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AUTOMATSKO IZDVAJANJE REFERENCI IZ NAUČNIH RADOVA - 
PRISTUP ZASNOVAN NA ŠABLONIMA
TEMPLATE-BASED AUTOMATIC REFERENCE LIST EXTRACTION 
FROM SCIENTIFIC LITERATURE
Stevica Cvetković, Miloš Stojanović, Milena Stanković, Elektronski fakultet Niš
Sadržaj – U radu je opisan algoritam za automatsko izdvajanje liste referenci iz naučnih radova. Algoritam podrazumeva da je rad sačuvan u PDF formatu, pri čemu je lista referenci napisana u IEEE standardu. Algoritam se zasniva na formalno definisanim šablonima, regularnim izrazima, kojima se definišu  pravilno napisani delovi reference. Na bazi ovih regularnih izraza definisan je konačni automat za prepoznavanje referenci. Izdvojena lista referenci se pamti u XML fajlu, što pruža mogućnost za dalju analizu i vizuelizaciju ovih  podataka. Na kraju su predstavljeni rezultati testiranja koji  pokazuju  zadovoljavajući nivo tačnosti nad test skupom radova.  
Abstract – In this paper we described an algorithm for template-based reference list extraction from scientific literature. It assumes PDF format of file and IEEE reference writing standard. Algorithm is based on formaly defined templates, presented as regular expressions, which are used for definition of reference parts. These regular expressions are used to implement finite state machine for reference extraction. Extracted reference list will be saved in XML file what  gives wide range of possibilities for further data manipulation. At the end, satisfied test results which demonstrated high accuracy of the algorithm,  as well as future improvement plans are presented. 
1. UVOD
Razmena informacija među akademskim svetom doživela je svoju naglu ekspanziju pojavom tzv. pretraživača naučnih radova (engl. researh paper search engines) na Webu. Najpopularniji među njima CiteSeer [1], Cora [2] i u novije vreme GoogleSchoolar [3] omogućuju pretraživanje i analizu naučne literature i citairanosti radova. Za razliku od klasičnih citatnih indeksa koji pored apstrakta i osnovnih polja koje služe pretraživanju (npr. naslov, autor, institucija, itd.) sadrže veoma malo podataka namenjenih evaluaciji naučnih subjekata, pretraživači naučnih radova omogućuju i analizu međusobne povezanosti među naučnim radovima, autorima, istraživačkim grupama i institucijama. Tako na primer CiteSeer prikuplja naučne radove u PDF, Postscript i drugim formatima dostupnim na Webu, raščlanjuje ih, normira i automatski generiše pokazatelje citiranosti.
Izrada ovakvih servisa zahteva odgovarajuću pripremu teksta za unos u bazu podataka. Najvažnija operacija u procesu pripreme je raščlanjivanje naučnog rada i izdvajanje struktuiranih podataka u skladu sa nekim od standarda  (kao što su IEEE, ACM, Elsevier, itd.). Često se  za ove struktuirane podatke upotrebljava pojam “meta-podatak”. Velika važnost meta podataka dolazi otuda što omogućavaju efikasno korigovanje grešaka neizbežnih u procesu unosa, kao i normiranje bibliografskih informacija, nužno zbog velikog broja standarda za formatiranje referenci.
Analiza literature u oblasti izdvajanja meta-podataka iz naučnih radova pokazuje da generalno postoje dva pristupa. Jedan je zasnovan na korišćenju šablona (pravila) dok drugi pristup podrazumeva primenu tehnika mašinskog učenja.
Prvi pristup se zasniva na traganju za podacima koji formiraju unapred poznate šablone i procesiranju tih podataka. Ova tehnika je poznata kao “template mining” i našla je primenu za izdvajanje referenci [4, 5, 6]. Šabloni sadrže pravila vezana za redosled navođenja elemenata reference, identifikovanje čestih interpunkcijskih znakova kao i identifikatore određenih delova referenci (npr: “Proc.” označava zbornik radova, itd.). Međutim, ovako formirani šabloni često ne mogu da pokriju veliku raznolikost u navođenju referenci. Takođe, problem se javlja i usled grešaka prilikom unosa, gde svako značajnije odstupanje u formatu citata (npr. zaboravljanje navodnika na početku ili kraju naziva rada) dovodi do nemogućnosti da se prepozna referenca.
Drugi pristup, zasnovan na mašinskom učenju, podrazumeva da se na osnovu trening skupa unapred označenih referenci pokuša uočiti povezanost među elementima koji se sadrže u referenci. Ovakvi sistemi samostalno “uče pravila” navođenja referenci, koja potom primenjuju na ulazne dokumente. Često korišćen probabilistički metod su Markovljevi lanci  (HMM) koji je primenjen u [7, 8]. Vektorske mašine (SVM - Support Vector Machine) su takođe pokazale dobre rezultate prilikom primene u ovoj oblasti [9]. Objavljeni rezultati većine metoda zasnovanih na mašinskom učenju pokazuju veoma dobru tačnost prepoznavanja referenci od preko 90%. 

Pristup koji je korišćen u ovom radu zasniva se na šablonima, pri čemu su pravila navođenja referenci formulisana u vidu regularnih izraza koji se prepoznaju konačnim automatom. Implementiran je automat za IEEE šablon za pisanje referenci, ali je u planu definisanje konačnih automata i za ostale formate. U nastavku rada je dat detaljni opis svakog koraka algoritma, rezultati testiranja kao i planirane aktivnosti za unapređenje dobijenih rezultata.
3. OPIS ALGORITMA

Algoritma koji je opisan u ovom radu obavlja proces izdvajanja liste referenci u nekoliko koraka predstavljenih na  Slici 1. Detaljni opis svakog koraka sledi u nastavku. 


[image: image1]
Slika 1. Algoritam za izdvajanje liste referenci iz naučnog rada u PDF formatu, gde su reference  u IEEE standardu.
Parsiranje PDF dokumenta
Prva faza u procesu automatskog izdvajanja referenci je transformacija ulaznog dokumenta u format koji je pogodan za dalju analizu. Naučni radovi mogu biti sačuvani u više različitih formata: PDF, PostScript, HTML, Word, itd. S obzirom da je PDF najčešći format fajla u kojem se mogu pronaći javno dostupni naučni radovi, predstavljeni algoritam razmatra ovaj format kao ulazni. Treba napomenuti da nisu svi ulazni formati podjednako jednostavni za izdvajanje sadržaja iz dokumenta. Naime, HTML i Word format sadrže dodatne informacije o stilu (veličina fonta, podebljanje slova, itd.) koje u volikoj meri olakšavaju prepoznavanje pojedinih segmenata u naučnom radu. Na primer veličina fonta kojim je ispisan naslov je uvek znatno veća od veličine ostalog teksta, što se, uz dodatne karakteristike, može iskoristiti za prepoznavanje naslova. Za razliku od HTML i Word dokumenata, postojeći parseri za PDF format vraćaju samo tekstualni sadržaj dokumenta bez ikakvih podataka o stilovima, što usložnjava proces izdvajanja referenci.

Iako na Webu postoji veliki broj “open source” biblioteka za kreiranje PDF dokumenata, veoma je ograničen skup onih koje omogućuju i parsiranje PDF dokumenta. U ovom radu je korišćena PDFBox “open source” Java biblioteka koja omogućuje kreiranje, manipulisanje, kao i parsiranje sadržaja PDF dokumenata [10]. Prvenstveno je namenjena za Javu, ali postoji i .NET verzija ove biblioteke koja je korišćena u ovom radu.
Lociranje liste referenci
Gotovo svi postojeći algoritmi za izdvajanje referenci koriste istu tehniku da bi locirali odeljak koji predstavlja listu referenci: pronalaze red unutar teksta koji sadrži naslov “References”. Koristeći isti princip, naš algoritam pretražuje tekst počevši od kraja naučnog rada i zaustavlja se kada se pronađe red u kome je jedina reč “References”. Ovo je vremenski veoma efikasna tehnika.
Raščlanjivanje pojedinačnih referenci

Raščlanjivanje referenci podrazumeva izdvajanje delova reference koji imaju standardizovanu strukturu, stalan položaj unutar reference ili jednostavne identifikatore. Ovo je najsloženiji korak algoritma, koji nudi i najveći broj mogućnosi za implementaciju. Kao što je u uvodu nagovešteno, trenutno je  razmatran samo IEEE format referenci, pri čemu se koristi tehnika zasnovana na šablonima (“template mining”). Algoritam je implementiran kao konačni automat čiji su detalji dati u nastavku.  
U cilju definisanja grafa prelaza konačnog automata neophodno je dobro razmotriti pravila navođenja referenci u određenom formatu. Kao što je dobro poznato, u IEEE formatu, prvo se navodi redni broj reference za kojim sledi niz autora, zatim naslov rada, i na kraju podaci o časopisu ili zborniku radova u kome je rad objavljen. Početak svake od referenci se prepoznaje na osnovu rednog  broja navedenog unutar uglastih zagrada. Veoma bitna pravila su da se autori odvajaju zapetom kao i da se poslednji autor pre naslova takođe odvaja zapetom od naslova. Takođe, naslov rada započinje navodnicima za kojima odmah sledi prva reč naslova, a završava se zapetom i zatvorenim navodnicima.

Postupak počinje tako što se iz locirane liste referenci vrši izdvajanje leksema koje predstavljaju nizove znakova između dva “blanko” znaka. Za svaku izdvojenu leksemu, određuje se njen token tj. tip lekseme kao i korisna informaciju datog tokena. Npr., leksema koja predstavlja redni broj je [12], token za ovu leksemu je RedniBroj a korisna informacija je 12. Ovi tokeni predstavljaju ulaznu azbuku konačnog automata. Pseudokod ovog dela algoritma je dat u nastavku:
KonacniAutomatZaIzdvajanjeReferenci()

{

   ...

   trenutnoStanje = "Start";

   reference[] = null;

   listaTokena[] = InicijalizacijaTokena();

   foreach (token in listaTokena[])

   {
PromeniStanje(trenutnoStanje, token);

 
DodajNaStek(token);

ObaviIzlazneOperacije(trenutnoStanje, 

                    token,reference[]);

   }
   return reference[];

}
Procedura InicijalizacijaTokena iz prethodnog pseudokoda kreira listu tokena na osnovu stringa koji je prosleđen iz locirane liste referenci u .pdf dokumentu. Prelazak u naredno stanje definisano grafom prelaza i postavljanje novog trenutno stanja obavlja PromeniStanje, dok procedura ObaviIzlazneOperacije skida sa steka potrebne informacije koje dodaje u niz izdvijenih referenci.
Prepoznavanje samih tokena u okviru InicijalizacijaTokena realizuje se poklapanjem sa unapred definisanim regularnim izrazima. Regularni izrazi koji su korišćeni u našem algoritmu prikazani su u tabeli koja sledi.
	Token
	Regularni izraz
	Primer

	Redni broj reference
	\[[1-9]\d{0,2}\]
	[27]

	Ime autora
	[A-Z]\.
	D.

	Srednje ime autora
	([A-Z]\.)
|von|van|der|de|la
	C.

	Prezime autora
	[A-Z]\w+
	Chang

	Početak naslova
	“[A-Z]\w*
	“Image

	Završetak naslova (1)
	\w+,”
	transformation,”

	Završetak naslova (2)
	\w+”,
	transformation”,

	Publikacija (reč)
	[A-Z]\w*
	Trans.

	Godina
	(19|20)\d{2}
	1998


Tabela 1. Regularni izrazi za prepoznavanje tokena

 u referenci (IEEE format)
Međutim, prikazani regularni izrazi se ne mogu do kraja ispoštovati jer se često javljaju greške koje bi onemogućile ispravno prepoznavanje brojnih referenci. Zato se za uspešnu realizaciju algoritma moraju uvesti i neke dopune regularnih izraza koje nisu ispravne ali su u praksi česte. Jedna od takvih veoma čestih grešaka, na koju želimo skrenuti pažnju, je pogrešna upotreba zapete na kraju naslova rada u referenci. Naime, jako često se uočava neispravno napisan redosled navodnika i zapete na kraju reference (Primer 1.), pri čemu je prikazan i ispravan redosled (Primeru 2.):

1. “..... for Internet Presentation”, Juornal of Web...

2. “..... for Internet Presentation,” Juornal of Web...
Trenutna implementacija neće prepoznati knjige koje su navedene kao reference, jer se naslovi knjiga zapisuju bez navodnika. Ovo ne predstavlja značajan nedostatak, jer se ovaj tip reference ionako ne koristi za generisanje pokazatelja citiranosti.
Izlazni format izdvojene liste referenci
Lista referenci dobijena opisanim algoritmom  snima se u XML fajl čija je šema prikazana na Slici 2. XML format je izabran jer pruža velike mogućnosti za dalju analizu ovih  podataka. Kao što se uočava na Slici 2., za svaku izdvojenu referencu pamti se sledeći skup podataka: Redni broj, Naslov naučnog rada, Publikacija u kojoj je objavljen (časopis, zbornik radova, tehnički izveštaj, itd.), Godina izdavanja publikacije i Autori (ime, srednje ime i prezime svakog od autora).
<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>

<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.org/2001/XMLSchema">

  <xs:element name="ListaReferenci">

    <xs:complexType>

      <xs:sequence>

        <xs:element name="Referenca" maxOccurs="unbounded" >

          <xs:complexType>

            <xs:sequence>

              <xs:element name="Naslov" type="xs:string" />

              <xs:element name="Publikacija" type="xs:string" />

              <xs:element name="Godina" type="xs:unsignedShort" />

              <xs:element name="Autori">
                <xs:complexType>

                  <xs:sequence>

                    <xs:element name="Autor" maxOccurs="unbounded">

                      <xs:complexType>

                        <xs:sequence>

                          <xs:element name="Ime" type="xs:string" />

                          <xs:element  name="SrednjeIme" type="xs:string" minOccurs="0"  />

                          <xs:element name="Prezime" type="xs:string" />

                        </xs:sequence>

                      </xs:complexType>

                    </xs:element>

                  </xs:sequence>

                </xs:complexType>

              </xs:element>

            </xs:sequence>

            <xs:attribute name="broj" type="xs:unsignedShort"     use="required" />

          </xs:complexType>

        </xs:element>

      </xs:sequence>

    </xs:complexType>

  </xs:element>

</xsd:schema>
Slika 2. XSD šema fajla  u kome se pamti

izdvojena lista referenci
4. REZULTATI TESTIRANJA
Algoritam je implementiran kao desktop aplikacija u programskom jeziku C# (.NET Framework 2.0). Trenutni korisnički interfejs programa omougućuje unos putanje do PDF fajla koji predstavlja naučni rad, uz ograničenje da se u jednom PDF fajlu nalazi tačno jedan naučni rad.
Testiranje je obavljeno nad skupom radova koji se sadrže u jednim izdanju časopisa IEEE Transactions on  Image Processing, vol. 24, no. 10, October. 2005. Ukupan broj naučnih radova je bio 22 pri čemu je ukupan broj referenci 710. S obzirom da algoritam ne prepoznaje reference koje predstavljaju knjige, kao pokazatelj uspešnosti algoritma se koristi odnos Broja ispravno izdvojenih referenci i Broja referenci koje ne predstavljaju knjige. Rezultati obavljenih testiranja su predstavljeni u Tabeli 2.
Dobijeni procenat ispravno izdvojenih referenci od 92,6% predstavlja veoma dobar rezultat rada algoritma. Međutim, treba uzeti u obzir da su ovi rezultati dobijeni uz prethodno poznavanje formatu u kome su reference unete (IEEE), što predstavlja veliki ograničavajući faktor za realnu primenu.
	Ukupan broj naučnih radova
	22

	Ukupan broj referenci
	710

	Broj referenci koje ne predstavljaju knjige
	645

	Broj ispravno 
izdvojenih referenci
	597

	Procenat ispravno izdvojenih referenci
	92,6 %


Tabela 2. Rezultati testiranja algoritma

Razlog za neuspešno prepoznavanje pojedinih referenci uglavnom predstavlja nedoslednost u poštovanju IEEE standarda za zapisivanje referenci. Neke od uočenih nedoslednosti obuhvataju: nepostojanje blanko znaka izmedju imena i prezimena autora (npr: S.G.Chang umesto S.G. Chang), korišćenje zatvorenih navodnika na početku naslova (npr: ”Image umesto “Image), nepravilan redosled imena i prezimena, itd.
5. ZAKLJUČAK
Algoritam koji je predstavljen u radu uspešno obavlja automatsko izdvajanje liste referenci iz naučnih radova, uz ograničenje da su reference zadate u IEEE formatu. Izdvojena lista referenci se snima u XML formatu, što pruža velike mogućnosti za dalje korišćenje ovih informacija.
Planirane aktivanosti podrazumevaju proširenje opisanog algoritma nekom od metoda mašinskog učenja, što bi omogućilo robusniji algoritam koji bi bio u stanju da izdvoji reference proizvoljnog formata, bez prethodnog znanja o tome koji format je primenjen. Ovo bi takođe  omogućilo i ispravljanje eventualnih grešaka prilikom unosa podataka. Planira se i vizuelizacicija izdvojenih informacija u cilju predstavljanja grafa citiranosti i grafa saradnje među autorima [11]. Vizuelizacija izdvojenih podataka bi omogućila jednostavno uočavanje najcitiranijih, kao i najaktivnijih autora u određenoj naučnoj oblasti.

LITERATURA

[1] S. Lawrence, C.L. Giles, and K. Bollacker, “Digital Libraries and Autonomous Citation Indexing,” IEEE Computer Magazine, 32 (6), pp. 67-71, 1999.
[2] A. McCallum, K. Nigam, J. Rennie, and K. Seymore, “Automating the Construction of Internet Portals with Machine Learning,” Information Retrieval Journal, volume 3, pp. 127-163. Kluwer, 2000.

[3] http://scholar.google.com
[4] D. Bergmark, “Automatic extraction of reference linking information from online documents,” Technical Report TR 2000-1821, Cornell University – Computer Science Departement, November 2000.

[5] T. Davenport, D. DeLong, and M. Beers, "Successful knowledge management projects," Sloan Management Review, vol. 39, pp. 43-57, 1998.
[6] Y. Ding, G. Chowdhury, and S. Foo, "Template mining for the extraction of citation from digital documents,” Proceedings of the Second Asian Digital Library Conference, Taiwan, pp. 47-62, 1999.
[7] K. Seymore, A. McCallum, and R. Rosenfeld, "Learning hidden Markov model structure for information extraction," AAAI-99 Workshop on Machine Learning for Information Extraction, pp. 37-42, 1999.
[8] A. Takasu, "Bibliographic attribute extraction from erroneous references based on a statistical model," JCDL '03: Proceedings of the 3rd ACM/IEEE-CS joint conference on Digital libraries, pp. 49-60, 2003.
[9] H. Han, C. Giles, E. Manavoglu, H. Zha, Z. Zhang, and E. Fox, “Automatic Document Meta-data Extraction using Support Vector Machines,” In Proceedings of Joint Conference on Digital Libraries, 2003.
[10] www.pdfbox.com
[11] A. Bosca, D. Bonino, and P. Pellegrino, “OntoSphere: more than a 3D ontology visualization tool,” In Proceedings of SWAP, the 2nd Italian Semantic Web Workshop, Trento, Italy, 2005.

XML lista referenci





Raščlanjivanje pojedinačnih referenci





Lociranje liste referenci





Parsiranje PDF dokumenta





Naučni rad (.pdf, IEEE)























PAGE  
433

