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Kivonat Cikkinkben magyar nyelvi radiolégiai leletek szévegében au-
tomatizaltan azonositjuk az el6forduld testrészeket és elvaltozasokat, va-
lamint megallapitjuk a szoveg testrészeinek, elvaltozasainak és tulajdon-
sdgainak kapcsolatat. Ismertetjiilk médszereinket, amelyekkel feldllitot-
tunk egy megfeleld azonositéhalmazt, valamint elvégeztiik ezek kiilonbo-
76 szbalakokhoz valé rendelését. Az egyszerli kapcsolatokon kiviil az in-
tervallummal vagy utaldssal megadott specidlis eseteket és a tagadasokat
is figyelembe vessziik. 487 valds leleten mért eredményeinket kozoljiik.
Kulcsszavak: radioldgia, informéacidkinyerés, NLP, azonositas, konsti-
tuens

1. Motivacid

A radiolégiai vizsgalatok utdn az eredmények kezdetben képi forméban &llnak
rendelkezésre. Ezeknek az adatoknak a feldolgozasat a mai orvoslasban radio-
logus végzi orvosi szaktuddsara tdmaszkodva. Ez elengedhetetlen a megfelel
értelmezéshez. A radiolégus a megtekintett képi informaciét attekinti, és sz6-
veges formaban rogziti, altalaban sajat anyanyelvén. Nem csak a képen latott
informéaciot irja le, hanem véleményt is alkot, mely a leletben megfogalmazott
jelent&sebb tények alapjan megallapitasokat tartalmaz a rogzitett elvaltozasok-
rél. A leletet és véleményt a radiologus ezutan a vizsgalatot kér6 szakorvosnak
tovabbitja, aki ezek figyelembe vételével meghozza a péaciens jovobeli kezelésére
irdnyul6 dontéseket. A leletek archivalasra keriilnek, kés6bbi vizsgalatokndl a ra-
diologus szamara elérhet6ek, ezzel levonhatova valik a kovetkeztetés egy korabbi
kezelés sikerességérol is, mely szintén kritikus lehet a tovabbi 1épésekhez.

A leletek tehat rengeteg informéciot hordoznak, és a radiolégus munkajanak
és szaktudasanak gytimolesét jelképezik. Gépi értelmezésiik ezért szamos felhasz-
nélasi lehetdséggel kecsegtet, mint példaul statisztikdk lesziirése, automatikus
Osszehasonlitds a korabbi leletekkel, vélemények automatikus generalasa, vagy
leletek gyors, vazlatpontos attekintése. Ezek a jovOben egyuttal tehetnék haté-
konyabba és kénnyebbé a radiolégus munkajat és szolgdlhatndnak eszkozként a
magas szolgaltatasi szinvonal fenntartasa érdekében.
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A helyes gépi értelmezéshez azonban feltétleniil sziikség van a szoveg eleme-
inek, entitasainak pontos beazonositasara, tudnunk kell egy testrész leirasardl,
hogy pontosan melyik testrészt jeloli, és el kell tudnunk igazodni a megannyi
kiilonbo6z6 szbalak és szinonima kozott mind a testrészek, mind a megallapitott
elvaltozasok esetében.

2. Attekintés

Jelen munkéban a radiolégiai mégneses rezonancia (MR) gerincleletek gépi értel-
mezésére vonatkozo azonositasi médszereink eredményeit ismertetjiik, amelyet a
magyarlanc (Zsibrita és mtsai, 2013) nyelvi elemz6 rendszerrel valé feldolgozés
alapjan alakitottunk ki, és esettanulmanyként szolgalhat a hasonld, szakkifeje-
zésekre erdsen tamaszkodd, sziikds szokincsli természetes nyelvii szovegek gépi
értelmezéséhez.

- [Tulajdonsa’g] [Tulajdunsa’g] [Tulajdonsa'g] [ a ]

Az CV. discus\’kérkérésen;/i)aIoldali tulsullyail‘/hérsékelt fokbar;elc'iboltosul‘, bal oldalon azreredé gyékégvalészin(jleg i(omprimélja.

(Tulajdonsag) ﬂéltozés]

Egyebiitt ‘érdemi discus 'protrusioknem észlelhetd.

1. dbra: Példamondatok egymdsra utalassal és viszonylag komplex szerkezettel

A munka sordn épitiink korabbi munkédnkra (Kicsi és mtsai, 2019), amely
szintén leletek szovegét dolgozza fel. Ebben a szévegben eléforduld testrészek,
elvaltozasok és tulajdonsagok detektalasa volt a célunk. Testrésznek az emberi
test egy pontjat tekintettiik, amely egy viszonylag szilikos, a szdveg alapjan al-
kotoelemekre mar nem bonhaté helyet jelol. Elvaltozéasnak tekintettiink minden
olyan kifejezést, amely megallapitdst fogalmaz meg egy adott testrész allapotarol,
illetve annak valtozasardl. Ide tartoztak a kiilonb6z6 aspektusok is, mint példaul
Lwiztartalom”, amely énmagaban nem megallapitas, de a ,viztartalom csokkent”
kifejezés részeként mégis egy elvaltozds részét képezi. Szintén ide tartozott a nor-
malis allapot megallapitasa is, ugyanis a radiolégus altalaban ezen informaciét
is rOgziti, hiszen a karosodas hianya is értékes informaciot hordoz egy vizsgélat
soran. Tulajdonsiagnak olyan kifejezéseket tekintettiink, amelyek egy elvaltozas
fokozatat, mértékét vagy egyéb, az elviltozas megnevezésébol nem egyértelmi
jellemzdjét irjak le, mint példdul ,,3 mm-es” vagy ,korkorés”. Ugyanezen neve-
zéktannal dolgozunk jelen irasban is. A szévegben el6fordulé tagadasokat a de-
tektalas fazisaban nem kezeltiik. Detektdlasi modszeriink gépi tanulason alapult,
melynek sordn 487 lelet kézzel annotdlt szovegén tanitott Bi-LSTM (Hochreiter
és Schmidhuber, 1997) segitségével cimkéztiik a kifejezéseket, kielégité eredmé-
nyekkel.
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Egy lelet altalaban allitast fogalmaz meg egy bizonyos testrésszel kapcsolat-
ban. Erre lathatunk két példat az 1. dbran. Az dbran jelolésre kertiltek a mdd-
szeriink &altal detektdlt testrészek, elvaltozasok és tulajdonsdgok. Azt tehat jol
latjuk, és a szamitégép szamara is egyértelmii mar, hogy példaul a ,CV. discus”
egy testrészt, mig a ,eldboltosul” egy elvaltozast jelol. Az viszont tovabbra sem
egyértelmii, hogy az emberi test melyik részérél ejtettiink szot, illetve hogy az
elvaltozasunk pontosan melyik ismert elvaltozas, és emlitése pozitiv vagy negativ
szinezetli-e. Az is megfigyelhetd, hogy a tagadds teljes egészében a latokoriinkon
kivil kertl. A kiilonb6zé egységek detektalasa tehat megtortént, &m az azonosi-
tas egyaltalan nem, és a mondatok szemantikai jelentése ismeretlen marad.

A fenti problémadk tisztan gépi tanulassal torténd orvoslasara nehéz feladat,
mely nagy mennyiségli (milliés, vagy millidrdos nagysigrendil), megfelelé miné-
ségli tanitdadat rendelkezésre allasa esetén ugyan kivitelezhet6 lenne, ilyen adat-
bézisok sajnos még angol nyelvre is nehezen hozzaférhetéek, magyarul pedig még
kevésbé. Tovabbi segitséget nytjthatnanak a teriiletspecifikus ontolégiak. A jo
mindségli angol nyelvii ontolégidk nem szabad hozzaféréstiek, a szabadon hasz-
nalhatoak pedig egyel6re elmaradnak minéségben a zart hozzaférési tarsaiktol.
Ennél is szomorubb tény, hogy magyar nyelvre tudomasunk szerint atfogd orvo-
si tém&ja ontologia nem is létezik. A nagy mennyiségii tanitéadat és a magyar
nyelven elérheté ontolégiak hidnya miatt az azonositasi és értelmezési feladatain-
kat nyelvi jellemz&k és szabaly alapi modszerek alapjan végeztiik. Jelen irdsban
ezen megoldasokat targyaljuk. Célunk a detektalt testrészek és elviltozasok azo-
nositasa, kapcsolataik megallapitasa, és szemantikai fliggségeik feloldasa.

3. Mdbdszer

Azonositasi médszeriink egy nyelvi modellen alapul, amelyhez a magyarldnc (Zsib-
rita és mtsai, 2013) elemz8 segitségével nyeriink ki bizonyos jellemzdket, majd
szabaly alapti médszerekkel rendeliink azonositokat az egyes detektalt entitasok-
hoz. Ide tartozik a szinonimék felolddsa is, csakigy mint az Gsszetartozd latin
és magyar szoalakok egymashoz rendelése. A testrészekhez és elvaltozasokhoz
egyedi azonositokat készitettiink, amelyek radiolégus dltal is atnézésre keriiltek.
Olyan azonositéhalmazt sem magyar, sem angol nyelvii kapcsolédé kutatasok-
ban, sem nyilvanosan elérhet6 adatbdzisokban nem taldltunk, amely elegend6
mélységig tartalmaznd a gerinc teriiletén talalhaté testrészeket és lehetséges el-
valtozasokat. Az ilyen adatok és ontolégidk sajnos még angol nyelvre is kevéssé
rendszerezettek, szdmos kivannivalét hagynak maguk utan az dltalunk tekintett
mélységben. A tulajdonsigok azonositasiaval jelen fazisban nem foglalkozunk,
ezek ugyanis altaldban bonyolultabb szemantikai tartalmat fogalmaznak meg,
amely nem feltétleniil irhaté le elére megalkotott azonositékkal.

A magyarlanc nyelvi elemzd (Zsibrita és mtsai, 2013) a magyar nyelvii széveg
morfolégiai, konstituens és dependencia elemzését tamogatd szoftver, amelyet
szamos, magyar nyelvil szévegekkel foglalkozd kutatds nagy sikerrel felhasznalt
mar. Az altala biztositott nagyszamu lehetéség koziil munkank sordn legféképp a
konstituens elemzésre tdmaszkodtunk, illetve a morfologiai elemzés soran feltart
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Elvaltozds Elvaltozas

Bal oldalon a L.V. neuroforamen mutat sz(kdletet, a kilép6 gyok érintettségével.

2. dbra: Egyszer(ibb példamondat testrészekkel és elvaltozasokkal

tagadasokra. A konstituens elemzés egy fa strukturat ad, amelyben a monda-
tok alkotoelemei figyelhetOk meg, elkilonithetok beléle a tagmondatok, amelyek
mar altaldban egyetlen szemantikai tartalomra fokuszalnak a nagyobb, Osszetett
mondatok esetében is. Ezt rendkiviil hasznosnak taldltuk, ugyanis a leletekben
szereplé mondatok (példdul 1. dbra) tulnyomd része egy testrészre mond ki egy
elvaltozast. A tagaddszavak is altalaban a veliik egy tagmondatban 1év6 entité-
sokra vonatkoznak, mégpedig pontosan az elvaltozasokat leiré szavakra, ahogy
a példa masodik mondataban a ,protrusio” keriil tagadasra. Ezzel pedig mind a
detektalt entitdsok kapcsolata, mind a tagadas targya igen konnyen felfedhetd.
A feladat természetesen nem ennyire egyszerii, rengeteg kivétel felmutathato,
am ezen feltételezések kiindulépontnak mégis tobb mint elegendék.

Kézenfekv6 megoldés lehetne a dependencidkra tdmaszkodni a konstituensek
helyett, 4m a fejlesztés és kisérleteink soran azt tapasztaltuk, hogy a konstitun-
sekre val6 épités elegendd mélységig tarja fel a szavak egymaéshoz tartozasat, mig
a dependencia a jelenleg kezelt szévegen hibakkal terhelt. Ennek {6 oka a speci-
alis nyelvezet lehet, amelyben magyar és latin szavak keverednek. A mondatok
azonban itt dltalaban egyszerlibb szerkezettel rendelkeznek egy altalanos magyar
szovegnél, igy a konstituensek j6 eredményt adnak.

A testrészek és elviltozasok azonositasat tehat szabaly alapi moédszerekkel
végezziik. Ehhez felhasznaltuk a mar meglévd leleteinkben altalaban szereplo, a
detektalds soran feltart testrészeket és elvaltozasokat. A szavakat lemmatizdltuk
magyarlanc segitségével, &m az eredményeket mindenképpen kézzel kellett javi-
tani, ugyanis itt gyakran specidlis szavak fordulnak el$, amelyek a magyarlanc
szétaraban egyaltalan nem lelhetok fel, és bar az megprobélja a ragozast igy
is kimutatni, mégis sokszor problémakba titkézik. Erre lehet példa a ,,myelon”
sz0, amelyet az elemz0 egy ,,myel” sz6 helyhatarozéraggal ellatott valtozatanak
tekint. A latin szavak ezen kiviil sokszor magyar ragozassal fordulnak el6 a sz6-
vegben (mint példaul ,hernidlodott” vagy ,degeneratiora”). Az azonositok meg-
alkotasanal ezeket elOszor el6forduldsi szam szerint rendeztiik sorrendbe, majd
azokat a szavakat tekintettiik at, amelyek legalabb 10-szer elofordultak a 7648
leletben. Ezek koziil lexikografikus listdzast kovetSen, kézzel sziirtiik ki a helyte-
leniil leirt kifejezéseket. Az Gsszegylijtott szavak kézzel keriiltek csoportositasra,
a szOhoz megitélt sz6té alapjan. Az el6allé halmazokhoz azonositokat rendel-
tiink. Ezen széhalmazok koziil radiolégus segitségével jonéhanyat egyesitettiink
szinonimak alapjan, igy példaul a , sérv” és ,hernia” egy halmazba keriiltek. Ta-
pasztalataink szerint az elvaltozasok azonositasahoz tobb orvosi szaktudas volt
szitkséges, mig a testrészek nehézsége, hogy tobb, hasonlé alakban jelenhetnek
meg. Késébb a listat radiologussal vald egyeztetés alapjan még kézzel bovitettiik.
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3.1. Testrészek

A testrészek kiilonlegessége, hogy kapcsolatban allhatnak egymaéssal, amely je-
lentésen kihat értelmezésiikre. A mondat leirhat egy porckorongot , L. V. discus”-
ként, de mondhatja azt is, hogy ,Az L.V. szerkezete ép. A porckorong aprobb
eléboltosulasa ldtszik.”. Ezért nem elég pusztan egymads melletti tokenek soro-
zatanak tekinteniink Oket. Utdbbi szerkezetre a megoldas az, ha kiilon tudjuk
detektalni a testrészt, jelen esetben porckorongot, és kiilén a helyét pontositod
maésik testrészemlitést, itt az L.V. csigolyat. A testrészeket két részre bontottuk,
a csigolyakhoz nem rendelhet6 és a csigolydkhoz rendelhet6 testrészekre, utob-
biak pontos helye keresendé. Amikor egy pontositandé testrészt talalunk, akkor
egy altalanosabb azonositot rendeliink hozza, mint példaul G:0__D, mig ha egy
pontos testrészt taldlunk, akkor egy informativabb azonositét kaphat, mint pél-
daul G:L05. Az altaldnosabb azonositéval ellatott testrészeket utdlag préobaljuk
meg pontositani. Itt probléméat jelent a koreferencia, ahol az ,egyebitt”, ,,mds-
hol”, ,itt”, ,t6bbi” tipusu szavak utalnak a testrészre, ahogy az az 1. dbran is
lathaté. Az itt emlitett elvdltozasokat igy egy el6z6 mondatbéli testrészhez kel-
lene vonatkoztatni. Az ilyen szavak detektdldsra kertilnek. Az utaldsok felolddsat
a 3. dbra szemlélteti. Az dbran a z6ld felkidltjeles szovegdobozok azt jelzik, hogy
a kifejezés megkapta a hozza illeszkedd, pontos és kell6en részletes azonositét.
A piros kérddjel azt jelenti, hogy csak egy altaldnosabb azonositét kapott, ezt
probaljuk feloldani. Detektaltuk az ,itt” és ,mdsutt” szavakat, amelyekhez el6-
re definidlt jelentés tartozik. Az itt” szd egy kordbbi testrész csigolydjat, vagy
legaldbb szakaszat jeloli, mig a ,,masutt” szot gy tekintettiik, hogy egy korabbi
csigolya szakaszaban a megnevezett csigolyakon kiviili magassagokat jeloli. Ha
ezutan taldlunk megfeleléen pontositott testrészt az elézé tagmondatban, vagy
esetleg az el6z6 mondatban, akkor ezek alapjan pontosithatjuk a bizonytalan
testrészt. Mivel balrél jobbra oldjuk fel az ilyen utalasokat, a példa mindkét
dilemmas esetét helyesen fel tudjuk oldani.

Tovabbi problémat jelenthetnek az intervallummal megadott testrészek, mint
példaul ,L.II.-L.V. discus”, ahol az intervallum Osszes elemérdl beszél a lelet.
Itt a kotdjeleket, az ,,és” és a ,kizti” szavakat keressiik, és el6fordulasuk esetén
atértelmezziik az érintett testrészeket. Ez viszonylag jél automatizalhato, am fi-
gyelni kell olyan esetekre is, mint példaul ,, Th.XII.-L.I1.”, ahol a gerincszakaszok
kozotti valtast is be kellett épiteni szabdlyként.

~
ﬂltozés] [A mar emlitett anal mtozés] [Elvéltozés] [A szakasz tabbi ilyenje
—_— — —~ — -

—— _ —— - P——

V. gyoki érintettség figyelheté meg. |t a discus ellaposodott, hernidra utal6 jeleket mutat. Masutt a discusok ~ épek.
m 1626 mondatban van 1626 anvan m
’ pontosabb testrész? ont részi
-«

(G:101_p, 6:102_p, 6:103_0, G:104 D
L] L]

3. dbra: Példa koreferencia felolddsara
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3.2. Elvaltozasok

Az elvaltozasok esetében nem igazdn fontos két elviltozas kapcsolatiat megha-
tarozni. Mivel az aspektusokat a detektalasnal egyben jeloltiik az elvaltozassal,
hogy annak valéban értelme is legyen, mint példdul ,viztartalma csékkent” ese-
tén, ezért ez az akadaly itt nem olyan jelentés. Nagyobb problémét okoz azonban
annak értelmezése, hogy pozitiv vagy negativ-e az emlitett elvaltozas, tehat az
orvos csak megjegyezte, hogy normalis dllapotot 1at, vagy egy valodi degenerativ
elvaltozast figyelt meg. Ezen megkiilonboztetés szintén kézzel keriilt definidlas-
ra. Ezt leginkdbb a leletek szlikos szdkészletének koszonhetGen sikeriilt megfelels
mindségben megtenni. Ez az elviltozasok azonositojaban is megjelenik, kiilon
jeloljik a degenerativ elviltozdsokat (mint példaul ,hernia” - E_HR), pozitiv
allitdsokat (,normdlis” - P_NORM) és az onmagukban polaritdssal nem ren-
delkez6 aspektusokat (,magassiga” - ASP_MGS). Ezeket ismert alakjaiknak
megfelelen és magyarlanc segitségével végzett lemmatizalassal keressiik ki. Mi-
vel a szinonimak mér rendelkezésiinkre allnak, igy ezek tetszéleges szovegben
feloldasra keriilnek.

3.3. Kapcsolatok

Bar korabbi elképzeléseink arra iranyultak, hogy az entitasok kozotti kapcsola-
tokat esetleg gépi tanuldsi médszerrel allapitanank meg, tgy talaltuk, hogy ezek
kézi annoticiéjara a jelenlegi keretek kozott nincs feltétlentl szitkség. A kap-
csolatokat ehelyett a tagmondatokra alapoztuk. Kétféle kapcsolatot kerestiink,
testrész és elvaltozéas, valamint elvaltozds és tulajdonsdg kozotti relacidkat. A
szovegben természetesen el6fordulhatnak jelzék a testrészekre is, de ezek az ese-
tek tulnyomo tobbségében valéjaban nem is tulajdonsigok, hanem elvaltozasok,
mint példaul , az eldboltosulo discus” esetében. Tovabbi megszorité feltételezés,
hogy az elvaltozasok altaldban egy testrészre, vagy egy testrészek altal megadott
intervallumra vonatkoznak. Ez szintén helytall a leletek nagy tobbségénél, és
hasznunkra valik, hiszen igy egy elvaltozdshoz csak egyetlen testrész keresésére
van sziikségiink, amelyet a koreferencidk felolddsdhoz nagyon hasonld, priorizalt
szabaly alapti médszerrel valésitottunk meg. A szabalyok azonban figyelnek arra,
hogy ha ,és”, ,vagy” és hasonld szavak valasztanak el testrészeket, ott minden
tagra vonatkozzon az elvaltozés.

A leletekben szerepl6 mondatok tipikusan ugy épiilnek fel, hogy el6szor egy
testrészt emlitenek, majd megnevezik a testrész elvaltozasat, az elvaltozés el6tt
vagy utan pedig felsoroljak annak tulajdonsagait. Ezt megfigyelhetjik példaul
az 1. és 2. dbran. A mondatok allitménya gyakran egyik cimkéhez sem illeszke-
dik, mint példaul ,ldtszik” vagy ,észlelhetd”. Természetesen kivételek ez aldl a
szokas aldl gyakran adédnak, &m ezen egyszerti mondatoknal nem nehéz belatni,
hogy a kapcsolatok feltérképezése nem komplex feladat. Médszertink jelen cikk
Osszes példdjaban szerepl6 Gsszes kapcsolatot megtalalja. Problémak valéjaban
csak egzotikus megfogalmazas esetén valdszintiek, ekkor a kapcsolatot nem sike-
riil detektalnunk (példaul , Mindkét emlitett discus eléboltosul”). A kapcsolatok
hibai altaldban az entitas detektalas hidnyossagaibdl erednek.
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Az LV. csigolyatest zarlemeze beroppant, a csigolyatest magassaga kissé  csokkent, itt oedemara utald jel nem lathato.

4. dbra: Példamondat tagadéssal és tobb kapcsolattal

3.4. Tagadas

A leletekben gyakran el6fordulnak tagadé mondatok is, amik sokszor egy de-
generativ elvaltozas hidnyat irjdk le. Erre az 1. és 4. abran lathatéak példak.
Az ismertebb tagadészavakat a magyarlanc is felismeri. Ezek pontos targyat is
gyakran megadja a dependencia, ezen specifikus szovegeknél azonban azt tapasz-
taltuk, hogy sokkal jobb eredményeket kapunk, ha ebben is a konstituensekre
hagyatkozunk. Ezért itt az elozéekben leirt médszer egy nagyon egyszerti valto-
zatat alkalmaztuk, a tagadast tagmondatonként értelmeztiik, és amennyiben egy
tagmondatban szerepel tagadoszé, akkor az egész tagmondatot tagaddnak tekin-
tettiik. A tagaddszo detektéldsra a magyarlanc morfologiai elemzését hasznaltuk,
ezt azonban ki kellett egészitentink a ,nincs”, ,nincsenek”, ,sincs” és ,sincse-
nek” szavakkal. Egy tagmondat tagadasa altaldban a benne szereplé egyetlen
elvaltozas jelenlétének tagadasa, amely a lelet értelmezése szempontjabol kriti-
kus fontossagu. Tapasztalataink alapjan igy megfelel6 eredmények érhetok el a
tagadas detektaldsdban jelenlegi sziik teriiletiink tekintetében.

4. Eredmények

Szabélyaink és azonositéink megalkotasa soran 5649 lelet adataival dolgozunk, az
eredményeinknél kozolt szamokat pedig a detektdlas tanitdsdhoz is haszndlt 487
leleten végeztiikk. Mddszeriink meghatarozott szabalyok alapjan torekszik test-
részek és elvaltozasok azonositasira és szemantikai kapcsolataik detektalasara.
Ehhez el6szor is azonositok sziikségesek, amelyeket 5649 lelet adatai alapjan al-
kottunk meg. 39 kiilonb6zd testrészt kiilonboztetiink meg a csigolydk szamait
nem tekintve. Ebbé&l 20 testrésznek lehet csigolyaszamozéasa, tehat ezek mind-
egyikéhez az dltalanos forman kiviil tartozik még 29 pontositas, ez Gsszesen 629
testrész azonositd. Az elvaltozasoknal 214 koéros elvaltozéast, 8 pozitiv jelentést
elvaltozast és 20 aspektust kiilonitettiink el, ez 6sszesen 242 elvaltozas azonosito.

A 487 leletben 6359 testrész és 7785 elvaltozas cimke volt. A testrész azo-
nositas soran 10258 testrész azonositét osztottunk ki (ez tobb, mint az Osszes
detektalt testrész, leginkdbb az intervallumok és a koreferencidk miatt van),
ebbdl 355 kiilonb6z6. 488 testrészhez nem tudtunk azonositét rendelni. Az el-
valtozas azonositds sordn 9171 elvdltozds azonositét osztottunk ki (itt a tobblet
az aspektusokbdl ered, amelyek részei az elvaltozésnak), ebbdl 177 kiilonbozo.
332 elvéltozdshoz nem tudtunk azonositét rendelni. Az azonosithatatlan test-
részek és elvaltozasok természetesen hibat képeznek, ezek nagy valdszinliséggel
kevésbé gyakori elemek vagy megfogalmazasok, ezek javitasat a jovében szintén
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kézzel kell megtenni. Szintén ide tartozik a viszonylag nagy mennyiségi, elira-
sok altal rontott szdalak, ezek automatikus javitdsa is utat engedhet a tovabbi
helyes azonositashoz. Elmondhaté azonban, hogy jelenleg a detektélt adatokbdl
a testrészek 92,3%-4t és az elviltozdsok 95,7%-4t azonositani tudtuk.

A koreferencia feloldasban a vizsgalt 487 leletben a kévetkez6 utaldszavak
fordultak elé: méshol(376), ebben a magassdgban(254), t6bbi(138), itt (122),
egyebiitt(38), ezen magassidgban(34), vizsgalt magassidgban(20), ugyanebben a
magassagban(14), masutt(5), és ugyanitt(3).

A vizsgalt 487 leletben 6sszesen 10306 kapcsolatot tartunk fel, ebbol 6924
elvaltozas és testrész, mig 3382 elviltozas és tulajdonsag kapcsolata. 843 testrész
és 129 tulajdonsig volt, amelyhez nem tudott mddszeriink elvaltozast rendelni.
Az elvaltozasok nélkiili testrészek szinte mindegyike abbdl ered, hogy az egyik
testrészt egy maésik pontositotta, mint példaul ,L.V. magassdgban a discus”,
ilyenkor csak a pontosabb testrészhez kotottiik az elvaltozast. A szabadon ma-
radt tulajdonsagok nagyrészt a detektalas hibaibdl, vagy furcsa megfogalmazds-
bdl erednek. 1131 elvaltozashoz nem volt megadva, vagy nem sikeriilt detektalni
egy testrészt sem, itt gyakran mélyebb szemantikai értelmezés lenne sziikséges,
illetve j6 néhany esetben még olvasva sem egyértelmii, hogy milyen testrészhez
kotodik egy adott elvaltozas. Olyan elvaltozasok is 1éteznek, amelyek énmaguk-
ban mar az érintett testrészre is utalnak. 774 elvaltozdshoz nem talaltunk egy
tulajdonsigot sem.

Sz6veges keresés . 1901-0003

Q Egyszerti Keresés | Q. Okos Keresés

l &
2
5

LI discus erniaja lathato,

mely cranialis irdnyba terjed, 11x16 mm nagységu.
Részletes Keresés

LIl discus hernia [S]

@ Vélemény:
Q Keresés e —

1
M=

Azonosité

Teljes Azonosito. v 1901-0022

Esetszam

Vizsgalat Megnevezése Lelet

Lelet Része elet:

Testrész I /. LIl és LIV. discus jobb oldali a széli részén

Testrész ID gy(raszer( kontraszthalmozast mutaté porckorong sérv mutathato ki.

Testrész Normal 1

5. dbra: A kereséfeliilet képerny&képe valds leletekkel. A teljes leletet titkositot-
tuk, 4&m a keresés szempontjabdl lényeges mondatokat meghagytuk

A 487 leletben a magyarlanc konstituens elemzése 6694 tagmondatot tart fel,
ebbd6l moédszeriink 1157 tagmondatot tekint tagadénak. Nem talaltunk olyan
valés példat, amelyen a tagadas detektalas hibas eredményt adna, az itt el6-
fordulé hibak korabbi feladat hibaibdl eredtek minden esetben, mint példaul
az elvaltozasok detektalasabdl, vagy a tagmondatokra bontas hidnyossagaibdl.
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Mesterséges példakkal szintén el6allithatok tagadasi hibak, kulon tagadodszavak
nélkiili megfogalmazasokkal, 4m ezeket tapasztalataink szerint nem hasznaljak
a leletezésben.

Azonositasi modszeriink jelen fazisban mar szdmos felhasznalési lehetGséggel
bir. Az egyik ilyen lehet&ség lehet a leletek intelligens keresése testrészek vagy
elvaltozasok alapjan. A mddszerre épilé keres6 képernySképe az 5. dbran latha-
t6. A keres6be beirhaté keresendé szoveg, ahogy egy hagyomanyos keres6nél is.
Ezen feliil azonban testrészek és elvaltozasok is megadhatok, amelyet kész lehet6-
ségek koziil valaszthatunk, vagy akar sajatot is beirhatunk. Ha a keresédobozra
kattintunk, megkapjuk az Gsszes testrész vagy elvaltozas listajat, amelyben min-
den elem csak egyszer (tehdt szinonimék nélkiil) szerepel. Amennyiben azonban
mégis példaul sérvre szeretnénk keresni hernia helyett, akkor ezt is megtehetjiik,
ugyanis médszeriinkkel ez a keres6szo is kap azonositét, amely ugyebar meg-
egyezik a hernia azonositojaval. T6bb testrész és elviltozas is megadhato, illetve
amennyiben egymas melletti dobozban valasztjuk 6ket, a két megadott elem kap-
csolatara is szirink. Az dbran jobb oldalon lathato két lelet, amelyeken lathaté,
hogy valoban tartalmazzdk a keresGszavakat valamilyen formaban, és ezek em-
litései kapcsolatban is vannak. Az dbran lathato keresésre egyébként 165 taldlat
volt a 6748 leletbdl, ezek véletlenszerti sorrendben jelennek meg.

5. Kapcsolédé kutatasok

A klinikai szovegek természetesnyelv feldolgozési folyamataban egy fontos 1é-
pés, hogy a szavakat kategorizalni tudjuk bizonyos szempontok szerint. Az egyik
legalapvetObb osztalyozasi forma, amikor a szavakat el6re meghatarozott név-
elem osztalyokba soroljuk, mint példaul testrész, betegség, kezelési forma stb.
Névelemfelismerés soran ugyan meghatarozzuk, hogy a mondatban melyik szd
milyen osztdlyba tartozik, ez azonban csak az els6 1épés a szavak értelmezésé-
nek irdnydba. Az értelmezés vagy azonositds soran az egyik probléma, amivel
szembesiilhetiink, hogy két ugyanigy irt szé kiilonb6z6 jelentéssel bir. Ebben
az esetben névelemegyértelmiisités segitségével tudjuk feloldani a szavak jelen-
tésbeli kilonbo6zoségét. A masik eset, amikor egy jelentéshez, fogalomhoz tobb
kiilléonbo6zé szdalak is rendelhetd, ilyen esetben névelemnormalizdlast alkalmaz-
va, a kiilonbozé szdéalakokat egy kozos fogalomhoz, vagy azonositéhoz rendelve a
probléma feloldhat6. A nemzetkozi szakirodalomban a gyakorlat, hogy a szava-
kat valamilyen ontoldgia fogalmaihoz rendelik. Ilyen ontolégia példaul a MeSH
(Medical Subject Headings), az RxNorm, a UMLS (Unified Medical Language
System) és a SNOMED CT (Systematized Nomenclature of Medicine—Clinical
Terms), mely a UMLS részét képezi.

A névelemnormalizalas kérdése nagyjabdl egy idOsnek tekinthetd a névelem-
felismerés problémajaval, klinikai szovegeken az els6 hivatalos megmérettetést a
2013-as ShARe/CLEF eHealth Evaluation Lab Task 1 kihivas jelentette, mely so-
rén klinikai szovegekbél kellett betegségneveket felismerni és normalizdlni (Prad-
han és mtsai, 2014). A verseny célja az akkoriban legmodernebbnek szamité
megvalésitasok Osszegyiijtése és egyben egy alapvonal meghiizasa volt ezen a
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teriileten. Az angol nyelvii ontolégidk kihasznéldsa érdekében szdmos eszkozt
fejlesztettek mar, melyek a klinikai szovegekben talalhaté relevans kifejezéseket
rendelik az ontologidkban talalhat6 fogalmakhoz. Az ontolégidhoz val6é hozzéren-
delést a korai programok javarészt még szabdalyalapi algoritmusokkal végezték,
az elmult években azonban folyamatosan jelennek meg az egyre szofisztikdltabb,
gépi tanuldst alkalmaz6 modellek. A korai modellek kéziil néhany emlitésre méltéd
példa:

e MedLEE (Friedman, 2000): Szabalyalapi eszkoz, melyet eredetileg mellkas-
rontgen leletek feldolgozasara fejlesztettek, azéta azonban kiterjesztették a
felhasznalhatosagat egyéb teriiletekre is.

MetaMap (Aronson, 2001; Aronson és Lang, 2010): Tudas-intenziv eljarést,
azaz természetesnyelv feldolgozasi és szamitégépes nyelvészeti eljarasok egy-
velegét alkalmazva rendeli tudoményos orvosbiolégiai szovegek szavait az
UMLS fogalmaihoz.

c¢TAKES (Savova és mtsai, 2010): Egy infordciékinyerésre alkalmazhatd, sza-
bad forrast szoftver, mely tobbek ko6zott hasznalhatoé orvosi szévegekben
eléforduld kifejezések UMLS fogalmakhoz tortén6 hozzarendelésére is.

e YTEX (Garla és Brandt, 2012): Egy sor kiegészi{té modul cTAKES-hez, mely
egy altalanos keretrendszert biztosit szavak ontolégidkhoz térténé hozzaren-
deléséhez.

DNorm (Leaman és mtsai, 2013): Gépi tanuldst alkalmaz6 eszkoz, mely hason-
l6sdgot szamit a klinikai szévegekben el6forduléd kifejezések és az ontologia
fogalmai kozott.

Rohit algoritmusa az UMLS-ben taldlhaté kifejezéseket alapul véve, szer-
kesztési tavolsagon alapulé mintazatokat tanult meg, majd ezeket a mintaza-
tokat altalanositotta kordbban nem latott esetek normalizdlisara (Kate, 2015).
Jonnagaddala és szerzGtarsai orvosbiologiai szovegekben taldlhato betegségnevek
felismerésére fejlesztettek CRF (feltételes valdszintiségi mezdék) alapi névelem-
felismer6 rendszert, valamint vizsgaltdk a szotari egyezéskereséses mddszerek to-
vabbfejlesztési lehet&ségeit, pontosabb névelemnormalizalasi eredmények elérése
érdekében (Jonnagaddala és mtsai, 2016). Leaman és szerz6tarsai a DNorm esz-
kozon alapuld, klinikai szovegekre optimalizalt rendszert fejlesztettek, melyet
DNorm-C névre kereszteltek (Leaman és mtsai, 2015). A rendszer normalizala-
son kiviil névelemfelismerést is végez, a klinikai szévegben el6fordulé kifejezések
és az ontolégia fogalmai kozott pedig direkt médon tanul parosséval hasonlo-
sagi fiiggvényeket. A szerzék allitasa szerint a parokban torténd tanitas segiti
a névelemfelismerd rendszer teljesitményét valtozatos kifejezéseket tartalmazd
szovegek feldolgozdsaban, valamint a mddszer kiterjeszthetd més tertiletekre is.
A szerz6k egy késébbi tanulmanyukban els6ként mutatnak be egy semi-Markov
modellen alapuld rendszert, mely névelemfelismerést és normalizdlast egyidében
végez, mind tanitds, mind pedig kiértékelés kozben (Leaman és Lu, 2016). A
TaggerOne névre keresztelt rendszer rdaddsul szabad forrasi. Wang és szerz6-
tarsai sajat, kizarolag testrészekbdl allo ontologiat épitettek az UMLS fogalmai
alapjan, gépi tanuldson alapuldé névelemnormalizal6 algoritmusuk teljesitményét
pedig a Wikipédia tudasbazisira tdmaszkodd pontozo algoritmussal fejlesztették
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tovabb (Wang és mtsai, 2019). Az elmult évek djabb technol6gidit a névelemnor-
malizalas teriiletén is probaljdk alkalmazni, igy nem régiben Li és szerzGtarsai
allitottak fel orvosbioldgiai és klinikai szovegek normalizalasa terén state-of-the-
art eredményeket BERT alapu rendszeriikkel (Li és mtsai, 2019).

A magyar nyelvi klinikai szovegeken végzett ide vonatkozé kutatasok koziil,
mindenképp emlitésre méltd Sikldsi és Novak munkdja, melyet az orvosi széve-
gekben taldlhaté roviditések megtaldldsa és felolddsa terén végeztek (Sikldsi és
Novak, 2013; Siklési és mtsai, 2014; Siklési és Novak, 2014).

Rendszeriink sajatossidga, hogy kevés rendelkezésre all6 lelet mellett, vala-
mint magyar nyelvi, teriiletspecifikus ontolégia hidnyaban is képes megfelel6
pontossagu névelemazonositast végezni. Az azonositds szabdlyalapon torténik,
melyhez a leletek szovegét felhasznélva egy sajat kezdetleges ontoldgidt is épi-
tettiink. Elért eredményeink alapot szolgaltatnak, tovabbi kutatasok, valamint
Osszetettebb ontoldgiafejlesztés szamara.

6. Osszegzés

Cikkiinkben azonositasi és informacidkinyerési feladatokat végeztiink radiolégiai
leleteken. Korabbi munkank detektalasara is épitve azonositottunk testrészeket
és elvéaltozasokat, amelyekhez sajat azonositohalmaz definidlasara volt sziikség.
A testrészek, elvaltozasok és tulajdonsdgok kapcsolatait is feltartuk, ehhez leg-
inkdbb konstituens elemzés eredményeire tamaszkodva.

Ertelmeztiik tovdbb4 az intervallumokat, az elvaltozdsok kérosségat, a taga-
dasokat és utalasokat is. Bemutattuk a modszerrel eléallitott eredményeinket 487
valés leletre. Munkanknak szamos jovobeli felhasznaldsa lehet a leletek értelme-
zésében, ilyenek lehetnek az intelligens szemléltetés, strukturdlt leletek készitése,
automatikus véleménygeneralas, vagy, ahogy azt be is mutattuk, intelligens ke-
resés.
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