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Az AVOBMAT (Analysis and Visualization of Bibliographic Metadata and Texts)
tobbnyelvii kutatasi eszkéz munkafolyamata és 1j funkcioi

The workflow and new functions of the AVOBMAT
(Analysis and Visualization of Bibliographic Metadata and Texts)
multilingual research tool

Péter Robert, Szanto Zsolt, Biacsi Zoltan, Kocsis Zoltan,
Berend Géabor, Bilicki Vilmos
Szegedi Tudomdnyegyetem

robert.peter@ieas-szeged.hu

Absztrakt

E rovid tanulmany célja, hogy bemutassa az AVOBMAT (Analysis and Visualization of
Bibliographic Metadata and Texts) tobbnyelvii kutatasi eszkéz miikodéséhez kapcsolédd
munkafolyamatot és a kiilonboz6 elemzéfunkcidkat. A webes alkalmazas segitségével
nagy mennyiségii metaadatot és szoveget lehet feldolgozni és kritikusan elemezni adat-
vezérelt mesterséges intelligenciaval és természetesnyelv-feldolgozasos technoldgiakkal
tamogatott modszerekkel és eszkozokkel. Az egyszertien hasznalhato feliilet interaktiv
paraméterbedllitast és -vezérlést biztosit a normalizalast is tamogato eléfeldolgozastél az
analitikai szakaszokig. A felhasznalok interaktiv médon kisérletezhetnek az elemzések
kiilonbo6z6 beallitasaival a munkafolyamat soran. A skalazhat6 felhds infrastrukturaja-
nak koszonhet6en képes eldfeldolgozni, elemezni és (szemantikailag) gazdagitani nagy
mennyiségli szoveget és metaadatot szamos nyelven. A beépitett funkciok lehetéséget biz-
tositanak a szoros (close) és tavoli (distant) olvasasra egyarant. Az AVOBMAT felhaszna-
l6barat, interaktiv grafikus feliileten integral metaadat- és szovegelemzéssel kapcsolatos
kutatasi eszkozoket.

Kulcsszavak: szoveg- és adatbanyaszat, természetesnyelv-feldolgozas, tobbnyelvii kutatasi
eszkoz, metaadat, szemantikus adatgazdagitas

Abstract

The objective of this short paper is to introduce the workflow of the AVOBMAT (Analysis
and Visualization of Bibliographic Metadata and Texts) multilingual research tool, which
enables researchers to critically analyse bibliographic data and texts at scale with the help
of data-driven methods supported by Natural Language Processing (NLP) techniques.
This exploratory tool offers a range of dynamic text and data mining tasks and provides
interactive parameter tuning and control from the preprocessing to the analytical stages.
It can preprocess, analyse and (semantically) enrich a vast number of texts and metadata
in several languages due to its scalable infrastructure. The implemented analytical and
visualization tools provide close and distant reading of texts and bibliographic data. The
tools combine bibliographic data and NLP research methods in one integrated, interactive,
user-friendly web application, allowing users to ask complex research questions.

Keywords: text and data mining, multilingual digital tool, natural language processing,
metadata, semantic enrichment
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E r6vid tanulmany célja, hogy bemutassa az AVOBMAT tobbnyelvii szévegbanyaszati esz-
koz munkafolyamatat és j funkciéit. [7], [8], [9].'

1. Akorpusz feltoltése

Az adatbazisokat feltolthetjikk tobbféle formatumban. Az AVOBMAT automatikusan
importalja a Zotero-gydjteményeket CSV- és RDF-formatumban (teljes szoveggel), vala-
mint a szamos konyvtarban hasznalt Eprints-es adatbazisokat (EP3 XML a teljes szovegek
URL-jeivel). Az adatbazisokat feltolthetjiik egy egyszerti CSV-fajl segitségével is. A teljes
szovegek hozzaadasa tobbféleképpen torténhet: (i) a szovegek rogzithetdk egy kiilon erre
a célra létesitett CSV-s mezGben; a szovegekre mutato (ii) relativ vagy (iii) internetes tvo-
nalat is megadhatjuk egy masik mezdében. A masodik opcid esetében a teljes szovegeket
tartalmaz6 mappat és a metaadatokat tartalmazé CSV-fajlt tomoritve kell feltolteniink.
TEI XML fajlok feldolgozasanak fejlesztése folyamatban van. Az AVOBMAT minden olyan
szovegformatumot tud importalni, amelyet az Apache Tika program képes kezelni, mivel
ez alakitja at egyszerti szoveggé a bemeneti fajlokat.

2. Akorpusz tisztitasa

Az AVOBMAT szamos lehetdséget kinal a szovegkorpusz tisztitasara. A helyettesités
(replace) funkcié segitségével az optikai szovegfelismerésbdl (Optical Character
Recognition: OCR) addddé hibakat javithatunk, Osszevonhatunk szinonimakat, vagy
modernizalhatjuk a régi, nem standardizalt helyesirast hasznalé szovegeinket. A csere-
parok megadasa soran regularis kifejezéseket is hasznalhatunk. Igy példaul lehetéségiink
van kiilonleges karakterek torlésére, roviditések feloldasara, az elvalasztott szavak ossze-
vonasara.

Ha nem szeretnénk a teljes szovegallomanyt elemezni, akkor a kontextussziliré funk-
ci6 segitségével megadhatunk kulcsszavakat, valamint a kulcsszavaktdl balra és jobbra
(kiilon-kiilon) talalhat6 szavak szamat. A késGbbi elemzések soran az AVOBMAT csak az
igy definialt szovegdobozokban talalhatd szavakat elemzi.

3. Paraméterek beallitasa

Az elé6feldolgozasi fazisban a felhasznal6 konfiguralhatja az egyes elemzdket, valamint
a metaadat- és szemantikus gazdagitast végzé eszkozoket. A munkafolyamat elsé 1épése
a feltoltendd szovegekre épiild automatikus nyelvdetekcio, melynek eredményét az elem-
zések sordn figyelembe veszi a program.

1 A tanulmany megjelenését a Szegedi Tudomanyegyetem Szegedi Tudomanyegyetem Interdiszciplina-
mogatta. Készonetet mondunk a HUN-REN Cloud (lasd: Héder et al. 2022; https://science-cloud.hu/)
hasznalataért, ami hozzajarult a publikalt eredmények eléréséhez. A dolgozat tervezett publikalasanak
idépontjaban az alkalmazas elérhetd lesz a Gesellschaft fiir wissenschaftliche Datenverarbeitung mbH
Gottingen szerverén a német Text+ humdn- és tarsadalomtudomanyi infrastruktira pilot projektje ke-
retében. Lasd https://avobmat-gwdg.web.app/app/instance/general/login és https://avobmat.hu/
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A felhasznalok kiilonb6z6 konfiguraciokat hozhatnak létre az egyes elemzésekhez, ahol
az eredmény a szovegek nyelvétdl fiigg. Kétféleképpen lehet egy dokumentumhoz nyel-
vet rendelni: a kutatok kivalaszthatjak a feldolgozandé korpusz nyelvét (52 nyelv koziil),
vagy akdr hasznalhatjak az automatikus nyelvfelismerés opciét is. Az utébbi esetében a
rendszer minden egyes dokumentumhoz 6nalléan valaszt nyelvet. A nyelv alapjan a rend-
szer a spaCy-konyvtarra tamaszkodo stopszd- és irasjel sziirést, valamint lemmatizalast is
kinal.* Egyéni stopszo- és irasjel-listak is hasznalhatok. A lemmatizalashoz spaCy nyelvi
modelleket hasznalja a program, a spaCy altal nem tamogatott nyelvek esetében pedig
LemmaGent [4].

A fentiek mellett az AVOBMAT-ban tobbek kozott a kovetkezé el6feldolgozasi opcidkat
hasznalhatjuk: a spaCy nyelvi modell kivalasztasa (kis-, nagy- vagy transzformermodell);
a szoveg kisbettissé alakitasa; a szamok eltavolitasa; minimalis karakterhossz megadasa.

A metaadatok bévitése magaban foglalja a szerz6k nemének azonositasat (férfi, ng, isme-
retlen nemi vagy szerzd nélkiili) és a feltdltendd szovegekre épiilé automatikus nyelvfel-
ismerést. Az AVOBMAT-ba beépitett néi és férfi keresztnév-adatbazisok tartalmat a fel-
hasznald bdvitheti sajat néi és férfi névlistaival is, amelyek kiegészitik, és adott esetben
feliilirjak a program altal valdszintsitett nemi kategdriakat.

A témamodellezés kapcsan a felhasznalonak lehetésége van arra is, hogy a dokumentu-
mokat azonos méretii szakaszokra darabolja. A felhasznaldk bizonyos lexikalisgazdagsag-
elemzék (MSTTR, MATTR) esetében megadhatjak a ,szovegablak” méretét (szoszam) is
paraméterként [2].

4. Abeallitasok tesztelése és validalasa

Az el6z6 pontban emlitett konfiguraciok megadasa utan az AVOBMAT megtisztitja és eld-
feldolgozza a feltoltott adatbazis egy részét. A felhasznald ily médon ellendrizheti, hogy a
beallitott paraméterek megfeleldek-e mieldtt elinditana a teljes adatbazis el6feldolgoza-
sat. Ha a konfiguracié megfelelének bizonyul, a beallitasok elmenthetdk egy sablonba. Ha
a paraméterek tovabbi finomhangolasara van sziikség, a felhasznald akar ujra is indithatja
a tisztitasi és eldfeldolgozasi folyamatokat. Az AVOBMAT azonositja a metaadatokban
1évé hidnyossagokat (érték nélkiili mezdk), ami az eredmények kritikus elemzését segiti.

5. Keresés és sziirés

A felhasznal6 kereshet és sztlirhet a metaadatokban és a szovegekben fazettas, dsszetett
és parancssori médokban. A sziirt adathalmazon végezheti el az 6sszes elemzést. A doku-
mentumok NLP-és elemzésével gazdagitja a program a metaadatokat is. Példaul a felis-
mert névelemek, mint példaul a személynevek, minden tipust keresésben és sztirésben
megjelennek opcioként. Az AVOBMAT tamogatja a paraméterezhetd kozelitd (fuzzy), szo-
szomszédsagi (proximity) kereséseket, valamint a parancssori lekérdezéseket is.

2 https://spacv.io/usage/models
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Pick a date or range: Advanced search

Field: Search term Fuzzy:@ Proximity: @ Order: (M
QO on
Q Before Person (NER) ~ Shakespeare 0 &

After
(o @ and Qor O nat
) e Field Search term Fuzzy Proximity order
m Location (NER) = London 0 o
Publication Year : -+
[ 1940 (308)
[ 1939 (426 Commandline search (Lucene query): (0
O 1938 (491)
0 1937 510 YR:[2017 TO 2020] AND (FT-chloroquine OR FT:ivermectin) AND AB:coronavirus®

937 (510)
Authors Sort by:
[ schopfiin Alagar (809)

Publication date ascending -

[ Babits Mihaly (799)

[ Ady Endre (630) Number of documents: 21374
[ MISSING_VALUE (601 Publication Year : 1908
[ Kosztolanyi Dezss (551) Authors: Ignotus

Publication Title: Nyugat
Show more Title: Kelet népe

Date: 01 011908

1. dbra: Az AVOBMAT grafikus feliilete

6. Interaktiv metaadat-elemzés

A felhasznalok elemezhetik és vizualizalhatjak a bibliografiai adatokat (i) kronologikusan,
vonal- és teriiletdiagramokon, normalizalt és aggregalt formatumban; (ii) interaktiv halo-
zati elemzést készithetnek legfeljebb harom metaadatmezd segitségével; (iii) a megadott
paraméterek alapjan tetszés szerinti kor-, sav- és oszlopdiagramokat készithetnek a biblio-
grafiai adatok felhasznalasaval.

France [l Great Britain Russia [ Austria [ United States of America Sl Denmark Germany | 'reland N Norway [N Others values | Missing values
0.18

1909 1910 1911 1912 1913 1914 1915 1916 1917 1918 1919 1920 1921 1922 1923 1924 1925 1926 1927 1926 1929 1930 1931 1932 1933 1934 1935 1936 1937 1938 1939 1940 1941

>

2. dbra: A Nyugat folydirat kiilfoldi szerzdinek eloszldsa normalizalt nézetben
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7. Interaktiv szovegelemzés
Az interaktiv szovegelemzéshez a kovetkezd lehetdségek allnak rendelkezésre.

7.1. N-gram elemzés
A szovegek diakronikus elemzését az AVOBMAT n-gram elemzéje tdmogatja. IdGsoron
megjeleniti a felhasznal¢6 altal megadott — teljes szovegben talalhaté — n-gramok (itt egy-
mas utan kovetkezd n darab sz6) éves eloszlasat aggregalt és normalizalt médon.

»

3. dbra: A katolikus egyhdz’, ,reformdtus eqyhdz” és ,evangélikus egyhdz” bigramok
eloszldsa a Délmagyarorszag napilapban, 1911—2009

7.2. Szostatisztikai elemzések

A szofelhdk hatékony eszkozok lehetnek egy korpuszban valamilyen szempontbdél pro-
minens szavak kiemelésére. Hairomféle szdstatisztikai elemzét integraltunk az AVOBMAT
alkalmazasba. A legegyszeriibb vizualizaci6 a szogyakorisag alapjan késziti el a szofelh6t
és mutatja az egyes szavakhoz tartozo gyakorisagi adatokat. A masodik elemzé (Significant
text) azt mutatja, hogy milyen, az atlagostol jelentésen eltéré gyakorisagu szavak kiilon-
boztetik meg egy digitalis gytijtemény altalunk sztiréssel kivalasztott részhalmazat a kor-
puszban talalhatd osszes szovegtdl [5], [10].* A harmadik elemz6 (TagSpheres) lehet6vé
teszi a felhasznalok szamara, hogy egy sz6 kontextusat vizsgaljak [3]. A kiilonboz6 szofel-
hék mellett a szostatisztikai adatokat oszlopdiagramokban is lathatjuk, és az itt szerepld
adatsorokat exportalhatjuk.

7.3. Lexikai gazdagsag
A lexikaidiverzitas-elemzd segitségével nyolc metrika szerint tudjuk kiszamoltatni az
egyes szovegek lexikai gazdagsagat: Type-token ratio (TTR), Guiraud (Root TTR), Herdan
(Log TTR), Mass TTR, Mean Segmental TTR (MSTTR), Moving Average TTR (MATTR),
Measure of Textual Lexical Diversity (MTLD) és Hypergeometric Distribution Diversity
(HDD) [2],[6],[1].
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7.4. Konkordancia
A konkordancia (keyword-in-context) eszkoz segiti az elemezni kivant szovegek szoros olva-
sasat. Megadhatjuk, hogy az adott keresési kifejezés (akar tobb sz6) kornyezetében hany
betfit jelenitsen meg a program, valamint azt is, hogy maximum hany talalatot mutasson.

7.5. Témamodellezés

A témamodellezés segitségével rejtett és absztrakt témakat, szemantikai informacidkat
fedezhetiink fel szovegekben. Az algoritmus statisztikai mdodszereket hasznal a szovegekbe
agyazott témak feltarasara, valamint e témak kapcsolatainak és id6beli valtozasainak fel-
tarasara. Az AVOBMAT rendelkezik Latent Dirichlet Allocation (LDA) funkciéval [1], amely
a felhasznal6 éltal megadott szamu latens témat azonosit, ahol minden dokumentum e
témak keverékének tekinthet6. A modszer az egyiitt el6forduld szavakat csoportositja
témakba, a dokumentumokhoz pedig valészintiségekkel hozzarendeli az egyes témakat.
A modellezés eredményeit kiilonb6zé mdédon tudja megjeleniteni az AVOBMAT. Megmu-
tatja az egyes témakhoz kapcsolddd legrelevansabb szavakat és dokumentumokat, megje-
leniti e témak eloszlasat idésoron, vizualizalja a kiilonb6z6 témak kozotti korrelacidkat.
A felhasznal6k interaktiv modon eltavolithatjak a stopszavakat.

I O politikai part orszag 1: tak sz6 par [ 2: vers cimd kolt6 3: haligaté ora kérdes [l ¢ munka dolgozé hallgato [ 5 hallgaté kar tanulmanyi [l 6 konferencia hallgato csapat
7. munka hallgaté kisz [ - tandr munka tanszék [ 9: hallgaté program tér [ 10: egyetem orszdg konyv [N 11: kar képzés intézmény [ 12: mond nap 15t [ 13: tudomdnyos munka intézet
I 1+4: szeret mond film 15: egyetem haligatd kérdés |l 16: mond egyetem idd [N 17: egyetem eldadas tanar [N 18: csapat hely mérkdzés [N 19: ora drakor kiub

120

4. dbra: A Szegedi Egyetem magazin témamodellezése

7.6. Szofaji egyértelmiisités
Az AVOBMAT a spaCy nyelvi modellek segitségével g nyelven azonositja a széfajokat. Az
eredményekrdl ezutan kiilonbozd interaktiv vizualizaciokat és statisztikai tablazatokat
készit.
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Word Form Lemma Part-of-speech Tag Relative Frequency Count Documents

. N —— R . .
Eletet élet NOUN 0.078810409 106 63
teszi tesz VERB. 0.078810409 106 78
dolog dolog noun 0.078810409 106 73
Bang Bang PROPER NOUN 0.078810409 106 1

semmit semmi DETERMINER 0.078066914 105 63

5. dbra: Szdfaji egyértelmiisités magyar nyelven

7.7. Névelem-felismerés, egyértelmiisités és osszekapcsolas
A program jelenleg 16 nyelven azonositja a névelemeket, példaul személyeket és helyne-
veket. A felismert névelemek szdma és tipusa nyelvenként eltéré. Az AVOBMAT kiilon-
bozd statisztikai tdblazatokat és vizualizaciot készit ezekrdl a névelemekrdl. Az utébbiak
a teljes szovegben is megtekinthetdk. Jelenleg 6t nyelv (angol, német, spanyol és portugal)
esetében, a program egyértelmiisiti a névelemeket és 9sszekapcsolja ezeket a Wikidata-,
VIAF- és ISNI tudasbazisokkal.
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Robert Philip Hanssen

helped spawn the new watch group known a: ). The group's popular website—www.odan.org—rel

ORGANIZATION  members who warned of the an £ as "God's Mafia" and "the Cult of Christ.” We fear

wondering if these critics had any idea how ¢ Il endorsement and blessing of the | Matican INFRAS

prelature of the Pope himself. Recently, howt ly more powerful than the media... an unexpected fc

hide. _,me kaleido from the blow. "They know not the war they have be

out the plane’s window at the darkness of th: +f his awkward face—dark and oblong, dominated by
VIAF

_when he was a youn¢ 's was a world of the soul, not of the flesh. As the je

cell phone in Arlng'arbsa PERSON | 's cassock began vibrating in silent ring mode. Despite airline regulations prohibiting the use of cell phones during flights, Afls‘lg‘s‘m‘s ¥

6. dbra: Névelem-felismerés és 0sszekapcsolds az AVOBMAT-ban

8. Eredmények és konfiguraciok exportalasa, adatbazisok kozzététele

Az AVOBMAT-tal végzett kisérletek és eredmények reprodukalhatdsagat és atlathatdsa-
gat noveli a paraméterbeallitaisok JSON-formatumban torténd importalasanak és expor-
talasanak lehet6sége. A felhasznalok a grafikus feliileten sablonokat hozhatnak létre az
eléfeldolgozasi és elemzési funkciokhoz. Az elvégzett elemzések statisztikai adatai és
vizualizacidi PNG- és kiilonbozé CSV-formatumokban menthetdk, beleértve a Gephi-be
importalhat6 dokumentum-téma graf fajlt a témamodellezés esetén. Ez utobbi lehet6vé
teszi a kutatok szamara, hogy a generalt adatokat mas szoftverekben hasznaljak fel. A fel-
hasznalék megoszthatjak és nyilvanossa tehetik adatbazisukat.
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