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Einfiihrung
°

Motivation

o Ubliche Schritte einer Literaturrecherche:

o Literatursuche, z.B. in Literaturdatenbanken (DBLP,
Medline, etc.) mit Literatursuchmaschinen (CompleteSearch,
Pubmed, etc.)

o Schneeballsuche: (lteratives) Durchsuchen von
Literaturangaben in relevanter Literatur

o Literaturauswahl: Entscheidung, welche der gefundenen
Literatur relevant sind

o Literaturbeschaffung: Suche nach entsprechenden
PDF-Dateien, um Zugriff auf den Inhalt der ausgewdahlten
Literatur zu erhalten
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Motivation

@ Ubliche Schritte einer Literaturrecherche:

o Literatursuche, z.B. in Literaturdatenbanken (DBLP,
Medline, etc.) mit Literatursuchmaschinen (CompleteSearch,
Pubmed, etc.)

o Schneeballsuche: (lteratives) Durchsuchen von
Literaturangaben in relevanter Literatur

o Literaturauswahl: Entscheidung, welche der gefundenen
Literatur relevant sind
o Literaturbeschaffung: Suche nach entsprechenden
PDF-Dateien, um Zugriff auf den Inhalt der ausgewdahlten
Literatur zu erhalten
@ Schritte kdnnen miihsam und zeitaufwindig sein.
= Implementierung eines Systems, das die Schritte einer
Literaturrecherche vereinfacht
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Einfiihrung

Ziele

o Titel-Extraktion: Extrahiere den vollstandigen und korrekten
Titel aus der PDF-Datei einer gegebenen Publikation.
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in einer Publikation und extrahiere jede enthaltene Referenz.

o Referenzen-Zuordnung: Finde fiir jede extrahierte Referenz
ihren reprasentierenden Eintrag in einer Literaturdatenbank.

@ Suche: Durchsuche alle Metadaten und Volltexte sowie
Literaturdatenbanken nach einer gegebenen Suchanfrage Q.
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Einfiihrung

Ziele

o Titel-Extraktion: Extrahiere den vollstandigen und korrekten
Titel aus der PDF-Datei einer gegebenen Publikation.

o Titel-Zuordnung: Finde mithilfe des extrahierten Titels den
reprasentierenden Eintrag in einer Literaturdatenbank.

o Referenzen-Extraktion: Identifiziere das Literaturverzeichnis
in einer Publikation und extrahiere jede enthaltene Referenz.

o Referenzen-Zuordnung: Finde fiir jede extrahierte Referenz
ihren reprasentierenden Eintrag in einer Literaturdatenbank.

@ Suche: Durchsuche alle Metadaten und Volltexte sowie
Literaturdatenbanken nach einer gegebenen Suchanfrage Q.

e Benutzerschnittstelle: Implementiere eine Schnittstelle, die
die Funktionalitdten des Systems zuganglich macht.

Claudius Korzen IceCite: Verwaltung von wissenschaftl. Publikationen 5/23



Einfiihrung
°

Benutzerschnittstelle

@ Live-Demo
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Extraktion von Titeln & Referenzen

Gliederung

© Extraktion von Titeln & Referenzen
@ Extraktion von Titeln
@ Extraktion von Referenzen
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Extraktion von Titeln & Referenzen
0

Extraktion von Titeln

Definition (Schriftauszeichnung & Schriftschnitt)

Die Schriftauszeichnung bezeichne die typografischen
Eigenschaften (Schriftart, SchriftgroBe) und der Schriftschnitt die
Schriftstarke und die Schriftlage eines Textes.

Annahmen zur Extraktion von Titeln:
@ Der Titel einer Publikation befindet sich auf der ersten Seite.

@ Ein Titel ist durch eine andere Schriftauszeichnung gegeniiber
dem restlichen Text hervorgehoben, die innerhalb des Titels
konsistent bleibt.

© Die Lange eines Titels ist nicht beliebig kurz, d.h. es kann fiir
ihn eine Mindestldnge definiert werden.
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Extraktion von Titeln & Referenzen
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Extraktion von Titeln (2)

uppierung der Textzeilen der ersten

ﬁccurate Information Extraction from Research Paper?

[Euchun Peng [Andrew McCallum]
epanment of Computer Science epanment of Computer Scierce
Amhe MA 0100 Amhe MA 0100

Previous work in information 1 from research
papers has been based on two major machine [earn-
per [ng techniques. The first is hidden Markov models
earch engines, such as CiteSeer, for both lit-  (HMM) (Seymore et al., 1999; Takasu, 2003). |An

rature search and hiring decisions, the accu- HMM learns a generative model over input sequence
racy of such systems is of paramount impor-  @nd labeled sequence pairs. While enjoying wide| his-

ance. This paper employs Conditional Ran- orical success, standard HMM models have diffiquity
om Fields (CRFs) for the task of extracting multiple non-i 1t features of thej ob-
arious common fields from the headers|and ~ Servation sequence. The second technique is based
itation of research papers. The basic the- (on discr ly-trained SVM (Han etjal.,
ry of CRFs is becom\ng weII understood but 2003). These SVM classifiers can handle many non-
S 1+ lindanondant fastirac  Haweuvar for thic canianca lahal-
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Extraktion von Titeln & Referenzen
®000

Extraktion von Referenzen

Definition (Referenz-Titel & Referenz-Anha

1] E. Agirre, E. Alfonseca, K. Hall, J. Kravalova,
M. Pa: and A. Soroa. A Study on Similarity and
Relatedness Using Distributional and WordNet-based
Approaches. In Proceedings of NAACL-2009, pages
1927, 2009.

Ein Referenz-Titel bezeichne die erste Zeile der Referenz (rot
markiert). Alle weiteren Zeilen der Referenz seien Referenz-Anhang
genannt (blau markiert).

o Fiir jede Textzeile des Literaturverzeichnisses: Entscheidung,
ob Textzeile ein Referenz-Titel oder ein Referenz-Anhang ist.

@ Diese Entscheidung hangt von den Strukturmerkmalen des
Literaturverzeichnisses ab.
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Extraktion von Titeln & Referenzen
0®00

Extraktion von Referenzen (2)

LV mit Ankern und ohne Einriickungen

LV ohne Anker und mit Einriickungen

References

[1] UNESCO publications for the World Summit on the
Information Society. Twelve years of measuring
linguistic diversity in the Internet: balance and
perspectives.
http://unesdoc.unesco.org/images/0018/001870/1870
16e.pdf.

[2] Xu Wei, Jun Yan. An E-learning System
Architecture Based on Web Services and Intelligent
Agents. Ninth International Conference on Hybrid
Intelligent Systems, (2009), 173-177.
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Extraktion von Titeln & Referenzen
fe7e] Yo)

Extraktion von Referenzen (3)

Beobachtungen

@ Die erste Zeile des LV ist immer ein Referenz-Titel.

@ Die Strukturmerkmale eines LV sind konsistent.

© Referenz-Titel und Referenz-Anhiange besitzen ihre Merkmale
exklusiv.

@ Das Einriickungslevel ist hochstens 1.

@ Im Folgenden: Gleichzeitige Betrachtung der Textzeilen
lica, iy i

mit 0 < 7 < n und n = #Textzeilen der Publikation.
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Extraktion von Titeln & Referenzen
ocooe

Extraktion von Referenzen (4)

Ist /; ein Referenz-Titel oder ein Referenz-Anhang?
o LV enthilt Referenz-Anker:
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Extraktion von Referenzen (4)

Ist /; ein Referenz-Titel oder ein Referenz-Anhang?
@ LV enthidlt Referenz-Anker:
o [; ist ein Referenz-Titel, wenn /; einen Referenz-Anker enthilt.
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Extraktion von Referenzen (4)

Ist /; ein Referenz-Titel oder ein Referenz-Anhang?
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o Spezialfille...
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Gliederung
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Zuordnung von Titeln & Referenzen
©000

Literaturdatenbanken

Definition (Literaturdatenbank)

Eine Literaturdatenbank speichert zu wissenschaftlichen
Publikationen eines bestimmten Fachgebiets ihre bibliografischen
Metadaten, wie z.B. den Titel, die Autoren, das Erscheinungsjahr,
den Namen des Konferenzbandes, etc.

e DBLP

o Literaturdatenbank aus dem Bereich der Informatik
e 1,7 Millionen Eintrage
o XML-Datei dblp.xml (~ 850 MB)

@ Medline

o Literaturdatenbank aus dem Bereich der Medizin
e 19 Millionen Eintrage
o XML-Datei medline.xml (~ 5,3 GB)
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Zuordnung von Titeln & Referenzen
oe00

Literaturdatenbanken (2)

Ausschnitt aus dblp.x

<dblp>
Loood
<inproceedings key="conf/sigcomm/KrishnamurthyWwoo">
<author>Balachander Krishnamurthy</author>
<author>Jia Wang</author>
<title>0n network-aware clustering of web[...]</title>
<pages>97-110</pages>
<year>2000</year>
<booktitle>SIGCOMM</booktitle>
<ee>http://doi.acm.org/10.1145/347059.347412</ee>
<url>db/conf/sigcomm/sigcomm2000.html#Krish[...]</url>
</inproceedings>
Loood
</dblp>
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Zuordnung von Titeln & Referenzen
[eleY o]

Allgemeines Prinzip der Zuordnung

@ Indexbasierte Suche nach Literaturdatenbank-Eintrégen
@ Invertierter Index:

o Prinzip vergleichbar mit Stichwortverzeichnis eines Buches:
o Auflistung aller Positionen, an denen ein bestimmtes Wort
vorkommt:
Wort 1 +—1,4,5 12, ...
Wort 2 — 2,3, 4, ...
Wort 3 +—4,7,8, ...

Wort n +— ...

e Wort 1 kommt in den Dokumenten 1, 4, 5 und 12 vor;
Wort 2 in den Dokumenten 2, 3 und 4; etc.
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Zuordnung von Titeln & Referenzen
ocooe

Suche mit einem invertierten Index

© Normalisiere Suchanfrage Q:
@ = Extending C++ with an Object Query Capability.

4

{extending, object, query, capability}
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Zuordnung von Titeln & Referenzen
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Suche mit einem invertierten Index

© Normalisiere Suchanfrage Q:
@ = Extending C++ with an Object Query Capability.

4

{extending, object, query, capability}
@ Bestimme fiir jedes Einzelwort die invertierte Listen:

extending +~— 2, 5, 7
object —1, 2, 4, 5
query = 5
capability — 2, 4, 5
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Zuordnung von Titeln & Referenzen
ocooe

Suche mit einem invertierten Index

© Normalisiere Suchanfrage Q:
@ = Extending C++ with an Object Query Capability.

4

{extending, object, query, capability}
@ Bestimme fiir jedes Einzelwort die invertierte Listen:

extending +~— 2, 5, 7
object —1, 2, 4, 5
query = 5
capability — 2, 4, 5

© Vereinige invertierte Listen und sortiere Elemente nach ihren
Haufigkeiten:
{5, 2, 4, 1, 7}
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Zuordnung von Titeln & Referenzen
°

Bewertung der Kandidaten

@ Zusitzliche Bewertung der ersten k Kandidaten.
@ Unterscheidung, ob Q einen Titel oder eine Referenz enthalt.

@ Wenn Q@ ein Titel enthalt:
o Fiir jeden Kandidaten K: Berechnung der Distanz zwischen
dem Titel von K und Q mithilfe der Levenshtein-Distanz.
@ Wenn @ eine Referenz enthilt:

o Fiir jeden Kandidaten K: Berechnung eines Autoren-Scores
sa(K), eines Jahres-Scores sy(K) und eines Titel-Scores
ST(K).

o Titel-Score st (K): Finden einer Teilzeichenkette von @ und
dem Titel von K mit maximaler Ahnlichkeit.
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Experimente

Gliederung

@ Experimente
@ Der Ablauf der Experimente
o Experimente zur Titel-Extraktion & -Zuordnung
@ Experimente zur Referenzen-Extraktion & -Zuordnung
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Experimente
°

Der Ablauf der Experimente

@ Durchfiihrung von Experimenten zur Evaluation der

o Korrektheit der Ergebnisse
o Effizienz der Algorithmen

@ Testdatensatz:

e 700 Publikationen aus DBLP (aus den Jahren 2000 - 2011)
o 500 Publikationen aus Medline (aus den Jahren 2001 - 2010)

@ Manuelle Bestimmung von ...

o ... korrekten Titeln und Referenzen

o ... Keys der reprasentierenden Literaturdatenbank-Eintrage.
@ Vergleich dieser Daten mit den erhaltenen Ergebnissen.
@ Testumgebung:

e Rechner mit vier Intel Xeon X5560 Prozessoren, jeweils mit 2,8
GHz Taktfrequenz und 8MB Cache-Speicher; Hauptspeicher:
36.274 MB; Betriebssystem: Ubuntu 9.10 Karmic Koala, 64Bit.
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Experimente
°

Experimente zur Titel-Extraktion & -Zuordnung

Ergebnisse der Experimente

Korrektheit Laufzeit

DBLP Medline DBLP Medline
Titel-Extraktion 94,7% | 89,8% | 43,4ms | 42,6ms
k=50

Titel-Zuordnung

k=500
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Experimente zur Titel-Extraktion & -Zuordnung

Ergebnisse der Experimente

Korrektheit Laufzeit

DBLP Medline DBLP Medline
Titel-Extraktion 94,7% | 89,8% | 43,4ms | 42,6ms
k=50 | 98,1% | 84,2% | 4,9ms | 26,3ms
k=500

Titel-Zuordnung
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Experimente
°

Experimente zur Titel-Extraktion & -Zuordnung

Ergebnisse der Experimente

Korrektheit Laufzeit
DBLP Medline DBLP Medline
Titel-Extraktion 94,7% | 89,8% | 43,4ms | 42,6ms

k=50 | 98,1% | 84,2% | 4,9ms | 26,3ms
k=500 | 99,9% | 92,2% | 21,4ms | 56,4ms

Titel-Zuordnung
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Experimente
°

Experimente zur Referenzen-Extraktion & -Zuordnung

Ergebnisse der Experimente

Korrektheit Laufzeit

DBLP Medline DBLP Medline

Referenzen-Extraktion

k=50
Ref.-Zuordnung

k=500
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Experimente
°

Experimente zur Referenzen-Extraktion & -Zuordnung

Ergebnisse der Experimente

Korrektheit Laufzeit

DBLP Medline DBLP Medline

Referenzen-Extraktion 81,6% | 91,1% | 141,8ms | 170,7ms

k=50
Ref.-Zuordnung

k=500
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Experimente
°

Experimente zur Referenzen-Extraktion & -Zuordnung

Ergebnisse der Experimente

Korrektheit Laufzeit

DBLP Medline DBLP Medline

Referenzen-Extraktion 81,6% | 91,1% | 141,8ms | 170,7ms
k=50 90% 83,1% | 4,3ms | 26,9ms
k=500

Ref.-Zuordnung
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Experimente
°

Experimente zur Referenzen-Extraktion & -Zuordnung

Ergebnisse der Experimente

Korrektheit Laufzeit

DBLP Medline DBLP Medline
Referenzen-Extraktion 81,6% | 91,1% | 141,8ms | 170,7ms
k=50 90% | 83,1% | 4,3ms | 26,9ms
k=500 | 94,8% | 93,6% | 8,4ms | 37,9ms

Ref.-Zuordnung
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