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Introducere

Bazele extragerii de informatii din texte (eng. Information Extraction, IE) au fost puse
incepand cu 1996, in cadrul conferintelor Message Understanding Conferences (MUCs) .
Extragerea informatiilor din texte constd in identificarea automata a informatiilor specifice
legate de un subiect selectat dintr-un corpus. Prin identificarea entitdtilor denumite, a
evenimentelor si a relatiilor dintre ele s-a reusit extragerea informatiilor din diverse domenii
(de exemplu terorismul din America Latind, pentru a identifica modelele legate de activitdtile
teroriste (MUC-4) [1]). O alta utilizare a tehnologiilor de IE este extragerea cunostintelor
sau a informatiilor din texte nestructurate. Astfel, extragerea informatiilor devine importanta
pentru a face mai usor accesul la fisierele de acest tip.

In domeniul biomedical aparitia unor volume mari de date a accelerat in mod semnificativ
cercetarea asupra domeniului. Cum o mare parte din datele disponibile in acest domeniu se
gdsesc intr-o forma nestructuratd, tehnicile de extragere a informatiilor din texte sunt utilizate
pentru extragerea eficientd si automatd a datelor si a relatiilor semnificative. Pentru a aborda
aceasta problema au fost facute studii riguroase de aplicare a IE la datele biomedicale. Astfel
de eforturi de cercetare au inceput sd poarte denumirea de mineritul literaturii biomedicale
([2, 3]). Desi de-a lungul timpului au fost dezvoltate o serie de intrumente si resurse utilizate
in extragerea informatiilor din texte, n special pentru limba engleza, in foarte multe cazuri
acestea nu sunt portabile in functie de domeniu sau de limbi. In cazul limbii romane, in

domeniul biomedical nu au fost identificate resursele necesare (corpusuri insotite de diverse

Thttps://cs.nyu.edu/faculty/grishman/muc6.html - accesat la 19.06.2018
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tipuri de adnotdri) antrendrii sistemelor de extragere a informatiilor din textele medicale.
Prin urmare si cercetarile in acest domeniu sunt restranse. Unul dintre principalele obiective
ale stagiului doctoral este crearea resurselor necesare 1n extragerea de informatii din textele
medicale, fara de care cercetarile Tn acest domeniu sunt dificile sau chiar imposibile (vezi

capitolele 6 si 8).

1.1 Obiective
Principalele obiective ale tezei sunt:

1. Cercetarea rezultatelor actuale si a celor mai relevante aplicatii in domeniu, dar si a

standardelor de creare a resurselor specifice domeniului biomedical.
2. O1: Crearea unui corpus biomedical al limbii roméane.

3. O2: Adoptarea unui standard de adnotare cu entitdti denumite si crearea unei proceduri

de adnotare.

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

entitati denumite.

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

1.2 Metodologie

In continuare este prezentatd metodologia utilizatd in cercetarea doctorald:

1. A fost studiata literatura de specialitate (cdrti, articole stiintifice, pagini web) pentru o
mai buna intelegere a domeniului si a directiilor de cercetare existente, accentul fiind

pus pe limba romana.
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2. Corpusul biomedical al limbii romane (BioRo) a fost construit urmandu-se procedura

adoptatd in cadrul proiectului CoRoLa [4].

3. Pentru reprezentarea entitdtilor denumite a fost ales standardul IOB, acesta fiind cel mai
utilizat la ora actuald in marcarea entitdtilor denumite in textele biomedicale. Reteaua
semantica Unified Medical Language System (UMLS) a fost utilizatd pentru a stabili

grupurile si tipurile semantice de entitdti denumite utilizate in adnotarea corpusului.

4. Crearea corpusului MoNERo (corpus medical “Gold Standard” in limba romana
adnotat la nivel morfo-sintactic si cu entitdti denumite). Corpusul a fost adnotat atat
morfologic automat, iar apoi corectat manual utilizandu-se un set de 714 etichete cat si

cu patru tipuri de entitdti denumite specifice domeniului medical.

5. Adaptarea sistemelor de adnotare la domeniul biomedical s-a facut pe baza resurselor
create, care au fost utilizate n antrenare si testare. Doud tipuri de aborddri bazate pe

retele neuronale au fost testate pentru adaptarea acestora la domeniul biomedical.

1.3 Prezentarea tezei

Aceasta tezd de doctorat este structuratd in 7 capitole, excluzand introducerea si concluziile
finale. Capitolele 2-7 prezintd documentarea teoretica premergatoare necesard in atingerea
obiectivelor propuse si prezentate in capitolul de contributii. Fiecare dintre aceste capitole
teoretice evidentiazd atat cadrul teoretic cat si metodologia de lucru necesare in dezvoltarea
de resurse specifice prelucrdrii limbajului natural.

Teza contine 14 tabele, 11 figuri, un glosar de termeni si aproximativ 200 de referinte.
Exemplele prezentate in tezd sunt selectate cu precddere din corpusul BioRo.

Capitolul 2 prezintd principalele notiuni teoretice necesare in procesul de construire a
unui corpus. In sectiunea initiald sunt prezentate criteriile si terminologia de bazi utilizate in

dezvoltarea unui corpus, dupd care sunt introduse originile corpusurilor, fiind exemplificate
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primele corpusuri aparute. Corpusurile moderne sunt introduse impreuna cu o prezentare
generald a principalelor tipuri de corpusuri. Adnotarea si modalitdtile de adnotare sunt tratate
pe larg, acestea contribuind la dezvoltarea plajei de utilizdri a corpusurilor. in plus, sunt
discutate rolul corpusurilor in lingvistica computationala si posibilele utilizdri ale acestora.

Capitolul 3 prezinta etapele premergdtoare oricdrui tip de procesare avansatd a limbajului
natural. Acestea avind un rol foarte important in procesdrile ulterioare, influenteaza tn mod
direct performanta sistemelor de extragere a informatiilor din texte.

Capitolul 4 prezinta modalititi de reprezentare a informatiilor in limbajul natural. Pentru
exemplificare au fost alese doud dintre cele mai utilizate resurse din acest domeniu, care au
fost exploatate si in experimentele facute in cadrul tezei, WordNet si SNOMED CT.

Capitolul 5 prezinta tipurile de invatare automatd utilizate in procesarea limbajului
natural.

Capitolul 6 prezintd recunoasterea entitdtilor denumite, nivel teoretic, aceasta este una
dintre principalele ramuri ale extragerii de informatii din texte, cu ajutorul cdreia se fac
identificarea si clasificarea entitatilor denumite.

Capitolul 7 prezintd modalitatile de reprezentare vectoriald a contextelor de utilizare a
cuvintelor. Aceasta find una dintre cele mai de succes idei ale procesarii moderne a limbajului
natural, care a contribuit la dezvoltarea si imbundtitirea a numeroase sisteme de extragere a
informatiilor. In acest capitol sunt prezentate din punct de vedere teoretic cele doui modele
utilizate in generarea acestor tipuri de vectori, Skip-gram si CBOW.

Capitolul 8, care este cel mai cuprinzitor capitol al tezei, prezintd implementdrile obiecti-
velor propuse, dar si progresele facute in extragerea de informatii in domeniul biomedical
1n limba romana, acestea contribuind la deschiderea de noi orizonturi de cercetare Tn acest

domeniul.
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2.1 Contributii

In conformitate cu obiectivele propuse, principalele contributii ale tezei sunt urmatoarele:

1. Capunct de plecare pentru cercetdrile viitoare au fost prezentate in detaliu: metodologia
de creare a unui corpus, clasificarea corpusurilor existente, accentul fiind pus pe
cele specializate, principalele metode utilizate in extragerea de informatii din texte,
schemele de adnotare folosite in adnotarea corpusurilor biomedical, dar si resursele

existente utilizate 1n evaluarea sistemelor de PLN 1n domeniul biomedical.

2. A fost creatd o resursd lingvisticd unicd pentru limba roménd, corpusul BioRo, cu
scopul de a deveni un corpus de referintd in limba romand pentru limbajul biomedical,

respectand cele mai bune standarde ale domeniului.

3. A fost creat corpusul MoNEROo si a fost pus la dispozitia comunitatii stiintifice. Acesta
este primul corpus ,,gold standard” biomedical in limba romand adnotat la nivel morfo-
logic si cu patru clase de entitdti denumite. Utilitatea acestui corpus a fost doveditd
chiar in acesta tezd, corpusul contribuind la adaptarea sistemelor de recunoastere a
entititilor denumite la domeniul biomedical. In procesul de construire a acestui corpus

a fost adoptatd si o metodologie de adnotare a entitdtilor denumite.

4. Pe baza corpusului BioRo au fost calculati vectorii semantici ai entitatilor denumite,

tintd 1n cercetarea noastrd, acestia urmand a fi pusi la dispozitia comunitdtii de cerce-
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tare. Importanta acestora reiese din rezultatele obtinute in antrenarea sistemului de

recunoastere a entitatilor denumite utilizat, performanta acestuia fiind imbunatatita.

5. Au fost testate doud aborddri de etichetare a entitdtilor denumite.

2.2 Directii viitoare

1. Imbogitirea corpusului BioRo cu texte din alte subdomenii medicale (genetici, pedia-

trie etc.) si adnotarea acestora cu entitati denumite.
2. Crearea corpusurilor biomedicale in functie de domenii (cardiologie, genetica etc.).

3. Adaugarea unui nou nivel de adnotare (sintacticd) si a relatiilor semantice dintre

concepte in corpusul MoNERo.

4. Dezvoltarea si imbundtdtirea performantei sistemelor de extragere a informatiilor din

texte biomedicale.

5. Dezvoltarea unui set de test bilingv (romana-engleza) pentru testarea similaritatii
vectorilor de cuvinte, asemenea celui introdus pentru limba roméana de [187], dar

adaptat pentru domeniul biomedical.

6. Introducerea in WordNet a termenilor medicali identificati ca entititi denumite. In

aceastd directie a fost facut un studiu pentru a dezvolta metodologia de lucru [188].

2.3 Lucrari 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, Romania.
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