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Kivonat A radioldgiai leletezés komoly feladat, melynek automatizalasa
nagy jelentéséggel bir. A leletek gépi értelmezéséhez tanitépélddkra van
sziikség, amelyeknek megfelelé mindségben kell elédllnia. Jelen munka-
ban egy olyan moédszert mutatunk be, amellyel az annotacié konziszten-
cidjanak javitadsa érdekében, az 1jboli atnézést statisztikai modszerekkel
tdmogattuk, az inkonzisztencidkra az annotécids rendszer feliiletén hiv-
va fel a figyelmet. Médszeriink eredményességét valos eredményekkel ta-
masztjuk ald, amelyek nem csak a konzisztencidra, hanem a gépi tanulas
sikerére is nagy mértékben kihatnak.

Kulcsszavak: radiolégia, informaciékinyerés, nlp, annotécié

1. Motivacid

A Kklinikai leletezés az orvoslas jelentés teriilete, amelynek sikere nagyban hozza-
jarul a paciensek végs6 gydgyulasahoz. Ezen beliil a radiologia teriiletén végzett
gerinc MR vizsgédlatok is igen gyakoriak, csak Magyarorszagon évente sok ezer
ilyen lelet késziil. Ezeket dltalaban természetes nyelvii széveggel, magyar nyelven
fogalmazzak meg a radiolégusok. A vizsgalaton készitett képeket szemlélve leir-
jak orvosi szakértelmiiknek megfeleléen a latott elvaltozasokat, igy késziilnek el a
leletek, és a hozzajuk tartozo, tomorebb vélemények. Ezt a folyamatot lathatjuk
az 1. abran.

A leletezés természetesen nem konnyt feladat, és folytonos odafigyelést igé-
nyel az orvos részérél. Ez azonban kénnyithetd kiilonbo6z6 automatizalé megoldéa-
sokkal, mint példaul lehetGség a leletek diktdlasara gépelés helyett. Amennyiben
a leleteket automatizalt médon értelmezni is tudnank, rengeteg egyéb lehetoség
nyilna meg a munka segitésére. Ezek felhasznalhatok lennének mind a mindség
biztositasaban, mind a leletezés zokkenOmentesebbé és gyorsabba tételében. Ku-
tatasunkkal ezt tiiztiik ki célul, melyhez els6 1épésként a szévegben el6fordulé en-
titdasok detektdlasat tekintjik. Kordbbi munkdnkban (Kicsi és mtsai, 2019) mér
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publikaltuk a teriileten végzett annotaciés modszeriinket, illetve kezdeti eredmé-
nyeinket is. Médszertinkben testrészeket, elviltozasokat és tulajdonsagokat kii-
lonboztettiink meg a leletek szdvegében, melyeket automatikusan detektaltunk.
Testrésznek tekintettiik az emberi test egy pontosan megnevezett elemét, mint
példaul ,L.V. discus”, elvaltozds minden koéros eltérés, mint példaul ,el6bolto-
sulas”, de az aspektusok, példaul ,magassdga” és pozitiv allapotot jelz6 szavak,
mint példaul ,ép” is ide tartoznak. Tulajdonsig minden olyan mértéket vagy
mindséget leird kifejezés, amely elvaltozast pontosit, mint példdul ,3 mm-es”
vagy ,korkoros”. A megfelel§ detektaldshoz tanuléadatokra van sziikség, ezeket
egy radioldgus segitségével annotéltattuk, melyhez a Brat (Stenetorp és mtsai,
2012) annotdcidés szoftvert hasznéltuk fel.

Radiolagus
Gerinc MR-felvétel Lelet Vélemeny

1. dbra: A radiolégus munkdja a vizsgalat utan

Kezdeti detektalasi kisérleteink utan hamar nyilvanval6va valt, hogy a meg-
1év6 487 lelet annotacidja jelen mindségben nem elég valoban kivald eredmények
eléallitdsahoz. Természetesen erre egy lehetséges modszer masik radiolégus al-
kalmazasa és a két annotacié osszehasonlitdsa, mely munka azéta szintén meg-
tortént, &m kezdeti annotaciéink mindségét is javitani kivantuk, mivel szdmos in-
konzisztenciat tapasztaltunk a jel6lésekben. Noha az annotaciés itmutatot igye-
keztiink pontosan elééallitani, mégis felmeriilt nagy mennyiségii egyéni dontés és
dilemmas eset, amelyen a radiolégus gyakran énmagéaval sem tudott konzisztens

maradni.
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Egy tjboli annotacié természetesen igen nagy feladat még akkor is, ha csak
a hibds eseteket kell kijavitani. Arra sincs semmi garancia, hogy ezuttal fenn-
tarthaté a folyamatos konzisztencia. Ezért automatizalt médszerrel igyekeztiink
ezt el6segiteni. Cikkiinkben az erre kifejlesztett statisztikai modszeriinket mutat-
juk be, amely Brat rendszer altal kimenetként adott .ann fijlok vizsgilata utan
tokenenként allapit meg konzisztenciat, az eredményeket pedig a Brat formatu-
manak megfelelden rogziti megjegyzésként. Ezzel felhaszndlobarat médon hivija
fel a figyelmet a kevéssé konzisztens jeldlésekre, amelyek tudatdban a radiologus
ezutan teljes mértékben sajat elbirdlasa szerint jarhat el.

Korabbi cikkiinkben emlitettiik, hogy testrészek, elvaltozdsok és tulajdon-
sagok mellett helyeket is jeloltiink, ezek a munka jelenlegi fazisdAban azonban
komplex szerkezetiiek, igy veliik itt nem foglalkozunk.

2. Folyamat

Munkéank jelenleg magyar nyelvii gerincleletek feldolgozasat dleli fel. Cikkiinkben
a helyes klasszifikdcié problémaéjaval foglalkozunk, amelyben a leletek szévegének
kifejezéseit harom cimkével igyeksziink ellatni jelentésiiknek megfelel6en, testré-
szeket, elvaltozasokat és tulajdonsagokat kiillonboztetiink meg. A problémat gépi
tanulasi modszerekkel kozelitettiik meg. Mindkét médszer nagy mennyiségii ta-
nulbéadattal tud csak megfeleléen miikddni, ezért ezt biztositani kell. Erre a célra
radiologus altal annotalt valos leleteket haszndltunk, 487 lelet annotacidja ké-
sziilt el. Ehhez radiolégusunk a Brat (Stenetorp és mtsai, 2012) annotécids rend-
szert hasznalta, amelyet megfelel¢en konfiguraltunk a kivant entitasok jelolésére,
igy attekintheto és felhasznalébarat kornyezetben végezhette a jelolést.

Ezen az annotélt leletmennyiségen igyekeztiink javitani egy statisztikdval ta-
mogatott djabb kézi elbiralassal. Az annotéacids ttmutatd szamos esetet lefed,
am ezeket tObbszaz lelet atolvasdsa utdan mar nem mindig idézi fel az annoté-
tor helyesen. Vannak tovabba olyan kiilonleges esetek, amelyek egyszeriien nem
illenek semelyik, az atmutat6 altal érintett problémakorbe. Ez utébbiakat jobb
esetben megbeszélés alapjan kell kezelni, &m sok olyan eset adédik, amikor az an-
notator eléggé biztosnak tart egy bizonyos helyzetet, és 6nalléan jeloli. Ilyenkor a
legfontosabb, hogy énmagéval konzisztens legyen a felmeriilé6 hasonlé dilemmaés
kérdéseket mindig egy iranyelv mentén jeldlje.

Az annotdtor onmagatél vald inkonzisztencidja egyszerii statisztikai mdodsze-
rekkel konnyen mérhetd, megtekinthetjiikk, hogy egy adott kifejezést altalaban
ugyanazon cimkével latta-e el. Ez persze rengeteg esetben indokolt kilengés, mint
példaul munkankban a ,,jobb” szé esetében, ahol ez lehet tulajdonsag része, egy
testrész helyének pontositisa, vagy akar annak leirasa, hogy egyik csigolya a
masiknal jobb dllapotban van, amely elvaltozas lenne. Tehat az emberi elbirdlas
semmiképpen sem nélkiil6zheto.

A statisztikak azonban segithetnek a kézi ellenorzésben, nagyban felgyorsit-
hatjak azt, és felhivhatjak figyelmet olyan dilemmads esetekre, amikre az emberi
személd esetleg nem is figyelt volna fel. Tekintsiik a 2. dbran lathaté példat. Itt
kiilonbo6z6 dilemmaés esetek meriilnek fel. El6szor is a ,,spondylosis et spondyl-
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Természetesen ezek nagy odafigyeléssel kijavithaték egy Ujboli atnézés so-
ran, de ennél sokkal jobb modszer lehet, ha megprébalunk ezekre automati-
kusan ravilagitani. Az erre kidolgozott mddszeriink lathaté a 3. dbrdn. A 487
lelet Osszes szavat tokenek szintjén listaba gytijtottiik. Ezutdn minden egyes to-
kenhez meghataroztuk, hogy hany esetben voltak testrészként, elvaltozasként és
tulajdonsagként jelolve, tehat eléallitottuk a sziikséges statisztikat. Ennek a lis-
tanak a birtokdban az Osszes leleten végigiteralva és tokenizdlva minden egyes
token el6fordulashoz meghataroztuk, hogy a tobbségi cimkéjiikben vannak-e, ha-
rom cimke esetén is a legnagyobbhoz viszonyitottunk. Egyenloség esetén mindkét
cimkét tobbséginek vettiik. Amennyiben egy token nem a tobbségi cimkéje része-
ként szerepelt egy jelolésben, akkor ezt a Brat rendszer altal kimenetként adott
.ann fajlban jeloltiik. Az annotéciés rendszer megengedi megjegyzések beszura-
sat egyes cimkézett elemekhez. Ilyenkor praktikus médon a cimke fejléce ragyogd
korvonalat kap, szembetiinden felhivva magéra a figyelmet. A fajlba tehdt a Brat
rendszer formatumaval teljesen megegyezd 4j sorokat szurtunk be automatizél-
tan, amelyben leirtuk, hogy a token nem a t6bbségi cimkéjében fordult els. Egy
jelolt kifejezéshez tobb ilyen megjegyzés is tartozhat, hiszen sokszor tobb token
szerepel egymas mellett, ilyen esetekben az Gsszes megjegyzés egymas ala kerdil.
Miutan az algoritmus az Osszes leletet atnézte, és el6alltak a moédositott .ann
fajlok, a Brat rendszerrel megnyitva a leleteket mar lathatjuk a kék szinnel ra-
gyogd cimkéket, amelyek remekiil felhivjdk a figyelmet a dilemmas helyzetekre.
Erre lathato példa a 4. dbran, amely egy képerny6kép mddszeriink kimenetérol.
Tovabbi elényt jelent, hogy a radiolégusnak sem kell j rendszerrel megismer-
kedni, a mar megszokott kornyezetben végezheti a leletek atvizsgdlasat.

Az abran lathaté példan az annotator a diagnozis egy teljes mondatat egy
elvaltozasként jelolte, a rendszer pedig felhivja a figyelmet arra, hogy a csigo-
lydk megnevezése altaldban testrész szokott lenni. A szdmok nyoméan egyébként
gyanithatd lenne, hogy méskor is csinalt mar ilyet. Az "O" cimke azt jeloli, hogy
nem volt jelélve egyik cimkével sem. A 2. abran lathaté példdaban a megnevezett
rossz jelolések esetén modszeriink ugyanigy szolna példaul, hogy az ,et” sz és
a kotojel altaldban nem szokott jelolésre kertilni ha kiilén tokenként fordul eld,
a ,,gyoki” sz6 pedig altalaban testrész.

Biztositottunk tovabbé egy megértést segité modult is a statisztikak mellett.
Ez egy egyszerli programkod, amely sz6veget var bemenetként, és az 6sszes leletet
végigpasztazva megadja, hogy milyen cimkével, hol, és milyen szévegkornyezet-
ben volt jelolve az adott kifejezés. Ez azokra az esetekre alkalmazhaté, ha esetleg
nem értjiik, hogy az adott sz6 mi alapjan keriilt egy kisebbségi cimkébe, hiszen
jelenleg jo jelolést latunk ra. Ezutan akar a tobbi ilyen eset, vagy esetleg hibasan
kiosztott tobbségi cimke is kénnyen megkeresheté és javithato. A statisztikat
kiszamité és kommenteket beszurd programkdd is a radiolégus rendelkezésére
allt, amelyet barmikor ujrafuttathatott, hiszen ezek nem aktualizaljdk magukat
automatikusan.
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4. dbra: Képernyokép kimenetiink Brat-ban valé megjelenitésérol

3. Kisérletek

Kisérleteink célja olyan eszkoz fejlesztése volt, mellyel segiteni tudjuk a radiold-
gust a tekintetben, hogy az altala készitett annotacié egyrészt 6nmagaval, mas-
részt az annotaldsi itmutatéval is minél inkdbb konzisztens maradjon. Els6 1é-
pésben 487 gerinc MR leletet annotaltattunk a radiolégus kollégaval az elore
meghatdrozott dtmutatd szerint. Mar a folyamat kozben is kimutathatd volt,
hogy az annotacié nem teljesen konzisztens, amit a radiologus kolléga is alata-
masztott, azzal a megfigyelésével, hogy sokszor nem hogy az itmutatédval, de még
onmagaval sem tudja tartani a konzisztenciat egy hosszabb annotédlas soran. Az
annoticiéban tapasztalhaté inkozisztencidk felméréséhez minden egyedi token-
hez statisztikat készitettiink, melyben kimutattuk a kiillonb6z6 cimkék tokenhez
rendelésének szézalékos eloszlasit. A 487 leletben 2760 egyedi tokent talaltunk,
melybdél 2082 tokenhez kizardlag egyféle cimke lett rendelve. A maradék 678
tokent a radiolégus minimum kétféleképpen annotélta. Az inkonzisztencia sok
esetben adddott a kifejezés kiilonboz6 szévegkornyezetben torténé eléfordulasa-
ibol, aminek kovetkeztében a radioldgus eltért az ttmutatétol és sajat legjobb
belatasa szerint annotalt. Ezekhez az annotacios esetekhez, mivel statisztikailag
gyakran kisebbségben voltak, egy figyelmezteté6 megjegyzést rendeltiink, melyet
az annotalo szoftverben jelenitiink meg. Ezek alapjan a radiolégus belatdsa sze-
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rint dontétt az eset javitasa, vagy valtozatlanul hagyasa mellett, természetesen
az annotacios utmutato altal lefektetett alapelvekkel tovabbra is sszhangban
maradva.

Az Aaltalunk fejlesztett segédeszkozokkel felvértezett radiolégust ezutdn egy
javitéannotaciora kértiik. A visszakapott leletekben a 2760 egyedi tokenbdl ez-
utan mar 2276 token rendelkezet kizdrélag egyféle annotacidval a t&bbi minimum
kétféle cimkét kapott. Mar ez a szam is mutatja, hogy a korabbi annotaciéhoz
képest konzisztensebb eredményt kaptunk a javitast kovetéen. A tobbféle cim-
kével annotalt tokenek pontos eloszlasat az elsé és masodik koros annotacié utan
az 1. tablazat szemlélteti. A tablazatban is jol lathaté az annotaciék javitasa-
nak eredményessége. Javitas utan a harom- és négyféle cimkét kapott tokenek
mennyisége a felére, mig a kétféle cimkét kapott tokenek mennyisége az eredeti
otodével csokkent.

1. tdblazat. A tobbféle annoticiét kapott tokenek eloszlidsa annoticidjavitas elétt és
utan.

Annotéacié Eredeti Javitott

Egyféle 2080 2276
Kétféle 493 392
Héromféle 156 77
Négyféle 31 15

Osszesen 2760 2760

Kovetkez6 1épésben intra-annotator egyezést mértiink a radiolégusunk eredeti
és javitott annotdcidja kozott. Az egyezés mindségének megitéléséhez a Cohen
kappa mutatét, valamint mikroatlag F1-mérték metrikdkat alkalmaztunk, ahol
a referencidnak a javitott annotaciét vettiik. Cohen kappéra 0,9278-as értéket,
mig F1-mértékre 0,9350-es értéket kaptunk. A szakirodalom szerint a 0,8-as érték
feletti Cohen kappa jo egyezésre utal, valamint a magas F1-mérték is azt sugallja,
hogy az eredeti és javitott annotacié egymassal konzisztensnek szamit.

A fentiek alapjén azt gondolhatnank, hogy az annotacidjavitdsnak nem sok
jelentGsége volt, azonban érdekesebb eredményeket kapunk, ha megvizsgaljuk
az eredeti és javitott annotacioval tanitott modellek teszthalmazon mutatott
teljesitményét. Demonstracios céllal, a kisérleteinkben referenciaként hasznalt,
I0B cimkéket nem tartalmazé osztalycimkékkel tanitott Bi-LSTM (Hochreiter
és Schmidhuber, 1997) eredményeit mutatjuk be a 2 és 3. tablazatokon.

A tanitasi eredmények jol mutatjak, hogy az annotaciék javitasa jelentos mér-
tékben javitott a modellink teljesitményén. A testrész és tulajdonsidg esetében
tobb, mint 3%-o0s, mig az elvaltozas tekintetében megkozelitéleg 2%-os javuldst
értiink el az F1-mértéket tekintve. Erdemes kiemelni, hogy a testrészek felisme-
rési pontossidga majdnem 5%-kal nétt, ez is tikrozi, mennyire jellemz6 volt az
annotacidban a testrészek fent bemutatott tipikus inkonzisztens jelolése.
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2. tdbldzat. Az eredeti annotacion tanitott Bi-LSTM modell teljesitménye a hiarom f{§
névelemtipus felismerésében.

Pontossidg Fedés Fl-mérték

Elvaltozds  0,9143 0,9285 0,9213
Testrész 0,9112 0,9519 0,9311
Tulajdonség  0,8856 0,8610 0,8731

Mikroatlag ~ 0,9083 0,9253 0,9167

3. tdblazat. A javitott annotdcién tanitott Bi-LSTM modell teljesitménye a harom 6
névelemtipus felismerésében.

Pontossidg Fedés F1l-mérték

Elvaltozas 0,9380 10,9432 0,9406
Testrész 0,9598 10,9698 0,9648
Tulajdonsag 0,9108 0,9020 0,9064

Mikroatlag ~ 0,9420 0,9464 0,9442

Kisérleteink jol szemléltetik, hogy az elsore kiemelkedGen jonak tiiné intra-
annotator egyezés megtévesztd lehet, a szamok mogé tekintve, a modelleket a
tényleges adatokon tesztelve lathatjuk, hogy az annotéicié konzisztencidajanak
javitasa jelent6s javulast eredményezhet a modellek miikodését illetGen.

4. Kapcsol6dé kutatasok

Ugyan probalkozasok torténtek mar a strukturalt leletezés egészségiigyi szektor-
ba torténd bevezetésére, a gyakorlat napjainkig azt mutatja, hogy a szakorvosok
és radiologusok is elényben részesitik a szabad megfogalmazasu leletek készitését
a strukturalt leletezéssel szemben. Ez egyfeldl lehetOséget ad a természetes nyelv
komplexitasdnak kihasznaldsara és a leletek szabatos megfogalmazasra, masfelol
megneheziti a leletekbol torténd informéaciokinyerést, szévegértelmezést, illetve a
leletezési folyamat mindségbiztositdsat. Eppen ennek a kihivasnak koszénhetden
a tertilet kivalo kutatéasi lehetGséget biztosit a szamitogépes nyelvészet szamaéra,
mely soran Ujfajta természetesnyelv feldolgozasi mddszerek, illetve az egészség-
iigyi szakembereket segité alkalmazasok egyarant napvilagot lathatnak.

Az eddig fejlesztett alkalmazéasok kore a kinyert informécié tipusatdl fiiggéen
széles spektrumon valtozik. Tobbek kozott beszélhetiink diagnézissegéd (Pham
és mtsai, 2014; Rink és mtsai, 2013; Solti és mtsai, 2009), diagnosztikai miné-
ségbiztositist (Raja és mtsai, 2012; Ip és mtsai, 2011; Sistrom és mtsai, 2009;
Dang és mtsai, 2008), a leletek automatikus BNO kddoldsat végzé (Farkas és
Szarvas, 2007), a nem vart elvaltozasokra adott vdlaszlépéseket (Dutta és mt-
sai, 2013), vagy a tovabbi vizsgdlatokra vonatkoz6 ajanlasokat figyels (Yetisgen-
Yildiz és mtsai, 2011), illetve a paciens egészségi allapotat nyomon kovetd al-
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kalmazdsokrol (Cheng és mtsai, 2010). A kozelmiltban tobb olyan 6sszefoglald
cikk is megjelent, mely j6l bemutatja az elmult egy évtizedben tortént fontosabb
el6relépéseket (Wang és mtsai, 2018; Pons és mtsai, 2016; Ford és mtsai, 2016;
Cai és mtsai, 2016; Yim és mtsai, 2016; Meystre és mtsai, 2008).

J

A leletekbdl torténd informacidkinyerés els6 1épése tovabbra is a szoveg, elére
meghatdrozott utmutatd alapjan, szakember altal végzett, pontos annotéldsa. Az
annotalast minden esetben minimum két annotator egyméstol fiiggetlentil végzi.
A nem egyértelmii esetek eldontése ketténél tobb annotator esetében tobbségi
szavazassal torténik, mig két annotator esetében vagy megegyezéses alapon, vagy
egy harmadik, szenior kolléga dontése alapjan oldjak fel az ellentétet. Az egyezés
mérésére, az annotatorok szamanak fliggvényében tobbféle metrikat is alkalmaz-
nak, azonban az egyik legelterjedtebb ilyen mérészdm a Cohen kappa (Artstein
és Poesio, 2008). A mérészam interpretdldsa a szakirodalomban vita targyét
képezi. Altaldnossagban elmondhatjuk, hogy 0,8-as érték felett az egyezés meg-
alapozottnak, az annotdcié minésége pedig jéonak mondhatd, ennek hitelességét
azonban egyes kutaték megkérddjelezik (Klebanov és Beigman, 2009). Szerintiik
ugyanis a magas kappa érték féleg két annotator esetében nem feltétlen jelent jo
minoségii annotaciot, csakigy, mint ahogy az alacsony kappa érték, 6t annotator
esetében nem feltétlen jelent rossz mindségii annotaciot.

Egy modell maximum annyira lehet j6, mint amennyire j6 az adat, amin tani-
tottdk. Az annotacié mindségének javitasa ezért komoly kihivas a szamitogépes
nyelvészek szamara. Ennek elérése érdekében tobb megkozelitést is alkalmaznak.
Az egyik legkézenfekvébb mddszer az adat eléannotdldsa, majd az automatiku-
san létrehozott annotaciok szakemberrel torténd hitelesitése, illetve javitdsa. Az
eléannotacié torténhet egy mar meglévé adatbazis, vagy az annotator korab-
bi annotdcidja alajan (pl. az annotdtor annotélja az adatok felét, majd ezek
alapjan megtorténik az adatok masik felének automatikus annotacidja, amit az
annotéitor jévihagy, vagy javit (Ganchev és mtsai, 2007)). Ilyen tdmogatds tobb
annotald szoftverben is megtalalhaté. Egy maésik lehetdség az annotdciék mind-
ségének javitasara, ha annotacié kozben ajanlasokat tesziink az annotatornak.
Ez annyibdl kifinomoltabb, mint az eléannotédlas, hogy ebben az esetben a kordb-
ban tobbféleképpen annotalt esetekre egy megbizhatdsagi értéket is biztositunk.
Vagyis minden egyes szora az ajanlast az adott szohoz korabban hozzarendelt
osztalycimkék hattérben kiértékelt statisztikaja alapjan hozzuk létre. Az ajin-
las tehat tobb osztalycimkét is tartalmaz egy szazalékos megbizhatdsagi érték
kiséretében (Oliveira és mtsai, 2017; Morton és LaCivita, 2003). Az MIT fejlesz-
tése a Story Workbench szoftver, mely automatikus annotédlasi funkcioval is el
van latva. Ez annyiban kiilonbozik az eléannotalastol, hogy itt az annotacidk az
annotélas sordn, a médositasokat figyelembe véve, valés idében keletkeznek (Fin-
layson, 2011). A WebAnno egy mésik félautomata annotdcios eszkoz, melyben
az annotacios javaslatot egy kiilon ablakban jelenitik meg, az éles szovegen csak
a mar elfogadott javaslatok, illetve az annotator altal kézzel készitett annotacidk
lathatoak. Ez a konstrukcié a szerzok szerint arra 6sztonzi az annotatort, hogy
minden egyes javaslatot jovahagyjon, miel6tt az az éles szovegbe kertilne. A prog-
ram egyébként tobbrétegli ajanlasi rendszert alkalmaz, melynek egyik rétege egy

123



XVI. Magyar Szamitogépes Nyelvészeti Konferencia Szeged, 2020. januar 23-24.

adott szd kordbbi annotacidinak késébbi esetekhez rendelése egyszeri szoveges
egyezés alapjan (Muhie és mtsai, 2014). A GoNTogle egy szemantikus annotaciot
ellato eszkoz, mely teljes dokumentumok vagy dokumentum részek automatikus
annotalasara is képes. Az automatikus annotacidhoz egy sulyozott kNN oszté-
lyozot hasznal, mely a széveges informdciét és az annotator korabbi annotacioit
egyardnt felhasznédlja az annotdldsi javaslatok kialakitdsdhoz (Bikakis és mtsai,
2010). Az eddigiektdl eltéréen a Widlocher és munkatérsai (Widlocher és Mat-
het, 2012) altal fejlesztett Glozz eszkoz nem automatikus annotédlds segitségével,
hanem a meglév6 annotaciok folyamatos monitorozasi lehetéségével tamogatja a
konzisztens, j6 min6ségli annotaciok készitését. Ehhez a fejleszték egy GlozzQL-
re keresztelt lekérdezo nyelvet is készitettek.

A magyar nyelvii szamitégépes nyelvészeti szakma, kdvetve a nemzetkozi gya-
korlatot els6sorban annotatorok ko6zotti egyezésmérést alkalmaz az annotacié
minoségének ellendrzésére. Ugyan a magyar szakirodalomban is talalhatunk pél-
dat annotdcick mindségének javitasat célzé tanulmanyokra (Novak, 2016), vagy
méar meglévé annotaciék automatikus javitdsara (Kalivoda, 2017), a fentiekben
bemutatott javaslattevé és annotacidkat monitorozé alkalmazasok hasznalata
tudomdasunk szerint nem bevett gyakorlat.

5. Osszegzés

Munkéank sordan bemutattuk, hogy az annoticiék mindsége jelentés mértékben
befolyasolja a gépi tanuld algoritmusok teljesitményét, valamint javaslatot tet-
tlink egy altalunk fejlesztett annotaciok konzisztencidjanak fenntartasat szolgald
eszkoz alkalmazasara. Kisérleteinkben egyetlen radiolégus javitas elotti és uté-
ni annotaciéja k6zott mértiink intra-annotator egyezést. A magas Cohen kappa
és F1-mérték értékek arra utaltak, két annotécié j6 egyezést mutat, azonban a
modelliinket a javitds el6tt és utani adatokon tanitva szembetiing kiillonbségeket
tapasztaltunk. Az annotéci6 konzisztensebbé tételével 2-3%-os F1-mértékben ta-
pasztalhato javulast sikeriilt elérniink az egyes névelemek esetén. Kisérleteink jo
alapot szolgaltatnak egy kés6bbi, Osszetettebb rendszer fejlesztéséhez.
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