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Opisane w artykule badania dotycza danych z dziedziny medycyny. Wyniki badan diagnostycznych
rejestrowane sa na roézne sposoby. Moga mie¢ postaé tabel, wykresow, obrazow. Niezaleznie od oryginalnego
formatu danych mozliwe jest sporzadzenie ich opisu slownego, ktory koncentruje si¢ na opisie
zaobserwowanych objawow chorobowych. Opisy takie tworza korpusy stowne dotyczace poszczegoélnych
technologii diagnostycznych. W podobny sposob zapisywana jest wiedza dotyczaca jednostek chorobowych.
Ma ona posta¢ korpuséw tekstowych, w ktorych zawarte sa opisy objawow specyficznych dla poszczegolnych
schorzen. Za pomoca narzedzi przetwarzania jezyka naturalnego mozliwe jest automatyczne wydobycie z
tekstéw modeli semantycznych, opisujacych poszczegdlne technologie diagnostyczne oraz choroby. Pewne
utrudnienie stanowi fakt, ze wiedza medyczna moze zosta¢ zapisana w jezyku naturalnym na wiele sposobow.
Zastosowanie formatu semantycznego pozwala wyeliminowac te niejednoznaczno$ci zapisu. W konsekwencji
dostajemy ujednolicony model wiedzy medycznej, zarowno od strony wynikéw technologii diagnostycznych
opisujacych stan pacjenta, jak i wiedzy dotyczacej jednostek chorobowych. Daje to mozliwo$¢ dokonania fuzji
danych pochodzacych z réznych zrodet (danych heterogenicznych) do postaci homogenicznej. Artykut
przedstawia metod¢ generowania modelu semantycznego wiedzy medycznej, wykorzystujaca analizy
leksykalne korpuséw stownych.

Stowa kluczowe: sie¢ semantyczna, ontologia, przetwarzanie jezyka naturalnego.

1. Wprowadzenie do jednorodnego zapisu heterogenicznych
danych [8]. To podejscie odkrywa nowe moz-
liwosci przetwarzania danych, zastosowanie
tych samych metod analizy do obrazow, teks-
tow, tabel itd. Format zapisu danych powoduje
zmniejszenie ich rozmiaru (np. obrazowych
danych), co ma wptyw na szybkos$¢ przesytania
danych przez siec.

Dane medyczne sa dobrym przykladem
réznorodnos$ci zapisu danych. Opisana w pracy
budowa modelu semantycznego jest elementem
szerszych badan majacych na celu dokonanie
fuzji danych pochodzacych z réznych zrodet
(danych heterogenicznych) do postaci homo-
genicznej. Ten sam objaw moze mie¢ rdznag
postaé (fraza w tek$cie, element tabeli, fragment
obrazu, punkt na wykresie), co stanowi problem
dla dalszego przetwarzania takiej informacji.
Istnieje wigc potrzeba zapisu objawoéw w po-

Szybki wzrost ilosci informacji i mata skutecz-
nos¢ metod do ich przetwarzania daly poczatek
pracom nad metodami opartymi zaréwno na
formalnej reprezentacji wiedzy — ontologii, jak
1 na sieciach semantycznych. W zwiazku z duza
iloscia poje¢ i zaleznoSci migedzy nimi co raz
czesciej wykorzystuje si¢ automatyczna kon-
strukcje semantycznego modelu [2], [10]. Pod-
stawowym zasobem wykorzystywanym przez
takie metody jest korpus tekstow. Metody prze-
twarzania jezyka naturalnego [1], [3], [4], [5]
opracowane dla korpuséw tekstow w jezyku an-
gielskim nie maja bezposredniego przetozenia na
jezyki fleksyjne o swobodnym szyku wyrazow
w zdaniu, takie jak jezyk polski. Prace nad kon-
strukcja sieci semantycznej dla jezyka pol-
skiego [6], [9] przyczynily si¢ do powstania

automatycznych metod wykrywania leksykal-
nych relacji semantycznych.

W wielu dziedzinach dane (np. wojskowe,
ekonomiczne, medyczne) nie maja jednolitej
postaci: tabela, obraz, wykres itd. Kazda z nich
wymaga stosowania dedykowanych metod prze-
twarzania 1 analizy. Od kilku lat sieci seman-
tyczne sa wykorzystywane jako narzedzie

staci jednolitej, co daje mozliwo$¢ zastosowania
takich samych metod i narzgdzi matematycz-
nych w procesie wspomagania stawiania
diagnozy. Podstawa do budowy modelu seman-
tycznego objawOw sa opisy wynikow tech-
nologii diagnostycznych 1 opisy jednostek
chorobowych, ktore tworza korpus slowny.
W artykule zostanie zaprezentowana metoda
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generowania modelu semantycznego na bazie
korpusu stownego. Technika ta zostanie
wykorzystana do budowy ontologii poszczego6l-
nych technologii diagnostycznych i jednostek
chorobowych w celu ujecia w jednolita strukture
zapisu wiedzy diagnostyczne;.

Uktad artykutu jest nastepujacy. W sekcji 2
jest pokazana réznorodnos¢ form zapisu
danych medycznych i propozycja homogenicz-
nej postaci ich zapisu. Sekcja 3 stanowi krotkie
wprowadzenie do modelu formalnego ontologii
i sieci semantycznej. Nastepnie, w sekcji 4 jest
szczegotowo omoéwiony proces wykrywania fraz
oznaczajacych objawy i cech je specyfikujacych.
Sekcja 5 podsumowuje wyniki uzyskane w sek-
cji 4. Ogolny opis procesu budowy ontologii jest
przedstawiony w sekcji 6.

2. Reprezentacja heterogenicznych
danych

Opis stanu zdrowia pacjenta i opis jednostki
chorobowej skladaja si¢ z opisOw objawow
zdiagnozowanych za pomoca roéznych techno-
logii. W diagnostyce chorob sa m.in. stosowane
nastepujace technologie diagnostyczne (TD):

e  badanie podmiotowe

e  przedmiotowe

e testy skdrne

e gazometria

e RTG

e  scyntygrafia

e ultrasonografia

e  spirometria

e  bronchoskopia

e  badanie laboratoryjne itd.

W zalezno$ci od TD wyniki maja rézna
posta¢. Wyniki moga by¢ zapisane w postaci
tabelarycznej (spirometria, badanie morfo-
logiczne krwi), w postaci wykresu (spirometria),
obrazu (RTG), opisu stownego (badanie pod-
miotowe) itd. Badania obrazowe najczesciej
maja dodatkowa posta¢ wyniku — opis stowny
wykonany przez lekarza specjaliste. Wraz z wy-
kresami moga by¢ dostarczone najistotniejsze
parametry wykresu (w postaci tabeli). Pod-
sumowujac, wyniki TD, ze wzgledu na forme
zapisu, mozna podzieli¢ na trzy postacie:
tabelaryczna, opisu stownego, pliku grafiki
cyfrowej lub analogowe;.

W ramach danej TD dokonuje si¢ pomiaru/
obserwacji wielu parametrow zwiazanych ze
stanem pacjenta. Mozna stwierdzi¢ istnienie
objawow chorobowych, ale mozna takze
zarejestrowa¢  duzo  dodatkowych  faktow
dotyczacych pacjenta. Przyktadami moga by¢:
przynalezno$¢ do grupy zawodowej (np. rolnik,
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gornik), natogi (np. palenie), istnienie
okreslonych chorob w rodzinie badanego
(choroby dziedziczne), wiek itp. Informacje te
beda opisywane i przetwarzane przez nasz
system w sposob identyczny jak objawy.
Zaistniata wigc potrzeba zgrupowania wszyst-

kich rodzajéw informacji pomocnych przy
diagnozowaniu JCH. Zrobimy to przez
wprowadzenie osobnej klasy semantycznej,

ktorej podklasy beda reprezentowaly in-
teresujace nas informacje. NazwaliSmy te¢ klase
atrybut medyczny (AM). Rysunek 1 przedstawia
przyktadowa hierarchi¢ klas wywodzacych sig
z klasy Atrybut medyczny.

Atrybut medyczny

ma_podklase ma_pgdklase ma_podklasg

Rys. 1. Przyktadowa hierarchia klas wywodzacych
si¢ z nadrzednej klasy Atrybut medyczny

Z wigkszoscia AM mozna powiaza¢ wiele
dodatkowych parametréw, ktore sa cechami
charakteryzujacymi dany atrybut - cech.
Do cech mozna zaliczy¢:

e przymiotnik charakteryzujacy atrybut (np.
wydzielina: ggsta, zalegajaca, obfita itp.)

e  miejsce wystgpowania (np. obrzek: btony
sluzowej nosa, powiek, blony §luzowej
gardta)

e  czas wystgpowania lub nasilania (np. kaszel
wystepujacy okresowo lub codziennie,
W nocy, migdzy 4-5 rano)

e substancje wywotujaca objaw (np. siersé¢
zwierzat, kurz, pytki roslin, antygeny)

e sytuacje, w ktorej wystepuje objaw
(np. stres, zmeczenie, wysitek fizyczny).

Dla kazdej z wymienionych cech mozna

stworzy¢ osobna klase semantyczna, ktéra

bedzie podklasa ogdlnej klasy Cecha, rysunek 2.



BIULETYN INSTYTUTU SYSTEMOW INFORMATYCZNYCH 9 35-43 (2012)

Rys. 2. Gataz hierarchii reprezentujaca cechy
charakteryzujace atrybut medyczny

Struktura hierarchii tworzonej w systemie
ma wigc dwie gldwne galezie: Atrybuty medycz-
ne 1 Cechy. Wszystkie pozostate klasy sa
podklasami jednej z tych dwoch.

Cechy i AM beda powiazane przez rela-
cje. Ogoélna charakterystyke¢ AM reprezentuje
fragment ontologii, w ktorym centralnym
weztem jest konkretny atrybut. Wezet ten bedzie
si¢ wiazal z wezltami cech charakteryzujacych
atrybut. Relacje pomigdzy wezlami beda zalezne
od typu AM i cechy (rysunek 3). Zarowno AM,
jak i ich cechy zostana zidentyfikowane w teks-
tach z wykorzystaniem metod przetwarzania

jezyka naturalnego.

Przymiotnik wystepuje

w czasie
charakteryzuje sie

wystepuje
w miejscu

wystepuje wystepuje
w sytuacii ) po podaniu leku
) wystepuje
Sytuacja w kontakcie z Lek

Substancja

Rys. 3. Przyktadowe powiazania pomig¢dzy objawem
a cechami go charakteryzujacymi

3. Model formalny ontologii i sieci

semantycznej
Ontologia
Ontologia jest hierarchicznie i strukturalnie
uporzadkowanym zbiorem poje¢ stuzacych
do opisu danej dziedziny:
O0=(C,R,L). (1)

Zbior C jest zbiorem wszystkich pojec
wykorzystywanych w budowanym modelu.

Element R ontologii O jest zbiorem relacji
miedzy pojeciami:

R={R:RcCxc}. )

Zbior relacji dzieli si¢ dodatkowo na zbior
relacji strukturalnych oraz relacji hierar-
chicznych.

Zbior L jest nazywany leksykonem i jest
okreslony nastgpujaco:

L=L.UL,, 3)
gdzie:
L. — zbiér stéw stanowiacy nazwy dla pojec,
nazywany dalej leksykonem pojec;
L, — zbiér stow stanowiacy nazwy dla relacji,

nazywany dalej leksykonem relacji.
Sie¢ semantyczna
Z  przyjetej  definicji  ontologii  wynika

nastepujace formalne okreslenie sieci seman-
tycznej:

SNO =(12.17), )
gdzie:
1 g — zbiér instancji  wszystkich pojec
zdefiniowanych w ontologii O;
11? — zbior instancji wszystkich relacji

pomigdzy pojeciami zdefiniowanymi w onto-
logii O.

Jesli Inst, jest to zbior instancji pojecia c,
to:

12 =U Inst,. (5)

ceC

Zbior 1 1? mozna zapisac jako:

17 = U Insty . (6)

ReR
Zbior Insty; nazywamy zbiorem instancji rela-

cji R.

4. Proces tworzenia opisu
semantycznego objawow

Opisy wynikow diagnostycznych sa zapisane
w jezyku naturalnym. Stad sposob okreslenia
fraz oznaczajacych objawy 1 ich cechy jest
oparty na metodach przetwarzania j¢zyka
naturalnego. Na rysunku 4 jest szczegdtowo
przedstawiony proces budowy opisu seman-
tycznego objawu z pojedynczego zdania. Rezul-
tatem tego procesu jest pojedyncza galaz sieci
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semantycznej, ktora jest modelem opisujacym
objaw lub objawy chorobowe. Na podstawie
sieci semantycznej bedzie budowana ontologia,

oznaczymy ja Oos.
Stownik %
dziedzinowy || przymiotnikéw

- K
§ Analiza morfo- Adnotowane Lol Odwzorowanie>_‘\

Analizator Reguty
morfologiczny ||| lingwistyczne

syntaktyczna

2dania wyrazy zdania wyrazow
Opi \ 2
Frazy Wykrycie Semantyczny
rzeczownikowe relacji opis objawu
PRANS /

=
Stownik
semantyczny

Rys. 4. Proces tworzenia opisu semantycznego
objawu

Repozytorium
schematéw
zdaniowych

Zanim  zostanie uruchomiony proces
tworzenia opisu semantycznego, konieczne jest
stworzenie odpowiednich stownikow (stownik
dziedzinowy, przymiotnikow, semantyczny)
i zasobow stownikowych (schematy zdaniowe).

Stownik dziedzinowy
i slownik przymiotnikéw

Stownik dziedzinowy zawiera rzeczowniki
i frazy rzeczownikowe specyficzne dla danego
obszaru wiedzy, w omawianym przypadku
— medycyny. Stownik jest budowany
z wykorzystaniem korpusu tekstow medycznych
(opisy wynikow TD, opisy JCH, literatura
medyczna itd.) i korpusu tekstow o tematyce
ogo6lnej. Stownik  przymiotnikéw  zawiera
przymiotniki charakterystyczne dla rozwazanej
dziedziny. Przyjmujac wcze$niej wprowadzone
oznaczenia, stownik dziedzinowy 1 slownik
przymiotnikow  stanowia  leksykon  pojec
L ontologii medycyny Oy

Stownik synoniméw

Wiele wyrazéw zgromadzonych w stowniku
dziedzinowym i stowniku przymiotnikéw ma
podobne znaczenie, a wigc wystgpuje migdzy
nimi relacja synonimii. Po zidentyfikowaniu
zbioréow takich fraz begda utworzone tzw.
synsety, czyli zbiory fraz o tym samym lub
zblizonym  znaczeniu, ktore jednocze$nie
definiuja klasy bedace weztami ontologii. Kazdy
z synsetOw reprezentuje pewne pojecie.
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Pojgciem (nazwa synsetu) powinna zosta¢ fraza
o najwigkszej czestosci wystgpowania.

Stownik synonimoéw jest zbiorem poje¢ Cy
ontologii Oy, a stownik dziedzinowy i przymiot-
nikow jest leksykonem poje¢ L. . W hierarchii

klas semantycznych przedstawionej na rysun-
kach 1 i 2 wezly najnizszego poziomu zawieraja
pojgcia ze stownika synonimow.

Stownik semantyczny

Stownik semantyczny grupuje elementy stow-
nika synoniméw (ce C,,) poprzez polaczenie
ich relacja hierarchiczna z odpowiednimi
nadklasami. Jak zostato przedstawione w sekcji
2 mamy nastepujace klasy reprezentujace grupy
poje¢: [objaw], [jednostka chorobowa], [czas],
[zawod] itd. Te klasy tworza wyzsze poziomy
hierarchii klas (rysunek 1 i 2).

Analiza morfosyntaktyczna zdania

W procesie tworzenia opisu semantycznego
brane sa pod uwage opisy wynikow tylko
z jednej TD lub JCH. Kazdy opis sklada si¢ ze
zbioru zdan. Wykrycie objawu i cech z nim
zwiazanych odbywa si¢ w kontekscie pojedyn-
czego zdania.

Proces analizy morfosyntaktycznej zdania
odbywa si¢ z wykorzystaniem stlownika morfo-
logicznego 1 regut lingwistycznych. Wynikiem
procesu sa adnotowane wyrazy zdania — do
kazdego wyrazu jest przypisany znacznik morfo-
syntaktyczny.

Schemat procesu analizy sktada si¢ z na-
stepujacych etapow (rysunek 5):

e  Tokenizacja

Zdanie jest poddawane tokenizacji, czyli
podziatowi na tokeny: stowa, liczby, znaki inter-
punkcyijne.

Analizator
morfologiczny

I
‘ PodzialtekstuH Tokenizacja >_' Okreslenie analiz

) : morfologicznych
na zdania zdania giczny
wyrazéw

¥
Powigzanie Reguty Dezambiguacja Adnotowane
przyimka lingwistyczne przymiotnikéw wyrazy zdania

Rys. 5. Schemat procesu analizy morfo-syntaktycznej
zdania

e  Okreslenie analiz morfologicznych

Dla kazdego stowa jest generowany ciag analiz
fleksyjnych przez analizator morfologiczny.
Generowane sa wszystkie mozliwe analizy.
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e  Powiazanie przyimka
Zwiazek przyimka z rzeczownikiem jest
wyrazany za pomoca koncowki rzeczownika
charakterystycznej dla przypadku dopuszczal-
nego w tym potaczeniu. Informacja ta umozliwia
przeprowadzenie czgSciowej dezambiguacji nie-
ktorych rzeczownikéw, jak rowniez zaimkow,
przymiotnikow 1 liczebnikow wystepujacych
W parze z przyimkiem.
e Regula lingwistyczna
rzeczownik (dopelniacz)
W tej czeSci procesu sa analizowane wyrazy
o klasie gramatycznej rzeczownik. Celem jest
ujednoznacznienie kategorii przypadku. Z prze-
prowadzonych badan wynika, ze gdy wystepuja
obok siebie w zdaniu ,obok siebie” dwa
rzeczowniki, np. btona sluzowa oskrzeli, §wiatlo
oskrzela, $wiad skory itd., to ostatni znich
najczesciej jest w dopeliaczu. Z tej wiasnosci
skorzystamy przy eliminacji dla tego rzeczow-
nika analiz fleksyjnych zawierajacych przypadek
inny niz dopetniacz.
e  Dezambiguacja przymiotnikow
Zaleznos¢ migdzy rzeczownikiem
1 okreslajacym go przymiotnikiem ma wy-
ktadnik formalny w postaci koncowek fleksyj-
nych charakterystycznych dla wspolnego obu
wyrazom przypadku i dla wspolnej liczby.
Ta wtasno§¢ umozliwia poszukiwanie par —
rzeczownik i odpowiadajacy mu pod wzglgdem
przypadku i liczby przymiotnik.

W trakcie calego procesu analizy morfo-
syntaktycznej jest budowana wiedza o pod-
miocie 1  orzeczeniu lub  podmiotach
i orzeczeniach w przypadku zdan zlozonych.
Opis tego procesu nie miesSci si¢ w temacie
artykuhu.

W trakcie analizy morfosyntaktycznej
mozna wykry¢ instancje nastepujacych relacji:
charakteryzuje_sie, miejsce_wystqpienia € Ros,
gdzie Ros — zbior relacji migdzy pojgciami
ontologii Ops.

Instancja relacji wystgpuje miedzy dwoma
instancjami poje¢. Nie wszystkie analizowane
wyrazy zdania sa instancjami poje¢ Cog
definiowanej ontologii Ops. Czg$¢ z nich nie
wystepuje w stowniku dziedzinowym, czg$¢ jest
sktadowa fraz rzeczownikowych. Zanim zostana
odrzucone wyrazy nieistotne z punktu widzenia
opisu objawow i1 zanim zostang wykryte frazy
rzeczownikowe, przyjmijmy, ze wyrazy zdania
sa instancjami poj¢¢ ze zbioru Cy pewnej
ontologii Ok.

O wystapieniu migdzy wyrazami okreslonej
relacji semantycznej mozemy wnioskowac tylko
na podstawie znacznikow morfosyntaktycznych
przypisanych do wyrazéw, poniewaz na tym

rzeczownik +

etapie analizy nie posiadamy informacji
semantycznej, jedynie informacj¢ morfo-
syntaktyczna.

Dla relacji charakteryzuje sie argumentami
sa wyrazy z wykrytych fraz rzeczownikowo-
-przymiotnikowych:

InStchamkteryzujeisiq = {(17 .])e ICQ: X[CO‘:r :
a(i) > {rzeczownik}, (7)
a(j) o {przymiomik}},

gdzie: a:l CO;’; — A, A — zbiér znacznikow

morfosyntaktycznych. Relacja migdzy wyrazami
pary rzeczownik — rzeczownik w dopetniaczu
istnieje, ale na tym etapie nie mozna okreslic,
jaka to relacja i jaki jest jej kierunek. Dalej
instancje relacji R bedziemy zapisywacé:

instancja_relacji(i, j), (8)
gdzie: instancja_relacjie Insty,, i, j €1 CO;; :

Jesli nie jest znany argument relacji, to
zapisujemy ,,?”. Kiedy relacja wystgpuje, ale nie
jest znany jej typ, zapisujemy ,,7relacja”. Brak
informacji o kierunku relacji, tzn. co jest jej
lewym 1 prawym argumentem, zapisuje si¢
(?lewy arg, ?prawy arg). Przynalezno$¢ do
klasy semantycznej zapisujemy jako relacj¢ typu
hierarchicznego ma_instancje:

ma_instancje(klasa_semantyczna, i), (9)
gdzie:

.70
klasa_semantyczn € Cos, i€ I .

Przymiotnikom przypisujemy klas¢ semantyczng
[przymiotnik].

Powiazania morfosyntaktyczne migdzy
wyrazami wykryte w wyniku analizy mozna
przedstawi¢ za pomoca grafu. W wezlach sa
umieszczone instancje pojeé¢, strzatki reprezen-
tuja instancje relacji. W wezlach prosto-
katnych sa umieszone rzeczowniki, przymiotniki
— w owalnych. Wykryte relacje semantyczne sa
reprezentowane pelnymi strzatkami. Relacje,

ktore sa do  wykrycia —  strzatkami
przerywanymi.

Przykiad 1

Dla zdania ,Oskrzela pluc sa prawidlowe

z nasilonym odczynem zapalnym szczeg6lnie po
stronie lewej.” powstana ponizej przedstawione
grafy.
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nasilonym
[przymIOtnlk] charakteryzuje sie

z odczynem
zapalnym charakteryzuje sie
[przymiotnik]
po stronie,
oskrzela miejscownik

charakteryzuje sie charakteryzuje sie

prawidtowe ptuc,

ftow: lewej
[przymiotnik] dopetniacz

przymiotnik

Rys. 6. Powiazania morfo-syntaktyczne migdzy
wyrazami zdania z Przyktadu 1

Odwzorowanie wyrazéw

Opisany w poprzednim punkcie proces adnotacji
opisuje pojedyncze wyrazy. Niektére wyrazy,
gdy wystepuja bezposrednio obok siebie, tworza
zwiazki majace znaczenie jako calos¢.
Stad, przechodzac na poziom semantyczny,
wymagane jest wykrycie fraz rzeczownikowych.
Jak sama nazwa wskazuje, centralnym elemen-
tem frazy jest rzeczownik. Proces odwzorowania
wyrazow we frazy odbywa si¢ w kilku krokach
z wykorzystaniem slownika dziedzinowego. Dla
kazdego rzeczownika w zdaniu:

Viel CO‘Z :a(i) > {rzeczownik}  (10)

sa wykonane kolejne kroki:

1. Utworzenie fraz dla rzeczownika, gdzie
fraza zawiera jedno albo wigcej slow, na
podstawie adnotacji morfologicznej:

— najpierw dla rzeczownika i sa
wyszukiwane wyrazy, ktore sa z nim
w relacji nie tylko bezposredniej, ale
tez posredniej. Niech zbidr Z; zawiera
powiazane z rzeczownikiem i wyrazy:
Z,=iulj:je 1% ni# jn

1€ BIROS k=1,...n,n<|B] (1)

(i )V 1) (L

gdzie: B — zbidr regut analizowanego
zdania.

— na podstawie zbioru wyrazéw Z; jest
generowany zbidr fraz-kandydatow K.
Wyraz i wystepuje w kazdej frazie,
stad sa tworzone wszystkie podzbiory
zbioru Zi/{i} ido tak powstalych fraz
jest dodawany wyraz i. Przykladowo,
jesli rzeczownik i wystgpuje w relacji
z innymi wyrazami, tak jak pokazano
na rysunku 6, to dla niego beda
utworzone  nastgpujace  frazy-kan-
dydaci: i, ia, ib, ic, iab, iac, ibc, iabc.
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Rys. 7. Przykladowe relacje rzeczownika i
z innymi wyrazami

— nie wszystkie elementy zbioru K moga
by¢ frazami. Trzeba odrzuci¢ takie
frazy-kandydatow, w ktorych elementy
sa nieosiagalne z wezla zawierajacego
rzeczownik i. Dla przyktadu z po-
przedniego punktu odrzucamy frazy ib,
ic.

2. Eliminacja ze zbioru K fraz rzeczow-
nikowych, ktore nie wystepuja w stowniku
dziedzinowym. Po wykonaniu tego kroku
zbior K zawiera tylko instancje pojeé
ontologii — Opgs:

KclIls i (12)

3. Ze zbioru K jest wybierana najdluzsza
dopasowana fraza k.

4. Na podstawie frazy k sa modyfikowane
odpowiednie reguty w bazie regul B, tak
aby potaczy¢ wyrazy frazy k w jeden wezet.

Wykrycie relacji

Opis objawu sktada si¢ z wielu elementow
semantycznie powigzanych ze soba. Jak zostato
wczesniej zaznaczone, takimi elementami sa nie
tylko charakteryzujace go przymiotniki, ale
rowniez elementy opisujace miejsce wystapienia
objawu, czas wystapienia, czynniki wywotujace
objaw itd. W procesie dotychczasowej analizy
zostaly wykryte relacje morfosyntaktyczne
istniejace migdzy wyrazami zdania, tworzac
grafy powiazan. Na tym etapie analizy
wymagane jest wykrycie relacji semantycznych
migdzy grafami reprezentujacymi elementy
opisu objawu. Proces bedzie przebiegal
z wykorzystaniem schematoéw zdaniowych i
stow-nika semantycznego.

Schematy zdaniowe

Wydawaloby sig, ze zdan jest tyle, ile
kombinacji wyrazen, tzn. nieograniczona ilos¢.
Okazuje sig, ze tak nie jest. Istnienie pewnych
zasad 1 uwarunkowan przy tworzeniu kombinacji
wyrazowych powoduje, ze mozna je zapisaé
w postaci schematow [7]. Kluczowym elemen-
tem schematu jest czasownik. Swoimi
wlasciwosciami  semantyczno-gramatycznymi
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decyduje w znacznej mierze o strukturze zdania,
w ktorym wystepuje. W procesie tworzenia
wypowiedzenia wybor wyrazow 1 ich forma
zaleza od innych wyrazen, z ktorymi wiaza si¢
one gramatycznie i semantycznie. To powoduje,
ze schematy zdaniowe moga by¢ bardzo
przydatnym narzedziem przy rozwiazaniu takich
probleméw semantycznych, jak okreslenie
relacji semantycznych, brakujacych elementow
w zdaniu lub znaczenia wyrazow.

Poszczegblne czgsci  zdania  (podmiot,
dopehienie, okoliczniki itp.) moga zajmowac
tylko elementy nalezace do okreslonych
klas leksykalno-semantycznych. Trzeba takze
zroéznicowac laczliwo$¢ obligatoryjna 1 fakul-
tatywna. tLaczliwo$¢ obligatoryjna dotyczy
sktadnikow, ktoére musza wystapi¢ przy danym
czasowniku. Laczliwo$¢ fakultatywna dotyczy
sktadnikow, ktoére moga, ale nie musza, by¢
uzyte z danym czasownikiem. Charakterystyka
semantyczna skladnikow stuzy tylko do
okreslenia ograniczen taczliwosciowych.

Algorytm uzgadniania zdania i schematu
zdaniowego

Algorytm ma za zadanie znalezé schemat
zdaniowy dla danego zdania, wygenerowac
oczekiwania w odniesieniu do brakujacych
sktadowych i okresli¢ znaczenie wyrazow wielo-
znacznych (w sensie semantycznym) w kon-
tekscie danego zdania.

Kazdy wyraz przechodzi przez analize
morfosyntaktyczna. Szczegdlng uwage zwraca
si¢ na czasowniki i rzeczowniki (frazy rzeczow-
nikowe). Czasownik pozwoli dotrze¢ do
wlasciwych schematoéw, a rzeczowniki pomoga
wybra¢ jeden z nich.

Etap pierwszy polega na przypisaniu
instancji do klas semantycznych. W tym celu
zostanie wykorzystany stownik semantyczny.
Dla rzeczownikéw z pary rzeczownik-rzeczow-
nik w dopeiaczu sprawdza sig: jesli rzeczow-
nik w dopelniaczu ma klasg [element anatomii],
to wiazemy oba  rzeczowniki relacja
miejsce_wystqpienia 1 rzeczownik w dopet-
niaczu zapisujemy jako drugi argument relacji.

Po okreSleniu w zdaniu czasownika,
wybierane sg ze zbioru schematéw zdaniowych
te schematy, w ktorych dany czasownik
wystepuje. Dokonuje si¢ wstgpnego wyboru
schematéw z listy, wykorzystujac przy tym frazy
rzeczownikowe.

Drugi etap polega na rozwiazywaniu
niejednoznacznosci. Jesli pierwszy etap zakon-
czyl si¢ na wybraniu z listy jednego schematu
i wszystkie jego sktadowe wystgpuja w zdaniu,

to algorytm konczy dziatanie. Brak w zdaniu
pewnych fraz rzeczownikowych wymaganych
przez schemat nie oznacza, ze wybraliSmy nie-
wlasciwy schemat. Taka sytuacja moze wy-
stapi¢, kiedy rzeczownik zostat juz wspomniany
w poprzednich zdaniach lub begdzie o nim mowa
w kolejnych zdaniach. W celu ustalenia, jaki to
jest rzeczownik, w pierwszym przypadku trzeba
przeprowadzi¢ analiz¢ semantyczna dotych-
czasowych wynikow, w drugim — wygenerowac
oczekiwanie.

Zbior czasownikow, ktore moga pojawic si¢
w opisach JCH i TD jest ograniczony. Dla
wigkszo$ci z nich liczba schematéw zdaniowych
ogranicza si¢ do jednego lub dwoch.

Niektore czasowniki moga pojawic¢ sig
w wielu schematach zdaniowych, np. czasownik
byé. Samo okreslenie przypadku dla rzeczow-
nikdw moze by¢ niewystarczajacym kryterium
wyboru wlasciwego schematu. W takim
przypadku pomocny bedzie slownik seman-
tyczny.

Potaczenie informacji morfo-syntaktyczne;j
z semantyczna umozliwi ujednoznacznienie
wyboru schematu zdaniowego, a to spowoduje
rozwiazanie problemu wieloznaczno$ci seman-
tycznej.

Przyklad 2

W zdaniu — Oskrzela pluc sq prawidtowe
z nasilonym odczynem zapalnym szczegolnie po
stronie lewej — wystepuje czasownik jest jako
orzeczenie. Ponizej sa przedstawione wybrane
schematy zdaniowe dla czasownika jest:
1. NP—NPy+(NPy;)

NP— [element_anatomii]

NPy— [objaw]

NPy;— [wlasciwos¢][ element_anatomii]

R: miejsce wystapienia(NPy, NP)

charakteryzuje_sig(NP, NPy)
2. NP-NPy+NPp

NP— [element_anatomii]

NPy — ,,lokalizacja”

NPp— [objaw]

R: miejsce wystapienia(NPp, NP)
3. NP-Adj

NP— [objaw]

NA — [wlhasciwosc]

R: charakteryzuje sig(NP, NA)
4. NP -NPy

NP — [objaw]

NPy — ,,objaw”

Objasnienia do schematow:
NP: fraza rzeczownikowa;
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NPp g.cnmj: litery u dotu fraz
rzeczownikowych oznaczaja ich przypadek
(dopetniacz, biernik, celownik, narzednik,
miejscownik);

Adj: przymiotnik;

— pozycja czasownika w  schemacie
zdaniowym,;

+ migdzy sktadnikami oznacza ich taczenie

bez implikacji szyku w aktualnym zdaniu;
() fakultatywno$¢ sktadnikow lub grupy
sktadnikéw (tj. mozliwo$¢ ich pominigcia);

— strzalka odsyla do charakterystyki
semantycznej;
[] dla fraz rzeczownikowych sa podane klasy
semantyczne;,

R:  typ relacji.

W korzeniach juz wykrytych relacji (w trakcie
analizy = morfosyntaktycznej) mamy frazy
rzeczownikowe: z odczynem zapalnym, oskrzela,
po Stronie.

z ocljczyneNn; oskrzela, NP po stronie, NPy;
zapainym, NEN | | lelement_anatomiczny]| | [whasciwosc]
[objaw]

charakteryzuje sie wysT;)Js :vZnia charakteryzuje sig

nasilonym ptuc, lewej
[przymiotnik] [organ] [przymiotnik]

Rys. 8. Relacje wykryte w trakcie analizy
morfo-syntaktycznej

Fraza w narzedniku wystgpuje w schematach 1
i 4, fraza w miejscowniku (moze wystapic, ale
nie musi) — tylko w schemacie 1. Podmiot zdania
o klasie semantycznej [element anatomii]
pojawia si¢ w schematach 1 1 3. Po sprawdzeniu
dopasowania klas semantycznych, wybrany
zostaje schemat 1. Uzupelniamy grafy o nowe
relacje:

z odczynem zapalnym, NPy
[objaw]

miejsce

. charakteryzuje sie
wystepowania

nasilonym

oskrzela, NP [przymiotnik]

[element_anatomii]

miejsce charakteryzuje sie

wystepowania po stronie, NPy

phic [wtasciwosé]
' \
[organ charakteryzuje sie
lewej
[przymiotnik]

Rys. 9. Graf reprezentujacy opis semantyczny zdania
z przyktadu 2
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5. Sieé semantyczna

Produktem procesu wykrywania fraz
oznaczajacych objawy i cech specyfikujacych je
jest sie¢ semantyczna stworzona na podstawie
tekstu. Kazde ze zdan w tekscie dostarcza nam
pojedynczej galgzi do struktury sieci. Na
podstawie sieci semantycznej bedzie zbudowana
ontologia — Ops. Z wprowadzonego wczesniej
formalnego okreslenia sieci semantycznej
wiadomo, ze sie¢ definiuja dwa zbiory. Dla
budowanej ontologii Opg bedzie to:

SN = (125,10}, (13)

Cos >~ Ros
gdzie: [ CO(‘;S — zbior instancji pojeé ontologii Ops
budowanej dla TD lub JCH; zbiér sktada sig
z wyrazoéw (fraz) wystepujacych we wszystkich
opisach analizowanych w ramach danej TD lub
JCH; trzeba zaznaczy¢, ze 1 (?;; cl Col‘; ;
0 .

I;? - zbior
pojeciami Cos ontologii Ogs; zbidr zawiera

wszystkie relacje wykryte w trakcie analizy zdan
TD lub JCH.

instancji relacji pomiedzy

6. Tworzenie ontologii

Tworzenie ontologii odbywa si¢ poprzez
eliminacj¢ synoniméw w sieci semantycznej
i przeksztalcenie sieci w ontologig.

Tre§¢ o tym samym znaczeniu mozna
zapisa¢ na wiele sposobow, uzywajac przy tym
wyrazow lub fraz o zblizonym znaczeniu. Etap
eliminacji synoniméw polega na zastgpieniu
takich fraz na pojecia ze stownika synonimow.

Vie I <12 V% (i)e Cps,  (14)
gdzie: I/COO(;5 . ICO;); - COS 5
1 g;’; — zbidr instancji wszystkich poje¢ Cos

zdefiniowanych w ontologii Ogps;
1 — zbior instancji poje¢ w analizowanym zdaniu.

—
Stownik
synoniméw

Eliminacja
synonimoéw

Instancje pojec¢:
rzeczowniki, frazy
rzeczownikowe,
przymiotniki

Pojecia

Rys. 10. Schemat eliminacji synoniméw

Sie¢ semantyczna zredukowana do sieci pojec
przeksztatca si¢ w ontologi¢ poprzez eliminacjg
wielokrotnych powtorzen tych samych zwiaz-
koéw semantycznych.
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7. Podsumowanie

Automatyczna budowa semantycznego modelu
objawow chorobowych na bazie korpusu
stownego jest narzedziem do zbudowania
ontologii technologii diagnostycznej lub jednost-
ki chorobowej. Celem konstrukeji ontologii TD
jest akwizycja danych diagnostycznych o pa-
cjencie. Ontologia postuzy do budowy inter-
fejsu, poprzez  ktéry mozliwe  bedzie
wprowadzanie i semantyzacja tych danych.
Ontologia JCH jest budowana w celu
ujednolicenia opisu jednostek chorobowych.
Dzigki zastosowaniu jednolitego formatu do
opisu JCH i stanu pacjenta bgdzie mozliwe
przeprowadzenie procesu diagnozowania
z wykorzystaniem wszelkich mozliwych danych.
Dalsze prace bgda zwiazane z poprawieniem
wynikow analizy morfosyntaktyczniej, roz-
budowa systemu o mozliwo$¢ automatycznej
identyfikacji schematéw zdaniowych. Do roz-
wazenia jest opracowanie metody wstepnej
selekcji zdan ze wzgledu na interesujace nas
informacje. Umozliwitoby to odrzucenie zdan,
ktore nie zawieraja informacji istotnej z punktu
widzenia opisu objawow.
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Automatic construction of a semantic model of disease symptoms
based on text corpus

G. SZOSTEK, M. JASZUK, A. WALCZAK

The research described in article refers the medical data. Descriptions of diagnostic technologies results and
descriptions of diseases form the text corpus. The corpus is the basis for building a semantic model of
symptoms. A specific symptom can be written in the natural language in many ways, which is a problem for
further processing of such information. There is a need to record symptoms in a uniform format. Such format
allows for application of the same methods and mathematical tools to support the process of diagnosis. The
paper presents method of generating a semantic model based on text corpus. Construction of the model is a part
of the research, which aims to make the fusion of data from different sources (heterogencous data) into

homogeneous form.

Keywords: semantic network, ontology, natural language processing.
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