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Plan

Plan

e Acquisition de connaissances morphologiques
e Matériel : SNOMED, CIM-10

e Methodes:
— A partir d’une liste de mots “a plat”

— A partir de termes synonymes dans un thesaurus

* Ajustement des suffixes des regles
% Structuration des regles

e Evaluation des résultats

e Discussion et conclusion
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Acquisition de connaissances morphologiques

Quelques definitions

Morpheme unité minimale de sens
Proche d’un “concept™

Flexion variation des mots selon les regles de la grammaire
{pied, pieds}, {généralisé, généralisée}

Dérivation construction de mots : base + affixe
dentaire; {abdomen, abdominal}

Composition construction de mots ; composition savante
adénoacanthome achondrogenese abétalipoproteinémie
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Acquisition de connaissances morphologiques 4

Importance des ressources morphologiques

e Decomposition en morphemes - decomposition en concepts
e Meilleure indexation potentielle des documents medicaux

e Aider a structurer la terminologie médicale
relations morpholexicales — relations conceptuelles

e Amélioration potentielle des systemes d’aide a la codification ou des
serveurs de terminologie

e Traiter des mots inconnus en traitement automatique des langues / aider
a construire un lexique pour le TAL :
le lexique de la médecine n’est pas clos
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Acquisition de connaissances morphologiques

Ressources morphologiques disponibles :
un etat des lieux contrasté

Anglais Allemand Francais Russe

Flexion ++ ++ ++ 77
Deérivation (general) ++ ++ — ?7?
Deérivation (medical) ++ 77 — 77

Composition (medical) — — _ _

[l existe un besoin de construction de ressources morphologiques pour la
dérivation et la composition.
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Acquisition de connaissances morphologiques

Acquisition automatique de ressources
morphologiques

Travaux antéerieurs :

a partir de corpus (Xu & Croft, 1998)
a partir de thesaurus et corpus (Jacquemin, 1997)

a partir de couples de mots reliés morphologiguement (Theron & Cloete,
1997)

a partir d’une liste de mots a plat (Déjean, 1998)

a partir d’une liste de mots etiguetés syntaxiquement (Hathout, 1999)

Ce travalil :

e A partir des séries de termes synonymes d’un thesaurus
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Acquisition de connaissances morphologiques

Objectifs

Acquisition automatigue de connaissances morphologiques

e a partir d’un thesaurus (SNOMED)
— liste de mots a plat, ou

— Séries de termes synonymes

e sans connaissances linguistiques a priori (traitement de chaines de
caracteres)

e méthode indépendante de la langue
Francais (Anglais, Russe)
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WEICHTE o

e Materiel: SNOMED, CIM
e Méthodes:

— Travail sur une liste de mots a plat

— Amorcage sur des series de synonymes d’un thesaurus

* Ajustement des regles
% Structuration des regles

e Evaluation des résulats

e Synthese et conclusion
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WEICHTE

Matériel: SNOMED

Répertoire d’anatomopathologie francais :
12 555 termes, 2 344 séries de synonymes

Code Classe Terme
D0-10430 01 pemphigoide, SAI
D0-10430 02 pemphigus bénin, SAI
D6-50530 01 deficit en galactose epimerase
D6-50530 02 galactosemie type Il
F-C6000 01 cellule immunitaire
F-C6000 02 Immunocyte
F-D0650 01 fonction hémostatique
F-D0650 02 hémostase
M-02712 01 consistance anormalement dure
M-02712 02 durcissement
M-02712 05 durci
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Matériel

Materiel: Liste de mots “a plat”

Liste de 8 875 formes provenant de la SNOMED et de la CIM-10

a
abaissé
abandon
abces
abdomen
abdominal
abdominale
abdominales
abdominaux
abdomino

evisceration
evitante
evolutif
evolution
evoquant
evoqueé
evenements
exentération
étre

Tlots
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Meéthodes 11

e Methodes:
— Travalil sur une liste de mots a plat

— Amorcage sur des series de synonymes d’un thesaurus

* Ajustement des regles
% Structuration des regles

e Evaluation des résultats

e Synthese et conclusion
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Meéthode: Liste de mots a plat 12

Liste de mots a plat (candidats prefixes)

Effectué sur la liste de formes en francais : 8 874 formes
Recherche d’occurrences de couples de mots contrastes :
couple {S, PS} = “P-"" est un prefixe candidat

améloblastome améloblastome
angiectasie angiectasie
blastome blastome
ectasie ectasie
micronodulaire micronodulaire
nodulaire nodulaire
transépidermique transépidermique
epidermique epidermique
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Meéthode: Liste de mots a plat 12-b

Liste de mots a plat (candidats prefixes)

Effectué sur la liste de formes en francais : 8 874 formes
Recherche d’occurrences de couples de mots contrastes :
couple {S, PS} = “P-"" est un prefixe candidat

améloblastome améloblastome

angiectasie angiectasie
blastome blastome
ectasie ectasie

micronodulaire micronodulaire

nodulaire nodulaire
transépidermique transépidermique
epidermique epidermique
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Meéthode: Liste de mots a plat

13

Liste de mots a plat (candidats suffixes)

Effectué sur la liste de formes en francais : 8 874 formes
Recherche d’occurrences de couples de mots contrastes :

couple {P, PS}

acldo
acidocétose
actuelle
actuellement
adéno
adenolymphome

broncho
bronchogeénique

bulle
bulleux

“-S”” est un suffixe candidat

acido
acidocétose
actuelle
actuellement
adéno
adenolymphome

broncho
bronchogeénique

bulle
bulleux
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Meéthode: Liste de mots a plat

13-b

Liste de mots a plat (candidats suffixes)

Effectué sur la liste de formes en francais : 8 874 formes
Recherche d’occurrences de couples de mots contrastes :

couple {P, PS}

acido
acidocétose
actuelle
actuellement
adéno
adenolymphome

broncho
bronchogeénique

bulle
bulleux
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Meéthode: Liste de mots a plat 14

e Méthodes:

— Amorcage sur des series de synonymes d’un thesaurus

* Ajustement des regles
% Structuration des regles

e Evaluation des résultats

e Synthese et conclusion
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Meéthode: Séries de synonymes 15

Séries de synonymes

Meéthode en deux étapes :
1. Amorcage : apprentissage de regles morphologiques

2. Expansion : induction de regles et application a des données plus larges
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Meéthode: Séries de synonymes 16

Synonymes: Amorcage

Hypothese

Deux mots sont reliées morphologiguement s’ils partagent un morpheme
commun.

Heuristiques
e ils partagent une chaine de caracteres initiale commune, et

e ils apparaissent dans un contexte semantiguement contraint

— alignement de mots (formes) dans des séries de synonymes
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Meéthode: Séries de synonymes

Alignement et segmentation de mots

Code Classe Terme
D0-10430 01 pemphigoide, SAI
D0-10430 02 pemphigus bénin, SAI
D6-50530 01 déficit en galactose epimerase
D6-50530 02 galactosemie type IlI
F-C6000 01 cellule immunitaire
F-C6000 02 Immunocyte
F-D0650 01 fonction hémostatique
F-D0650 02 hémostase
M-02712 01 consistance anormalement dure
M-02712 02 durcissement
M-02712 02 durci
M-35300 01 embole
M-35300 02 embolie
M-35300 05 emboligue
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Meéthode: Séries de synonymes

Alignement et segmentation de mots

Code Classe Terme
D0-10430 01 pemphigoide, SAI
D0-10430 02 pemphigus bénin, SAI
D6-50530 01 deéficit en galactose epimeérase
D6-50530 02 galactosémie type Il
F-C6000 01 cellule immunitaire
F-C6000 02 Immunocyte
F-D0650 01 fonction hémostatique
F-D0650 02 hémostase
M-02712 01 consistance anormalement dure
M-02712 02 durcissement
M-02712 02 durci
M-35300 01 embole
M-35300 02 embolie
M-35300 05 emboligue
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Meéthode: Séries de synonymes

Création de familles morphologiques

Regroupement sur la chaine de caracteres initiale commune

larynx/larynge
larynx/laryngo
larynge/laryngo

larynx/laryngee

laryngo/laryngopharynx

larynx
laryngé
laryngée

laryngo

et sur un mot commun

larynx
laryngé
laryngee
laryngo

laryngopharynx
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Meéthode: Séries de synonymes 20

Séries de synonymes

Meéthode en deux étapes :
1.

2. Expansion : induction de regles et application a des données plus larges
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Meéthode: Séries de synonymes 21

Concepts
Regles morphologiques
Synonymes: J168 TRTPHoTogH
>_o_o_‘ oche Induction catégorisation
Inductive
Exemples Population de test
couples de maots Couples de mots dans LxL
relies morphologiquement (L = liste de mots)
hémostase, hémostatique glie glie
larynx, laryngé glo gho
amyloidose, amyloide gliome gliome
gliose gliose
glissant glissant
Couples de mots détecter de nouveaux couples de
(appris par alignement) mots reliés morphologiguement
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Meéthode: Séries de synonymes

Induction de regles morphologiques

Couple de mots Regle
larynx/larynge —  X/gé
larynx/laryngo — X/go
laryngé/laryngo — elo
larynx/laryngée —  xlgee
laryngo/laryngopharynx —— € /pharynx
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Meéthode: Séries de synonymes

23

Expansion : Application de regles morphologiques

Les regles morphologigues permettent de relier des formes de la liste de

référence :

laryngite
laryngo
laryngologie
laryngologique
laryngopharynx
larynge
laryngee
laryngees
larynx

aryngite
aryngo
aryngologie
aryngologique
aryngopharynx
aryngé
aryngeée
aryngees

arynx

Les couples de mots initiaux y figurent...
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Meéthode: Séries de synonymes 24

Expansion : Application de regles morphologiques

Les regles morphologigues permettent de relier des formes de la liste de
référence :

laryngite aryngite
laryngo aryngo
laryngologie aryngologie
laryngologique aryngologique
laryngopharynx aryngopharynx
larynge ~ aryngé
laryngee aryngeée
laryngees aryngées
larynx arynx

... et de nouveaux couples completent les familles morphologiques.
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Meéthode: Séries de synonymes 25

e Acquisition de connaissances morphologiques
e Matériel: SNOMED, CIM
e Methodes:

— Travail sur une liste de mots a plat

— Amorcage sur des séries de synonymes d’un thesaurus

* Ajustement des regles
* Structuration des regles

e Evaluation des résultats

e Synthese et conclusion
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Meéthode: Séries de synonymes, ajustement des regles

Ajustement des regles

Rendre les chaines finales (suffixes)
linguistiquement plus pertinentes pour
se rapprocher de morphemes

Regle initiale

e|que

se|x

le|ux

flve
me|sarcome
flon

on|ve

|ux

e|ques
me|ide
blastome|me
luse

flves
ateux|e
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Meéthode: Séries de synonymes, ajustement des regles

Ajustement des regles

Rendre les chaines finales (suffixes)
linguistiquement plus pertinentes pour
se rapprocher de morphemes

e Pendant I’expansion : on étend les
chaines finales au maximum vers
la gauche (produit le méme nom-
bre de couples de mots)

26-b

Regle initiale  Regle ajustée
e|que le|ique

se|x euse |eux

le|ux ale|aux

flve if|ive
me|sarcome  ome|osarcome
flon if[ion

on|ve ion|ive

|ux eleux

e|ques le|iques
me|ide ome|oide
blastome|me  oblastome|ome
luse eleuse

flves if|ives

ateux|e omateux|ome
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Evaluation des résultats 27

e Acquisition de connaissances morphologiques
e Matériel: SNOMED, CIM
e Methodes:

— Travail sur une liste de mots a plat

— Amorcage sur des séries de synonymes d’un thesaurus

x Ajustement des regles
% Structuration des regles

e Evaluation des résultats

e Synthese et conclusion
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Meéthode: Séries de synonymes, structuration des regles 28

Structuration des regles

e Ordre de parcours : réduction de la taille des mots

quele

emboliqgue — embolie

e Réduire la redondance des regles

. lele
embolie — | embole
; uej|e :
embolique Q|_v embolie
iquele

emboliqgue — embole
En cas de reduction multiple, conserver la réduction de colt minimal
Codt d’une regle = somme des longueurs de ses deux prefixes

e Segmentation résultante
embolique — embolie + ““-que™

embolie — embole + **-ie”
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Evaluation des résultats 29

e Acquisition de connaissances morphologiques
e Matériel: SNOMED, CIM
e Methodes:

— Travalil sur une liste de mots a plat

— Amorcage sur des séries de synonymes d’un thesaurus

x Ajustement des regles
x Structuration des regles

e Evaluation des résultats

e Synthese et conclusion
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Evaluation des résultats 30

Liste de mots a plat

Préfixes

Total >3 occ. & longueur>2 char.

Trouvés 779 120 111
Corrects 107 106
Précision 89.2 % 95,5 %

nnms.ﬁﬁmluu hh—jluu nnﬁm—\mluu hhbmﬁmluu hhj<bm—\luu nnbﬁmluu nnj<UO|uu nn.ﬁ—\mjmluu hh—j.ﬁmﬁluu hh.ﬁ—dﬁcl
Om.ﬁmOqu an\ 77 nnijﬁOIMM hhgmo—\OIMM hhm.j.ﬁmluu hntO—<luu nnmtmluu hthUluu hhq.m.ﬁ—‘.Oqu hhq.mluu
nnUﬁOluu nnm:Q0|uu th<mluu nnm.samOqu RRBV\OIMM anmluu nnU. 77 nnbmmCQOqu hh3<®—0|uu hhjmgluu

“extra-” “adéno-”
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Résultats

Séries de synonymes

Longueur minimale de la chaine initiale commune = 3 caracteres

31

Type de données Amorcage
Nombre de termes 12,555
Séries de synonymes 2 344
Couples de mots 1 446
Couples de mots (differents) 1 087
Familles 755
Mots par famille 2,53
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Résultats

Séries de synonymes

Longueur minimale de la chaine initiale commune = 3 caracteres

31-a

Type de données Amorcage Expansion
Nombre de termes 12,555

Séries de synonymes 2 344

Liste de référence 8 875
Couples de mots 1446 4 396
Couples de mots (differents) 1 087 4 396
Regles morphologiques 566 566
Familles 755 1685
Mots par famille 2,53 3,13
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Résultats

Séries de synonymes

31-b

Longueur minimale de la chaine initiale commune = 3 caracteres

Type de données Amorcage Expansion Preécision
Nombre de termes 12,555

Séries de synonymes 2 344

Liste de référence 8 875

Couples de mots 1446 4 396

Couples de mots (differents) 1 087 4 396 99%
Regles morphologiques 566 566

Familles 755 1685 95%
Mots par famille 2,53 3,13
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Résultats

chrome
chronique

crime

crise
entre

entrée
hyperplasie
hyperkeératose
Vers

version

Erreurs

chrome
chronique

crime

crise
entre

entrée
hyperplasie
hyperkeératose
Vers

version
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Synthese et conclusion 33

e Acquisition de connaissances morphologiques
e Matériel: SNOMED, CIM
e Methodes:

— Travalil sur une liste de mots a plat

— Amorcage sur des séries de synonymes d’un thesaurus

x Ajustement des regles
* Structuration des regles

e Evaluation des résultats

e Synthese et conclusion
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Syntheése et conclusion 34

Synthese

e Retroacquisition de connaissances linguistiques fournies explicitement
ou implicitement dans une terminologie
— Excellente précision des couples de mots reliés morphologiguement

e Application de regles induites a la liste de mots
— Augmentation du rappel

e Appligué au francais (ainsi qu’a I’anglais et au russe)

e | ’étude contrastive de la liste de mots “a plat” fournit des segmentations
et affixes complémentaires
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Synthese et conclusion 35

Augmentation du rappel

amorcgage
laryngite aryngite
laryngo aryngo
laryngologie aryngologie
laryngologique aryngologique
laryngopharynx aryngopharynx
larynge aryngeé
laryngee aryngeée
laryngees aryngées
larynx arynx
pharynx pharynx
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Synthese et conclusion

Augmentation du rappel

amorcage Induction et application de regles
laryngite aryngite
laryngo aryngo
laryngologie aryngologie
laryngologique aryngologique
laryngopharynx aryngopharynx
larynge aryngeé
laryngee <7°><X— laryngee
laryngées - X~ laryngées
larynx arynx
pharynx pharynx

Pierre Zweigenbaum & Natalia Grabar, DIAM, SIM/DSI/AP-HP - Univ. Paris 6
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Synthese et conclusion 35-b

Augmentation du rappel

amorcage Induction et application de regles liste de mots a plat
laryngite aryngite
laryngo >-laryngo
laryngologie aryngologie
laryngologique aryngologique
laryngopharynx aryngopharynx
larynge aryngeé
laryngeée aryngeée
laryngees aryngeées
larynx arynx
pharynx pharynx
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Syntheése et conclusion

D’autres ameliorations

e Seull plus grand (taille de la chaine initiale commune)
— une meilleure précision

e A posteriori : ajustement de suffixes
— segmentation plus correcte

Egalement testé (IMIA 1999) :

e Un étiguetage des mots ajoute des contraintes syntaxiques
— meilleure précision

e Une lemmatisation élimine la flexion
— regles plus propres (seulement dérivation et composition)
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Synthese et conclusion 37

Perspectives

e Apprentissage inter-langue
< utiliser des versions paralleles de terminologies internationales

e Des regles plus adequates
< un modele morphologique plus élaboré (e.g., morphologie a deux
niveaux)

e Une structure sémantique interne pour les mots
< utilisation des axes et types semantiques des terminologies

e Application a d’autres langues
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