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Мотивация

Рассматриваемая задача — выделение библиографии из
научного текста.
Связанные подзадачи:

Выделение отдельных записей;
Определение основных метаданных записи;
Построение графа цитирований;
Исключение библиографии при поиске неправомерных
заимствований.

Задача нетривиальна из-за разброса стилей оформления
библиографии.
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Методы решения задачи

Шаблоны, паттерны, правила — подходит для заданного
формата документа или узкого набора форматов.
Классификация текстовых сегментов.
Использование форматирования — подходит для работы с
pdf-документами.
Алгоритмы HMM, CRF — учёт контекста и признаков
форматирования.
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Проблемы

Разнообразие стилей документов выборки: существующие
решения обучались и тестировались на узком наборе
форматов.
Разнообразие расширений документа: требуется, чтобы
алгоритм работал с любым форматом.
Отсутствие выборок на русском языке, удовлетворяющих
критериям разнообразности стилей и форматов.
Зашумленность текстового слоя документа.
Высокие требования к скорости работы в условиях
пиковых нагрузок.
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Пример

(a) Обычный биб. блок (b) «Интересный» биб. блок
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Предлагаемое решение: постановка задачи

Пусть документ последовательность строк

D = {l1, . . . , lN},

обозначим классы текст/библиография как 0, 1
соответственно. Тогда требуется построить отображение

f : {l1, . . . , l|D|} −→ {0, 1}|D|.

f̂ = argmax
f∈F

(F1(f(D)),

где F — множество рассматриваемых моделей.
Основные предположения:

Текст разбит на строки;
Строка принадлежит одному из классов —
текст/библиография.
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Предлагаемое решение: критерии качества

Задача поставлена как бинарная классификация с
несбалансированными классами (примерно 1/15), поэтому в
качестве критериев качества будем использовать Precision,
Recall и их среднее гармоническое F -критерий:

P =
TP

TP + FP
,

R =
TP

TP + FN
,

F =
2 · P ·R
P +R

,

TP — библиографические строки, определенные верно;
TN — строки текста, определенные верно;
FP — строки текста, определенные как
библиографические;
FN — библиографические строки, определенные как
строки текста.
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Данные

Выборка из 1000 документов (800/100/100) была
подготовлена и размечена вручную.
Документы отбирались по принципу максимальной
вариативности по стилю и формату документа.
В выборку помимо прочих типов вошли сборники трудов
конференций, которые имеют множество
библиографических блоков, которые не располагаются в
конце документа.
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Алгоритм

Алгоритм состоит из двух основных моделей:
Модель, основанная на правилах.

Использует ключевые слова и нумерацию.
Имеет высокую точность и низкую полноту.

Признаковая модель.
Предсказывает вероятность принадлежности к классу.
Применяется операция склейки близких строк
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Модель на правилах

Псевдокод:
Result: Rule-based method
for line in Text do

if line in keywords-set then
if numeration in next k lines then

while numeration lasts do
add line to references

end
end

end
end
Примеры начала списка литературы:

Bibliograficheskij spisok,
Материалы судебной или иной юридической практики,
Научная литература и материалы периодической печати
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Признаковая модель

Случайный лес был обучен на следующем наборе признаков:
Дату с 18xx по 20xx;
Ключевое слово для начала библиографии;
Инициалы в разном формате;
Номера страниц;
Номера выпусков;
URL;
Специальные термины.
Строка начинается с числа, за которым следует пробел и
буква;
Доля слов, длиннее 3 букв;
Длина строки.
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Признаковая модель: склейка

Находятся только наиболее вероятные строки, затем делаются
операции склейки-удаления:

Объединить библиографиеские строки, отстоящие друг от
друга менее чем на K строк;
Удалить блоки с менее чем L идущих подряд
библиографических строк.
Объединить библиографиеские строки, отстоящие друг от
друга менее чем на M строк;
Удалить блоки с менее чем N идущих подряд
библиографических строк.
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Алгоритм склейки: пример
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Интегральный алгоритм: качество

Итоговый результат — объединение строк, отобранных, как
библиографические от обеих моделей.
Метрики качества на тестовой выборке:

Precision Recall
Модель на правилах 0,91 0,68
Признаковая модель 0,88 0,8
Интегральный алгоритм 0,94 0,9
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Сравнение с существующим решением

Стресс-тест 100 pdf-документов из разных журналов и
областей науки.
В основном это двухколоночные статьи со смесью русского
и английского языка.
Сравнение с open-source инструментом Cermine,
использующим информацию о форматировании и SVM.

Precision Recall F-score
Cermine 0.74 0.47 0.49

Предложенный метод 0.91 0.73 0.77
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Анализ важности признаков

Был проведен качественный анализ полученной модели. На
рисунке представлены относительные значимости признаков
при классификации тестовых объектов.
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Проекция признакового описания объектов

Синим цветом обозначены библиографические строки.
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Производительность

Время обработки документа в зависимости от размера
текстового слоя.
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Заключение

Предложен алгоритм извлечения библиографического блока со
следующими полезными свойствами:

Универсальность относительно форматирования документа
Универсальность относительно расширения документа
Устойчивость к зашумлённости текстового слоя
Производительность 300 документов в минуту

Планы:
Поддержка других языков
Выделение отдельных биб. записей и их парсинг


