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1. Imie i nazwisko

Matgorzata Marciniak

2. Posiadane dyplomy i stopnie naukowe — z podaniem nazwy, miejsca i roku
ich uzyskania oraz tytulu rozprawy doktorskiej

1987: Dyplom studiéw wyzszych na Wydziale Matematyki, Informatyki i Mechaniki Uniwersytetu
Warszawskiego na kierunku Informatyka o specjalnosci Oprogramowanie i Metody Informa-
tyczne;

2002: Stopien doktora uzyskany w Instytucie Podstaw Informatyki Polskiej Akademii Nauk, ty-
tul rozprawy: Algorytmy implementacyjne syntaktycznych requl koreferencji zaimkéw dla jezyka
polskiego w terminach HPSG

3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych

1985-1986: Instytut Fizyki PAN (zatrudniona na 1/2 etatu programisty)
od 1986: Instytut Podstaw Informatyki PAN

4. Podstawowe osiggniecie

Moim podstawowym osiagnieciem habilitacyjnym jest praca pod tytutem Korpusy dziedzinowe jako
Zrodio informacji, w ktorej sktad wchodzi ksiazka:

— Marciniak M. Domain corpora as a source of information. Monograph Series, volume 4, Institute
of Computer Sciences PAS

wraz z nastepujacymi artykutami:

— Mykowiecka, A., Marciniak, M., i Kup$é, A. Rule-based Information Extraction from Patients’
Clinical Data. Journal of Biomedical Informatics, 42, 923—936, (2009)

— Marciniak, M. i Mykowiecka, A. Construction of a Medical Corpus Based on Information Extrac-
tion Results. Control & Cybernetics, 40(2), 337—360, (2011)

— Marciniak, M. and Mykowiecka, A. Terminology Extraction from Medical Texts in Polish. Jour-
nal of Biomedical Semantics, 5. (2014)

— Marciniak, M. and Mykowiecka, A. Nested Term Recognition Driven by Word Connection
Strength. Terminology, 21(2), 180-204, (2015)

Tematem mojego podstawowego osiggniecia habilitacyjnego sa metody przetwarzania tekstéw
dziedzinowych w celu pozyskania informacji z takich danych. Ksiazka Domain corpora as a source of
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information powstala na bazie artykutéw opublikowanych w materiatach konferencyjnych, w czaso-
pismach oraz jako rozdzialty ksiazek. Informacje w nich zawarte zostaty ulozone w sp6jna catosé oraz
uzupelnione o wiadomogci, ktére nie zostaly zmieszczone w artykutach. W ksiazce przedstawiam
metody analizy jezykowej tekstéw dziedzinowych, tworzenia anotowanego korpusu tekstow oraz
wykorzystania opracowanych danych do ztozonych zadan zwigzanych z pozyskiwaniem informacji
ze zgromadzonych tekstoéw. Szczegdlowo omawiam wykorzystanie korpuséow tekstéw dziedzinowych
do regutowej ekstrakcji informacji okreslonych przez uzytkownika oraz metody rozpoznawania ter-
minologii specyficznej dla zebranych tekstéw.

W ksiazce skupilam sie na przetwarzaniu tekstow medycznych, a konkretnie wypiséw szpi-
talnych. Wybér ten zostal podyktowany interesujacymi zagadnieniami pojawiajacymi sie przy ich
przetwarzaniu. Zwykle nie sg to teksty starannie edytowane, gdyz nie sg przygotowane do publikacji,
a ich glownym celem jest udokumentowanie terapii prowadzonej w szpitalu. Wypisy szpitalne zawie-
raja sporo bledéw typograficznych, pomimo ze zwykle sa pisane z wlaczong w edytorze opcja korekty
pisowni. Stownictwo kliniczne rézni si¢ zdecydowanie od zawartego w ogoélnych stownikach jezyka
polskiego, np. w danych Stownika Gramatycznego Jezyka Polskiego (http://sgjp.pl/leksemy/)
wykorzystywanych przez analizator Morfeusz (Wolinski, 2006). Przykladem takiego stownictwa sa
nazwy substancji leczniczych i lekéw. Sg one pisane zgodnie z zasadami miedzynarodowymi lub pol-
skimi, przy czym te pisane wedlug norm miedzynarodowych moga odmieniaé sie¢ zgodnie z normami
polskimi (Ampicilline vs. Ampicyline). Wypisy szpitalne zawieraja niektére informacje w jezyku
tacinskim, czasem sa to cale frazy, a czasem jedynie wtracone stowo. Ponadto teksty te zawieraja
wiele akronimoéw i skrotéw, ktorych interpretacja czesto odbiega od przyjetej w jezyku potocznym,
np. por. w jezyku potocznym oznacza poréwnaj, podczas gdy w dokumentacji medycznej jest to
zwykle skrot wyrazu poradnia.

W tekstach medycznych czeéé informacji jest reprezentowana w formie liczbowej, np. wyniki
badan, daty, przedzialy czasowe lub dawki lekéw. W korpusach jezyka ogdlnego (np. w Narodowym
Korpusie Jezyka Polskiego, Przepiérkowski i in. (2012)) informacje te nie sa poddawane analizie
i jest im przypisywany tag ign — ignoruj. W przypadku omawianych przeze mnie tekstéw niosa
one wazne informacje, nie moga wiec by¢ pomijane. W ksigzce przedstawiam zagadnienia zwiazane
z tokenizacjg czyli wyrdéznieniem podstawowych jednostek tekstu. Narzedzia wykorzystywane do
przetwarzania tekstow dziela go wedlug réznych zasad, ktére wymagaja ujednolicenia. Omoéwione w
ksigzce problemy spéjnej tokenizacji oraz tagowania® tekstéw medycznych zostaly wezedniej przed-
stawione w artykule konferencyjnym (Marciniak i Mykowiecka, 2011b). Automatycznie otrzymane
wyniki tagera jezyka polskiego (trenowanego na korpusie tekstéw ogdlnych) zostaly poprawione,
za pomocy zestawu regul. Spdjna tokenizacja i poprawione interpretacje morfologiczne zostaty
wykorzystane przy opracowaniu korpusu tekstéow medycznych, ktéry zostal opisany w artykule
Construction of a Medical Corpus Based on Information Extraction Results (Marciniak i Myko-
wiecka, 2011a) wchodzacym w sklad gléwnego osiagniecia habilitacyjnego. W omawianej pracy
Agnieszka Mykowiecka zajmowala sie opracowaniem struktury korpusu w XML, oraz ujednolice-
niem tokenizacji, ja odpowiadalam za przygotowanie regut poprawy tagowania i za opracowanie
poziomu anatacji semantycznej.

W ksiazce przedstawiam problem rozpoznawania tokendéw ztozonych takich jak: liczby dziesietne,
daty, ztozone jednostki miar. Opisuje gramatyke stuzacg do ich rozpoznawania, ktora opracowatam
przy uzyciu narzedzia Spejd (Przepiérkowski, 2008). W nastepujacym fragmencie wypisu szpital-
nego ‘HbA1C:10.6% (norma 4,2 -5,7) wyrézniam:

— nazwe badania czyli ‘HbA1C;
— dwukropek stanowiacy separator;

! Tagowanie jest to zadanie polegajace na przypisaniu poszczegdlnym tokenom reprezentujacym stowa: formy
podstawowej, czesci mowy oraz wartosci adekwatnych cech gramatycznych, np. przypadka, liczby, rodzaju dla rze-
czownika.



— wynik badania ‘10.6°, ktérym jest liczba zapisana zgodnie z angielskimi standardami — kropka
wskazuje na cze$é dziesietna liczby (nie jest ani koficem zdania ani nie kofczy skrétu);

— znak procentu;

— okreslenie norm, gdzie znak ‘-’ nie oznacza wartosci ujemnej; pomimo braku spacji powinien
on zostaé zinterpretowany jako znak oznaczajacy zakres, przy czym minimalna i maksymalna
prawidlowa wartos¢ wyrazona jest w postaci liczb dziesigtnych podanych zgodnie z polskimi
zasadami.

Krétki rozdziat ksigzki pos$wiecam problemom anonimizacji danych szpitalnych. Celem tego
rozdziatu jest zebranie zasad opracowanych w USA i UE stuzacych do ochrony wrazliwych danych
zawartych w dokumentacji medycznej. Wiedza ta nie jest dostatecznie rozpowszechniona w Sro-
dowisku naukowym w Polsce. W jednym z rozdzialéw oméwitam przyktad programu stuzacego do
odwracalnej anonimizacji dokumentéw opracowany i uzyty do zebrania danych z jednego ze szpitali.
Opis programu i napotkanych probleméw zostal opublikowany wczeéniej w czasopismie Journal of
Medical Informatics € Technologies (Marciniak i in., 2010). Idea programu zostala opracowana
przeze mnie na podstawie rozmow z lekarzami oraz na podstawie przyktadowych wypiséw z fikcyj-
nymi wrazliwymi danymi. Zostal on zaimplementowany przez Piotra Rychlika, natomiast Agnieszka
Mykowiecka uczestniczyta w finalnej ocenie dziatania programu.

W ksigzce omawiam dwa zadania zwiazane z ekstrakcjg informacji? z korpusu tekstéw dziedzi-
nowych:

— ekstrakcje wybranych informacji z nieustrukturalizowanych tekstéow w jezyku naturalnym;
— ekstrakcje terminologii dziedzinowej na podstawie korpusu tekstow.

Pierwszym z wyzej wymienionych zagadnien przedstawionym w ksiazce jest ekstrakcja wybra-
nych przez eksperta informacji z wypiséw szpitalnych pacjentow cukrzycowych. Do realizacji tego
zadania wybrany zostal system SProUT (Drozdzynski i in., 2004) dostosowany do przetwarzania
jezyka polskiego (Piskorski i in., 2004) miedzy innymi przez dolaczenie analizatora morfologicznego
Morfeusz. SProUT umozliwia zdefiniowanie wtasnego stownika dziedzinowego, gdzie oprocz typo-
wych informacji morfologicznych mozliwe jest umieszczenie informacji semantycznych powigzanych
z reprezentowanym hastem.

SProUT jest to system wykorzystujacy gramatyki powierzchniowe do rozpoznawania poszuki-
wanych fraz. Do reprezentowania informacji wykorzystywane sa utypowione struktury atrybutéw
(TFS), gdzie typy moga stanowi¢ wielohierarchie. SProUT umozliwia wykorzystanie unifikacji w
regutach gramatyki powierzchniowej. Utatwia to zapis uzgodnien pomiedzy poszukiwanymi ele-
mentami oraz sposob przekazywania finalnych wynikéw. Wyniki otrzymane przy pomocy grama-
tyki ekstrakcyjnej wymagaja zwykle przetworzenia poza systemem SProUT w celu np. wybrania
atrybutéw o wartoéciach niosacych informacje.

Pierwszym zrealizowanym systemem ekstrakcji informacji dla jezyka polskiego byt opracowany
przez nas system do analizy zawartosci raportéw mammograficznych (Mykowiecka i in., 2009). Po-
dobne eksperymenty na danych medycznych dla jezyka angielskiego sa opisane w (Hahn i in., 2002)
lub (Chapman i in., 2007). Opracowanie systemu ekstrakcji informacji w jezyku polskim wymagalo
uwzglednienia specyfiki jezyka polskiego, takiej jak na przyktad swobodny szyk stéw. Niezbedne
byto tez uwzglednienie specyfiki dziedziny i zakresu ekstrahowanych informacji. Prace nad systemem
ekstrakcji informacji z raportéw mammograficznych udokumentowaliémy najpierw w postaci serii
artykuléw konferencyjnych, w ktérych oméwiliSmy rézne zagadnienia lingwistyczne wymagajace
rozwiazania w trakcie procesu ekstrakcji informacji. Do ekstrakcji informacji z raportéw mammogra-
ficznych wykorzystany zostal opis dziedziny opracowany przez ekspertéw (Podsiadly-Marczykowska

2 Pojecie ekstrakcji informacji (ang. Information Extraction) funkcjonuje w jezyku polskim od kilkunastu lat.
Pomimo kontrowersjiu jakie on wywoluje, uzywajac go kieruje si¢ zasadami opisanymi w ksiazce Mariana Mazura
»Terminologia techniczna”, ktére glosza, ze nie nalezy zmieniaé¢ terminéw, ktére sie rozpowszechnily oraz ze nazwy
techniczne powinny by¢ zgodne co do Zrédloslowdéw z nazwami majacymi rozpowszechnienie migdzynarodowe.



i Guzik, 2004), ktéry zostal sformalizowany w postaci ontologii OWL (Mykowiecka i in., 2007) oraz
przelozony na hierarchie struktur TFS wykorzystywana w systemie SProUT (Mykowiecka i Marci-
niak, 2009). Wprowadzenie do problemu ekstrakeji informacji przy wykorzystaniu systemu SProUT
z danych medycznych oraz wstepne idee ekstrakcji prostych informacji a nastepnie grupowanie ich
w bloki spdjnych informacji opisujacych: rodzaj utkania, rozpoznane zmiany oraz rekomendacje sg
opisane w artykule (Marciniak i in., 2005). W artykule (Mykowiecka i in., 2005b) opisujemy finalny
stan gramatyki ekstrakcyjnej z uwzglednieniem algorytmu wyodrebniania poszczegdlnych blokéw
informacji zawierajacych opisy zmian. Opracowana gramatyka sktada sie z wielu regut rozpoznaja-
cych czastkowe informacje, czyli na przyktad osobno rozpoznajemy atrybuty opisujace zmiany takie
jak: ksztalt, rozmiar oraz rodzaj granic (cecha méwiaca czy sa one wyrazne czy zatarte). Czastkowe
informacje sg nastepnie przydzielane do opiséw poszczegdlnych zmian na podstawie atrybutow,
ktore sa dla zmiany unikalne np. informacja gdzie si¢ ona znajduje. W artykule (Mykowiecka i in.,
2005a) oméwione zostaly zagadnienia zwiazane z odniesieniami anaforycznymi w raportach mam-
mograficznych. Zostaty w nim zidentyfikowane problemy i zaproponowane rozwiazania ponizszych
zagadnien:

— ustalenie odniesien anaforycznych dotyczacych lokalizacji (‘w tej samej piersi’) oraz zmian (‘po-

dobna zmiana’);
— ustalenie informacji w przypadku koordynacji lokalizacji (‘w kwadrantach gérnych obu piersi’);
— uwzglednienie odniesien do poprzednich raportéw (‘ Opisywana w badaniu poprzednim torbiel w
sutku prawym o wymiarach. ..’).

Zaproponowane rozwiazania powyzszych zagadnien polegaja na identyfikacji zwrotow anaforycz-
nych przez reguly gramatyczne, a nastepnie, na etapie przetwarzania wynikéw, na kopiowaniu
odpowiednich danych (lokalizacja, opis zmiany) z poprzednio rozpoznanych blokéw informacji. W
przypadku odniesienia do wczes$niejszych raportow odpowiednie informacje sg stosownie do potrzeb
pomijane lub uwzgledniane w finalnym raporcie. Omawiany system zostal oceniony na podstawie
705 raportéw, ktore nie byly analizowane na etapie tworzenia gramatyki. Rozpoznawanie wartosci
atrybutéw dato wynik: 98% precyzji i 97% pelnosci. Natomiast granice blokéw byly rozpoznawane
z precyzja rzedu 89% i pelnoscia 87%.

7 innego typu problemami zetknetam sie opracowujac opisany w ksiazce system ekstrakcji in-

formacji z wypiséw pacjentéw diabetologicznych. Jego celem jest ustalenie:

— przyczyny przyjecia do szpitala;

— podstawowych danych pacjenta takich jak: pte¢, wiek, waga, wzrost;

— informacji dotyczacych cukrzycy, np. typ, kiedy zostala zdiagnozowana, wyniki istotnych badan;

— powiktan cukrzycowych;

— zaleconej diety i sposobu leczenia cukrzycy;

— dodatkowych informacji istotnych dla przebiegu leczenia takich jak np. czy pacjent zachowuje
diete i prowadzi samokontrole pozioméw cukru.

Powyzsze, interesujace dla eksperta informacje, stanowia niewielki procent tekstu i musza by¢é
wybrane spoéréd wielu nieistotnych. W systemie ekstrakcji informacji cukrzycowych, czesé z nich
jest rozpoznawana, tak jak w poprzednio omoéwionym systemie ekstrakcji z raportéw mammogra-
ficznych, bez uwzglednienia kontekstu. Przyktadowo wystapienie stowa otyly w tekscie wskazuje
niemal na pewno na tusze pacjenta, ktérego dotyczy raport. Istnieje jednak duza grupa informacji,
ktore moga byé¢ rozpoznane jedynie w kontekscie specyficznych stow. Poniewaz naszym celem jest
ekstrakcja informacji o cukrzycy, wiec we frazie ‘ Wieloletnia, Zle kontrolowana, z retinopatiq, cu-
krzyca typu 2’ stowo ‘wieloletnia’ powinno by¢ rozpoznane jako cecha cukrzycy. Natomiast we frazie
‘wieloletnia choroba niedokrwienna serca’ to samo stowo wskazuje na ceche innej choroby i nalezy je
pominaé jako nieistotne. Innym problemem, ktéry wymagat rozwiazania bylo rozpoznanie informa-
cji zanegowanej. We frazie ‘nie stwierdzono poznych zmian cukrzycowych w postaci mikroangiopatii’
nalezy poza wystapieniem slowa ‘mikronangiopatia’ opisujacym powiklanie cukrzycowe rozpoznac,
ze wystepuje ono we frazie z negacja, jest to wiec informacja o braku tego powiktania. Taka in-



formacje nalezy rowniez wyekstrahowac¢ z danych, gdyz jest istotna dla ekspertéow — wskazuje na
zaawansowanie choroby cukrzycowej. Rozpoznawanie zanegowanych informacji wymaga ustalenia
wspoOlwystapienia frazy wskazujacej na negacje (trzeba tu uwzglednié¢ wiele jej wariantéw) oraz
interesujacej eksperta informacji ktérej dotyczy negacja. Ewaluacja systemu ekstrakeji informacji z
wypiséw pacjentéw cukrzycowych wykazala Srednig precyzje 99% i pelnosé 96%, szczegdlowa ewa-
luacja wraz ze wskazanie przyczyn bledéw jest przedstawiona zaréwno w ksiazce jak i w artykule
Rule-based Information Extraction from Patients’ Clinical Data.

Podsumowanie prac zwiazanych z tworzeniem regutowych systemow ekstrakeji informacji dla
jezyka polskiego znalazto sie w artykule uwzglednionym w gléwnym osiagnieciu habilitacyjnym
Rule-based Information Extraction from Patients’ Clinical Data opublikowanym w czasopismie Jo-
urnal of Biomedical Informatics. Artykul ten zostal napisany we wspdlpracy z Agnieszka Myko-
wiecka 1 Anng Kup$é, ktére wraz ze mng sg wspolautorkami systemu do ekstrakeji informacji z
raportow mammograficznych. System ekstrakcji z danych diabetologicznych jest mojego autorstwa.
Agnieszka Mykowiecka odpowiadata za ewaluacje systemu ekstrakcji z danych diabetologicznych,
natomiast analiza przyczyn btedéw byla wykonana przeze mnie.

Wyzej omowiony system ekstrakeji informacji z danych diabetologicznych zostat wykorzystany
do opracowania relacyjnej bazy danych, ktéra moze postuzyé: do statystycznej analizy danych
oraz do wyszukiwania korelacji i interesujacych przypadkéw. Zadanie to zostato przedstawione w
artykule konferencyjnym (Marciniak i in., 2008a).

Omawiany system wykorzystatam do opracowania metody automatycznej anotacji semantycznej
danych tekstowych. Polega ona na uproszczeniu gramatyki ekstrakcyjnej, ktéra nie bierze pod
uwage kontekstow informacji. Uproszczona gramatyka ekstrahuje wiele informacji nadmiarowych.
Poréwnanie wynikéw obu systeméw (pelnego i uproszczonego) pozwala na precyzyjne ustalenie,
ktére frazy sa istotne oraz ktére fragmenty tych fraz reprezentuja poszczegdlne informacje. Metoda
ta zostala opisana w juz wymienianym artykule (Marciniak i Mykowiecka, 2011a) i wykorzystana
do opracowania poziomu semantycznego korpusu zawierajacego wypisy szpitalne.

Zaanotowany semantycznie korpus postuzyl do opracowania systemu ekstrakeji informacji opar-
tego na maszynowym uczeniu, ktore to eksperymenty zostaly oméwione w artykutach konferencyj-
nych: (Mykowiecka i Marciniak, 2011a) oraz (Mykowiecka i Marciniak, 2011b). Mdj udzial polegal
na automatycznym przygotowaniu zaanotowanych danych treningowych, natomiast eksperymenty
polegajace na automatycznym uczeniu sie przeprowadzila moja wspoétautorka Agnieszka Myko-
wiecka.

Ostatnim omoéwionym w ksiazce zagadnieniem jest automatyczna ekstrakcja terminologii z kor-
puséw dziedzinowych. Jest to zadanie polegajace na identyfikacji fraz, zwanych terminami, ty-
powych dla dziedziny, ktérej dotycza zgromadzone teksty. Pojecie terminologii dziedzinowej jest
powszechnie zrozumiale gdyz opracowywane sa stowniki terminéw np.: ekonomicznych (Gesicki i
Gesicki, 1996), literackich (Glowinski i in., 2010), sztuk pieknych (Kozakiewicz, 2014). Stowniki
te zawieraja haslta bedace terminami dziedzinowymi wraz z opisem ich znaczenia. Terminem w
stownikach jezyka polskiego okresla sie: «wyraz albo potaczenie wyrazowe o specjalnym, konwen-
cjonalnie ustalonym znaczeniu naukowym lub technicznymy» (Doroszewski, 1969). Taka definicja
nie wskazuje jednak drogi postepowania w przypadku checi opracowania programu do automa-
tycznej realizacji tego zadania ani metody oceny uzyskanych wynikéw. Na potrzeby automatycznej
ekstrakcji terminologii dziedzinowej przyjeliémy nastepujaca definicje:

Przez termin dziedzinowy rozumiemy fraze, ktéra w tekstach dziedzinowych wystepuje do-
statecznie czesto by przypuszczaé, ze opisuje pojecie istotne dla dziedziny i réwnoczesnie
czesto$é wystepowanie tej frazy w tekstach spoza dziedziny jest nizsza.

Wiekszosé¢ programéw do automatycznej ekstrakeji terminologii ogranicza si¢ do rozpoznawania
fraz rzeczownikowych, czyli terminami sg formy nominalne ‘podanie lekéw’ a frazy czasownikowe
‘podano leki’ czy ‘podaé leki’ nie sa uwzgledniane. Wprawdzie niektére podejécia (np. Savova i in.,
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2003) biora pod uwage frazy czasownikowe jednak na potrzeby automatycznej ekstrakeji termino-
logii ograniczamy pojecie terminu dziedzinowego do frazy rzeczownikowe;j.

Zadanie ekstrakcji terminologii z tekstow dziedzinowych moze by¢ realizowane z mysla o wielu
zastosowaniach, poczawszy od tworzenia stownikéw i tezauruséw terminologii dziedzinowej, tworze-
nia stownikéw wielojezycznych wykorzystywanych do automatycznego ttumaczenia, przez indekso-
wanie tekstow lub powigzana z nig ekstrakcje informacji, az po tworzenie ontologii dziedziny, ktorej
dotycza zgromadzone teksty. W zaleznosci od planowanego zastosowania konstrukcja ekstrahowa-
nych fraz moze ulega¢ zmianom, tak by wyniki byly najlepiej dopasowane do planowanego celu. W
zaleznosci od potrzeb mozemy uwzglednié¢ lub nie frazy zawierajace modyfikatory przyimkowe. Po-
dejécie takie zastosowaliSmy w przypadku ekstrakcji terminologii ekonomicznej, ktora jest opisana
w artykule (Marciniak i Mykowiecka, 2013). Istotne bylo wéwczas uwzglednienie fraz z modyfika-
torami przyimkowymi (np. ‘podatek dochodowy od osoby fizycznej’) ze wzgledu na cheé poréwnania
wynikéw z terminologia zawarta w stowniku terminologii ekonomicznej SEJFEK (Savary i in., 2012),
do ktérego hasta zostaly wybrane manualnie z uwzglednieniem takich fraz. W omawianej pracy,
zadanie ekstrakcji terminologii zostalo wykonane na korpusie tekstéw ekonomicznych zebranych z
Wikipedii (Kobylinski, 2012). Natomiast w artykule (Mykowiecka i Marciniak, 2012) modyfikacje
przyimkowe nie byly brane pod uwage, ze wzgledu na cel ekstrakcji, ktérym byto grupowanie fraz.
W takim przypadku podziat powyzszej frazy na dwie ‘podatek dochodowy’ oraz ‘osoba fizyczna’ jest
rozwigzaniem korzystniejszym z punktu widzenia dalszego wykorzystania wynikdw.

Do automatycznego rozpoznawania terminologii w tekstach polskich wybrana zostata metoda
oparta na wspélczynniku C (ang. C-value) zaproponowana w artykule (Frantzi i in., 2000). In-
teresujaca cechg tej metody jest zwrocenie uwagi na fakt istnienia terminéw, ktore w korpusach
wystepuja wewnatrz szerszych terminéw. Terminy takie sa nazywane zagniezdzonymi (ang. nested
terms). Przykladowo, w wypisach szpitalnych pojecie ‘pecherzyka Zdlciowego’ wystepuje niemal wy-
tacznie we frazach okreslajacych jego stan: ‘pecherzyk zZolciowy prawidtowy’, ‘powiekszony pecherzyk
Zolciowy’. W artykule (Marciniak i Mykowiecka, 2013) dotyczacym ekstrakcji terminologii z kor-
pusu tekstéw ekonomicznych, prezentujemy wyniki pokazujace, ze okolo 10 % fraz zdefiniowanych
w stowniku SEJFEK wystapilo w analizowanych tekstach jedynie w postaci fraz zagniezdzonych
co wskazuje, ze uwzglednianie takich frazy pozytywnie wplywa na jakos¢ tworzonych zasobow.

Metoda oparta na wspotczynniku C promuje frazy, ktére wystapity czesto i w wielu kontekstach,
przy czym jako konteksty brane sa pod uwage inne terminy. Autorzy metody zwracaja uwage,
ze zagniezdzona fraza, ktéra wystepuje zawsze w jednym kontekscie nie stanowi zapewne terminu
dziedzinowego, gdyz najprawdopodobniej jest to tylko fragment jakiegos dhuzszego terminu. Frantzi
i in. zdefiniowali wspétczynnik C, wedtug ktérego tworzona jest lista terminéw, ktérej gérna czesé
stanowi zbiér terminéw charakterystycznych dla analizowanych tekstéw. Jest on uzalezniony od
czestosci frazy, liczby kontekstow, w ktérych wystepuje, oraz dtugosci frazy, tak, by dluzsze frazy
byly promowane ze wzgledu na ich rzadsze wystepowanie. Definicja wspdtczynnika C jest podana
we wzorze (1) gdzie: p oznacza rozwazana fraze; [(p)=logs diugosé(p) (jesli chcemy uwzglednié¢ frazy
jednowyrazowe przyjmujemy dla nich warto$é I(p) np. 0.1); LP jest zbiorem fraz zawierajacych fraze
p; natomiast r(LP) jest liczba réznych fraz w zbiorze LP.

Up) * (frea(p) — wzpy Z iperp frea(lp)), dla r(LP) >0,

C - value(p) = { l(p) % freq(p), dla T(LP) =0 (1)

Wszystkie metody szeregowania fraz bedacych kandydatami na terminy dziedzinowe biora pod
uwage czestos¢ wystepowania owych fraz. Dla jezyka polskiego (podobnie jak dla innych jezykow
fleksyjnych) zliczanie czestosci fraz, zaréwno tych co wystapily samodzielnie w tekscie jak i tych
zagniezdzonych w innych frazach, nie jest czynno$cig polegajaca na prostym poroéwnywaniu napisow.
Nastepujaca fraze w narzedniku: ‘zwezeniem ujscia moczowodu’ nalezy zidentyfikowaé jako wysta-
pienie frazy podstawowej: ‘zwezenie ujscia moczowodu’. W tej frazie wystapily trzy zagniezdzone
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frazy o nastepujacych formach podstawowych: ‘ujscie moczowodu’, ‘ujécie’ oraz ‘moczowdd’. Zadna
z tych trzech form nie pasuje bezposrednio ani do rozwazanej frazy ani do jej formy podstawowe;j.

Wygodnym, cho¢ niedoskonalym rozwiazaniem tego problemu jest wykorzystanie uproszczo-
nej formy podstawowej, ktéra uzyskujemy lematyzujac poszczegélne elementy frazy, (Marciniak i
Mykowiecka, 2013). Przyktadowo, dla frazy ‘zwezenie ujscia moczowodu’ jest to forma ‘zwezenie
ujscie moczowdd’, a jej trzy podfrazy maja nastepujace uproszczone formy podstawowe: ‘ujscie mo-
czowod’, ‘ujscie’ oraz ‘moczowod’. Ich wystapienie daje sie zidentyfikowa¢ w uproszczonej formie
podstawowej frazy nadrzednej przy pomocy prostego poréwnywania napiséw. Stosujac to rozwiaza-
nie nalezy pamietad, ze istnieja frazy, ktére maja rézne formy podstawowe, a ich uproszczone formy
podstawowe sa takie same. Na przyktad frazy, w ktérych element gltéwny jest modyfikowany fraza
rzeczownikowsq rézniaca sie liczba, np. ‘zapalenie ucha’ oraz ‘zapalenie uszu’ beda mialy przypisana
identyczna uproszczong forme podstawows ‘ zapalenie ucho’. Problemy te wraz z metoda odtwarza-
nia terminu w formie podstawowej wygodnej dla cztowieka omawiam szczegbéltowo w ksiazce.

W artykule Terminology Extraction from Medical Texts in Polish (Marciniak i Mykowiecka,
2014b) zwracamy uwage na fakt braku okreslenia sposobu zliczania kontekstéw fraz przez autoréw
metody. Problem ten nie pojawia si¢ tez w innych artykulach dotyczacych tej metody. W artykule
opisujemy i analizujemy trzy rézne metody liczenia kontekstow wraz z poréwnaniem ich wptywu na
otrzymywane wyniki. Celem réznego definiowania kontekstow byla préba zmniejszenia wagi fraz,
ktorych konstrukcja gramatyczna jest poprawna, jednak sa one frazami niepoprawnymi seman-
tycznie. Sa to zwykle frazy urwane (ang. truncated phrase) takie jak ‘ USG jamy’, ktére powstaja
z frazy ‘USG jamy brzusznej’. Niestety zmiana sposobu liczenia kontekstow nie doprowadzita do
osiggniecia pozadanego efektu.

Do eliminacji urwanych fraz zaproponowalam wykorzystanie informacji o sile wigzania stéw
wystepujacych w korpusie tekstéw dziedzinowych. Rozwiazanie to zaktada, ze w kolejnych krokach
dzielimy rozwazana fraze na najwyzej dwie frazy zagniezdzone, a nie tak jak do tej pory ustalamy
wszystkie mozliwe poprawne gramatycznie frazy. Proces ten jest wykonywany rekurencyjnie az do
podziatu frazy na pojedyncze wyrazy. Spoérod kilku analizowanych metod liczenia sity wiazania
stéw wybratam znormalizowang informacje wzajemna (Normalised Pointwise Mutual Information,
NPMI, Bouma (2009)), ktéra stosunkowo dobrze odzwierciedla sile wigzania wyrazéw zaréwno dla
czestych stéw jak i dla tych o niskiej czestosci. Definicja miary jest podana we wzorze (2). Jest ona
zdefiniowana dla bigramu ‘x y’, gdzie ‘x’ i ‘y’ to lematy kolejnych tokenéw. p(x,y) jest prawdopodo-
bienstwem bigramu ‘x y’ w rozwazanym korpusie a p(x), p(y) sa prawdopodobienstwami bigraméw
X1y,

(1 P@Y) N\
NPMI(x’y)_O p(x)p(y))/ in () @

Wykorzystanie tej metody w korpusie wypisow szpitalnych doprowadzito do eliminacji wigkszo-
$ci urwanych fraz ze zbioru terminéw, ktore znalazty si¢ na poczatku listy uszeregowanej wedtug
wspoélczynnika C, ewaluacja zostala przeprowadzona na 2000 terminéw z poczatku listy. Metoda
zaproponowana w konferencyjnym artykule (Marciniak i Mykowiecka, 2014a) zostala nastepnie opu-
blikowana w artykule Nested Term Recognition Driven by Word Connection Strength (Marciniak i
Mykowiecka, 2015). W tym ostatnim opisujemy wyniki testowania wplywu metody na pojawianie
sie niepoprawnych, urwanych terminéw wydobytych z korpusu tekstéow ekonomicznych. Metoda zo-
stala tez zastosowana dla jezyka angielskiego do korpusu GENIA (Kim i in., 2008). Eksperymenty
te wykazaly skuteczno$é metody do ograniczenia wystepowania fraz urwanych w ekstrahowanej
terminologii.

W artykutach wchodzacych w sktad gléwnego osiagniecia habilitacyjnego: (Marciniak i My-
kowiecka, 2014b), i (Marciniak i Mykowiecka, 2015), Agnieszka Mykowiecka zaimplementowala
metode liczenia wspétczynnika C oraz gramatyki ekstrakcji terminéw, ja zajmowatam sie przygoto-
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waniem danych oraz ewaluacjg wynikéw. Algorytm wykorzystania NPMI do redukcji fraz urwanych
jest mojego autorstwa.

5. Inne osiggniecia

5.1. Formalny opis jezyka polskiego w terminach HPSG

W pierwszym okresie pracy naukowej zajmowalam sie formalnym opisem jezyka polskiego w
terminach HPSG (Head-driven Phrase Structure Grammar (Pollard i Sag, 1994)). HPSG jest ge-
neratywng teorig lingwistyczna opartg na ograniczeniach, ktére sprawiaja, ze formalizm dopuszcza
jedynie konstrukcje zgodne z gramatyka. Badania te doprowadzily do napisania pracy doktorskiej
pod tytutem Algorytmy implementacyjne syntaktycznych regul koreferencyi zaimkow dla jezyka pol-
skiego w terminach HPSG, ktéra obronitam w 2002 roku w Instytucie Podstaw Informatyki PAN.
W pracy omawiam klasyfikacje zaimkéw polskich wraz z zasadami interpretacji zaimkéw osobo-
wych oraz dzierzawczych w réznych typach fraz. Analiza materiatu jezykowego doprowadzila do
sformulowania nastepujacych zasad teorii wigzania dla jezyka polskiego:

Zasada A. Zaimki anaforyczne zwrotne musza by¢ zwigzane.

Zasada B. Zaimki nieanaforyczne muszg by¢ wolne z wyjatkiem zaimkéw dzierzawczych w pierw-
szej 1 drugiej osobie oraz sytuacji, gdy zaimek dzierzawczy jest wiazany przez jawny podmiot
frazy rzeczownikowej.

Zasady te zdefiniowatam w terminach HPSG, a nastepnie zaimplementowalam w testowej gra-
matyce. Zagadnienia opisane w pracy doktorskiej opublikowalam w dwéch artykutach w jezyku an-
gielskim. Pierwszy z nich (Marciniak, 1999) stanowi rozdzial ksiazki Slavic in Head-Driven Phrase
Structure Grammar opublikowanej przez CSLI i jest to wstepna analiza problemu, podczas gdy
w artykule konferencyjnym (Marciniak, 2002) oméwitam finalne rozwiazania wraz z implementa-
cja. Gléwne wyniki pracy doktorskiej sa tez przedstawione w rozdziale Teoria wigzania ksiazki
Formalny opis jezyka polskiego (Przepiérkowski i in., 2002). Mojego autorstwa jest w tej ksiazce
réwniez rozdzial dotyczacy implementacji gramatyki ilustrujacej poszczegdlne oméwione zjawiska
jezykowe.

Wiérdd zagadnien zwiazanych z reprezentacja zjawisk jezyka polskiego w HPSG zajmowatam
sie rowniez koordynacja (Kupséé i in., 2000). Zajmowalam sie tez efektywniejsza implementacja
gramatyki HPSG dla jezyka polskiego w systemie LKB (Copestake, 2002), co zostalo oméwione w
artykule (Mykowiecka i Marciniak, 2008).

Prace dotyczace formalnego opisu jezyka polskiego zostaly uzupetlnione o opracowanie zbioru
zdan stuzacych do testowania parseréw jezyka polskiego (Marciniak i in., 2000) oraz zasad tworzenia
testowego korpusu wzorcowych rozbioréw HPSG zdan polskich (Marciniak i in., 2003).

5.2. Anotowany korpus dialogéw telefonicznych

W latach 2006—2009 uczestniczylam w realizacji europejskiego projektu LUNA (sopken LAngu-
age UNderstanding in multilinguAl communication systems, IST 033549). W ramach tego projektu
zostal zebrany i opracowany na poziomie morfosyntaktycznym i semantycznym korpus dialogow
dotyczacych warszawskiej komunikacji miejskiej. Korpus postuzyt do opracowania prototypu mo-
duhu rozumienia mowy, identyfikujacego w wypowiedzi pojecia z dziedziny komunikacji miejskie;j.
Zebrane dialogi zostaly szczegétowo opracowane, poczynajac od recznej transliteracji, poprzez ana-
lize morfologiczna i syntaktyczna, a konczac na kilkuetapowej analizie semantycznej. Zebrane dia-
logi tworza korpus LUNA.PL. Drugi korpus LUNA-WOZ.PL zostal zebrany przy uzycia metody
“Wizard of Oz” polegajacej na symulowaniu komputerowego systemu dialogowego. Oba korpusy
sa dostepne do prowadzenia dalszych badan nad jezykiem a ich szczegdlowy opis znajduje sie w
ksiazce Anotowany korpus dialogow telefonicznych pod moja redakcja.
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Uczestniczylam w pracach nad wiekszoscia pozioméw anotacji tekstow dialogéw (transktypcja
mowy i prace zwigzane z modelem jezyka na potrzeby rozpoznawania mowy byly realizowane przez
zesp6l z 6wezesnej PJWSTK, obecnie PJATK), przy czym gléwny méj wkiad dotyczyl poziomdéw
analizy morfosyntaktycznej, mojego autorstwa jest rozdziat ksigzki omawiajacy wyodrebnianie pro-
stych fraz w tekstach.

5.3. Narzedzia do tworzenia stownikéw wielowyrazowych nazw wtasnych

Jednym z wynikéw kierowanego przeze mnie projektu finansowanego przez MNiSW (567/6 PR
UE/2008/7) jest opracowanie narzedzia do tworzenia stownikéw nazw wielowyrazowych. Zostalo
ono opracowane do opisu i generowania nazw wlasnych potrzebnych do identyfikowania nazw miejsc
w Warszawie. Problem rozpoznawania takich nazw powstat w wyniku analizy dialogéw projektu
LUNA (Marciniak i in., 2008b). W ramach projektu opracowany zostal edytor Topostaw (Marciniak
iin., 2009) pierwotnie dedykowany nazwom topograficznym. Do opisu jednostek wielowyrazowych
wykorzystuje on grafy zaimplementowane w Multiflexie (Savary, 2005), ktéry z kolei wykorzystuje
Unitexa (Paumier, 2002). Raz zdefiniowany graf moze by¢ wykorzystany do opisu wielu nazw. Dla
0s0b tworzacych stowniki, narzedzie ma utatwienia polegajace na wyszukiwaniu potencjalnie podob-
nych nazw, podpowiadaniu szkieletu grafu do dalszego rozbudowywania, oraz wskazywaniu Sciezek
wykorzystywanych do generowania interesujacych wariantéw. Narzedzie jest opisane w artykule
(Marciniak i in., 2011), a zaproponowane ulatwienia w (Wolinski i in., 2009).

Tworzony przy pomocy Topostawa stownik umozliwia opisywanie nazw wielowyrazowych, ktére
moga wystepowa¢ w wielu wariantach, na przyktad ‘wlica Bitwy Warszawskiej 1920 r. jest w
praktyce skracana do ‘ulica Bitwy Warszawskiej’ a potocznie mowi sie o niej ‘Bitwy Warszawy’.
Zaproponowane narzedzie umozliwia rozpoznawanie réznych form gramatycznych danej nazwy oraz
roznych jej wariantéw, umozliwiajac ich powiazanie z forma bazowa. PrzyjeliSmy, ze jest nia ofi-
cjalna nazwa zatwierdzone przez Urzad Miasta. Opracowany stownik zawiera okoto 8000 nazw
ulic, budynkéw, dzielnic, pomnikéw, itp., dla ktérych mozna okresli¢ typ reprezentowanego obiektu
(Marciniak i Rabiega-Wisniewska, 2010).

Topostaw jest réwniez wykorzystywany do tworzenia stownikéw opisujacych frazy wielowyra-
zowe, postuzyl m.in do opracowania stownika SEJFEK — Stownika Elektronicznych Jednostek
Frazeologicznych z EKonomii (Savary i in., 2012), obecnie jest wykorzystywany w projekcie NCN
(DEC-2013/09/B/HS2/01222), ktérego celem jest opracowanie stownika frazeologizméw czasowni-
kowych (Czerepowicka i in., 2014). Narzedzie jest rozwijane w ramach projektu CLARIN.PL.
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