, melyeket terveztunk - azaz nyelvfuggetlenul mukadik,
mobil eszkdzon is megjelenithetd, gyors, és pontos keresési talalatokat ad. Az orvosi
alkalmazas kifejezetten jo teszteredmeényeket hozott, és tudomanyos-szakmai
teruleten a PubMed adatbazison orvos-kutatoink tovabbra is hasznalhatjak a sajat
kutatasi teruletuk ujdonsagainak megjelenitésehez.

5 Az eredmeny fontossagat mi sem bizonyitja jobban, mint az, hogy mas keresok, igy a Google
Scholar vagy a MEDLINE keresoje sem kepes ilyen eredmenyre (v. O.: [5]
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