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2.7 Tipuri de adnotări . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23

2.8 Concluzii . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27

3 Prelucrarea limbajului natural 28

3.1 Segmentarea la nivel de frază . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28



iv Cuprins

3.2 Segmentarea la nivel de cuvânt . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29
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9.3 Lucrări publicate . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 124

Bibliografie 129



Introducere

Bazele extragerii de informat,ii din texte (eng. Information Extraction, IE) au fost puse

începând cu 1996, în cadrul conferint,elor Message Understanding Conferences (MUCs) 1.

Extragerea informat,iilor din texte constă în identificarea automată a informat,iilor specifice

legate de un subiect selectat dintr-un corpus. Prin identificarea entităt,ilor denumite, a

evenimentelor s, i a relat,iilor dintre ele s-a reus, it extragerea informat,iilor din diverse domenii

(de exemplu terorismul din America Latină, pentru a identifica modelele legate de activităt,ile

teroriste (MUC-4) [1]). O altă utilizare a tehnologiilor de IE este extragerea cunos, tint,elor

sau a informat,iilor din texte nestructurate. Astfel, extragerea informat,iilor devine importantă

pentru a face mai us, or accesul la fis, ierele de acest tip.

În domeniul biomedical aparit,ia unor volume mari de date a accelerat în mod semnificativ

cercetarea asupra domeniului. Cum o mare parte din datele disponibile în acest domeniu se

găsesc într-o formă nestructurată, tehnicile de extragere a informat,iilor din texte sunt utilizate

pentru extragerea eficientă s, i automată a datelor s, i a relat,iilor semnificative. Pentru a aborda

această problemă au fost făcute studii riguroase de aplicare a IE la datele biomedicale. Astfel

de eforturi de cercetare au început să poarte denumirea de mineritul literaturii biomedicale

([2, 3]). Des, i de-a lungul timpului au fost dezvoltate o serie de intrumente s, i resurse utilizate

în extragerea informat,iilor din texte, în special pentru limba engleză, în foarte multe cazuri

acestea nu sunt portabile în funct,ie de domeniu sau de limbă. În cazul limbii române, în

domeniul biomedical nu au fost identificate resursele necesare (corpusuri însot,ite de diverse

1https://cs.nyu.edu/faculty/grishman/muc6.html - accesat la 19.06.2018

https://cs.nyu.edu/faculty/grishman/muc6.html


2 Introducere

tipuri de adnotări) antrenării sistemelor de extragere a informat,iilor din textele medicale.

Prin urmare s, i cercetările în acest domeniu sunt restrânse. Unul dintre principalele obiective

ale stagiului doctoral este crearea resurselor necesare în extragerea de informat,ii din textele

medicale, fără de care cercetările în acest domeniu sunt dificile sau chiar imposibile (vezi

capitolele 6 s, i 8).

1.1 Obiective

Principalele obiective ale tezei sunt:

1. Cercetarea rezultatelor actuale s, i a celor mai relevante aplicat,ii în domeniu, dar s, i a

standardelor de creare a resurselor specifice domeniului biomedical.

2. O1: Crearea unui corpus biomedical al limbii române.

3. O2: Adoptarea unui standard de adnotare cu entităt,i denumite s, i crearea unei proceduri

de adnotare.

4. O3: Crearea unui corpus biomedical „gold standard” adnotat la nivel morfologic s, i cu

entităt,i denumite.

5. O4: Adaptarea sistemelor de procesare a limbajului natural la domeniul biomedical.

1.2 Metodologie

În continuare este prezentată metodologia utilizată în cercetarea doctorală:

1. A fost studiată literatura de specialitate (cărt,i, articole s, tiint,ifice, pagini web) pentru o

mai bună înt,elegere a domeniului s, i a direct,iilor de cercetare existente, accentul fiind

pus pe limba română.
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2. Corpusul biomedical al limbii române (BioRo) a fost construit urmându-se procedura

adoptată în cadrul proiectului CoRoLa [4].

3. Pentru reprezentarea entităt,ilor denumite a fost ales standardul IOB, acesta fiind cel mai

utilizat la ora actuală în marcarea entităt,ilor denumite în textele biomedicale. Ret,eaua

semantică Unified Medical Language System (UMLS) a fost utilizată pentru a stabili

grupurile s, i tipurile semantice de entităt,i denumite utilizate în adnotarea corpusului.

4. Crearea corpusului MoNERo (corpus medical “Gold Standard” în limba română

adnotat la nivel morfo-sintactic s, i cu entităt,i denumite). Corpusul a fost adnotat atât

morfologic automat, iar apoi corectat manual utilizându-se un set de 714 etichete cât s, i

cu patru tipuri de entităt,i denumite specifice domeniului medical.

5. Adaptarea sistemelor de adnotare la domeniul biomedical s-a făcut pe baza resurselor

create, care au fost utilizate în antrenare s, i testare. Două tipuri de abordări bazate pe

ret,ele neuronale au fost testate pentru adaptarea acestora la domeniul biomedical.

1.3 Prezentarea tezei

Această teză de doctorat este structurată în 7 capitole, excluzând introducerea s, i concluziile

finale. Capitolele 2-7 prezintă documentarea teoretică premergătoare necesară în atingerea

obiectivelor propuse s, i prezentate în capitolul de contribut,ii. Fiecare dintre aceste capitole

teoretice evident,iază atât cadrul teoretic cât s, i metodologia de lucru necesare în dezvoltarea

de resurse specifice prelucrării limbajului natural.

Teza cont,ine 14 tabele, 11 figuri, un glosar de termeni s, i aproximativ 200 de referint,e.

Exemplele prezentate în teză sunt selectate cu precădere din corpusul BioRo.

Capitolul 2 prezintă principalele not,iuni teoretice necesare în procesul de construire a

unui corpus. În sect,iunea init,ială sunt prezentate criteriile s, i terminologia de bază utilizate în

dezvoltarea unui corpus, după care sunt introduse originile corpusurilor, fiind exemplificate
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primele corpusuri apărute. Corpusurile moderne sunt introduse împreună cu o prezentare

generală a principalelor tipuri de corpusuri. Adnotarea s, i modalităt,ile de adnotare sunt tratate

pe larg, acestea contribuind la dezvoltarea plajei de utilizări a corpusurilor. În plus, sunt

discutate rolul corpusurilor în lingvistica computat,ională s, i posibilele utilizări ale acestora.

Capitolul 3 prezintă etapele premergătoare oricărui tip de procesare avansată a limbajului

natural. Acestea având un rol foarte important în procesările ulterioare, influent,ează în mod

direct performant,a sistemelor de extragere a informat,iilor din texte.

Capitolul 4 prezintă modalităt,i de reprezentare a informat,iilor în limbajul natural. Pentru

exemplificare au fost alese două dintre cele mai utilizate resurse din acest domeniu, care au

fost exploatate s, i în experimentele făcute în cadrul tezei, WordNet s, i SNOMED CT.

Capitolul 5 prezintă tipurile de învăt,are automată utilizate în procesarea limbajului

natural.

Capitolul 6 prezintă recunoas, terea entităt,ilor denumite, nivel teoretic, aceasta este una

dintre principalele ramuri ale extragerii de informat,ii din texte, cu ajutorul căreia se fac

identificarea s, i clasificarea entităt,ilor denumite.

Capitolul 7 prezintă modalităt,ile de reprezentare vectorială a contextelor de utilizare a

cuvintelor. Aceasta find una dintre cele mai de succes idei ale procesării moderne a limbajului

natural, care a contribuit la dezvoltarea s, i îmbunătăt,irea a numeroase sisteme de extragere a

informat,iilor. În acest capitol sunt prezentate din punct de vedere teoretic cele două modele

utilizate în generarea acestor tipuri de vectori, Skip-gram s, i CBOW.

Capitolul 8, care este cel mai cuprinzător capitol al tezei, prezintă implementările obiecti-

velor propuse, dar s, i progresele făcute în extragerea de informat,ii în domeniul biomedical

în limba română, acestea contribuind la deschiderea de noi orizonturi de cercetare în acest

domeniul.
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9.1 Contribut, ii

În conformitate cu obiectivele propuse, principalele contribut,ii ale tezei sunt următoarele:

1. Ca punct de plecare pentru cercetările viitoare au fost prezentate în detaliu: metodologia

de creare a unui corpus, clasificarea corpusurilor existente, accentul fiind pus pe

cele specializate, principalele metode utilizate în extragerea de informat,ii din texte,

schemele de adnotare folosite în adnotarea corpusurilor biomedical, dar s, i resursele

existente utilizate în evaluarea sistemelor de PLN în domeniul biomedical.

2. A fost creată o resursă lingvistică unică pentru limba română, corpusul BioRo, cu

scopul de a deveni un corpus de referint, ă în limba română pentru limbajul biomedical,

respectând cele mai bune standarde ale domeniului.

3. A fost creat corpusul MoNERo s, i a fost pus la dispozit,ia comunităt,ii s, tiint,ifice. Acesta

este primul corpus „gold standard” biomedical în limba română adnotat la nivel morfo-

logic s, i cu patru clase de entităt,i denumite. Utilitatea acestui corpus a fost dovedită

chiar în acestă teză, corpusul contribuind la adaptarea sistemelor de recunoas, tere a

entităt,ilor denumite la domeniul biomedical. În procesul de construire a acestui corpus

a fost adoptată s, i o metodologie de adnotare a entităt,ilor denumite.

4. Pe baza corpusului BioRo au fost calculat,i vectorii semantici ai entităt,ilor denumite,

t,intă în cercetarea noastră, aces, tia urmând a fi pus, i la dispozit,ia comunităt,ii de cerce-

22.1
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tare. Important,a acestora reiese din rezultatele obt,inute în antrenarea sistemului de

recunoas, tere a entităt,ilor denumite utilizat, performant,a acestuia fiind îmbunătăt,ită.

5. Au fost testate două abordări de etichetare a entităt,ilor denumite.

9.2 Direct, ii viitoare

1. Îmbogăţirea corpusului BioRo cu texte din alte subdomenii medicale (genetică, pedia-

trie etc.) s, i adnotarea acestora cu entităt,i denumite.

2. Crearea corpusurilor biomedicale în funct,ie de domenii (cardiologie, genetică etc.).

3. Adăugarea unui nou nivel de adnotare (sintactică) s, i a relat,iilor semantice dintre

concepte în corpusul MoNERo.

4. Dezvoltarea s, i îmbunătăt,irea performant,ei sistemelor de extragere a informat,iilor din

texte biomedicale.

5. Dezvoltarea unui set de test bilingv (română-engleză) pentru testarea similarităt,ii

vectorilor de cuvinte, asemenea celui introdus pentru limba română de [187], dar

adaptat pentru domeniul biomedical.

6. Introducerea în WordNet a termenilor medicali identificat,i ca entităt,i denumite. În

această direct,ie a fost făcut un studiu pentru a dezvolta metodologia de lucru [188].

9.3 Lucrări publicate

1. Andrei Coman, Maria Mitrofan, Dan Tufis, : Automatic identification and classifica-

tion of legal terms in Romanian law texts, In press, 2019, ConsILR, Cluj, România.
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[13] Henry Kučera and Winthrop Nelson Francis. Computational analysis of present-day
American English. Dartmouth Publishing Group, 1967.



130 Bibliografie

[14] Stig Johansson, Geoffrey N Leech, and Helen Goodluck. The lancaster-oslo/bergen
corpus of british english. Department of English: Oslo UP, 1978.

[15] Srikant V Shastri. The kolhapur corpus of indian english and work done on its basis
so far. ICAME Journal, 12:15–26, 1988.

[16] John Sinclair. Corpus, concordance, collocation. Oxford University Press, 1991.

[17] BNC. Consortium et al. The british national corpus, version 3 (bnc xml edition).
2007. Distributed by Oxford University Computing Services on behalf of the BNC
Consortium. URL: http://www. natcorp. ox. ac. uk (last accessed 25th May 2012),
2012.

[18] Tim Berners-Lee. Long live the web. Scientific American, 303(6):80–85, 2010.

[19] Adriano Ferraresi, Eros Zanchetta, Marco Baroni, and Silvia Bernardini. Introducing
and evaluating ukwac, a very large web-derived corpus of english. In Proceedings of
the 4th Web as Corpus Workshop (WAC-4) Can we beat Google, pages 47–54, 2008.

[20] Marc Kupietz, Cyril Belica, Holger Keibel, and Andreas Witt. The german reference
corpus dereko: A primordial sample for linguistic research. In Proceedings of the
seventh international conference on Language Resources and Evaluation, 2010.

[21] Svetla Koeva, Ivelina Stoyanova, Svetlozara Leseva, Rositsa Dekova, Tsvetana Di-
mitrova, and Ekaterina Tarpomanova. The bulgarian national corpus: Theory and
practice in corpus design. Journal of Language Modelling, (1):65–110, 2012.
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