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Ацдатпа: Семантикалыц рвлдік тацбалау (SLR) эртYрлі мэтіндерден олардыц магыналары мен 
цатынастарын Yстірт бейнелейді, семантикалыц цабат табиги тілді тYCіну yw^  мацызды. 
Медицина саласында негізінен аннотацияланган клиникалыц корпустардыц, эсіресе цазац тілінде 
болмауына байланысты, семантикалыц рвлдердіц тацбалануы бойынша бірнеше зерттеулер 
ЖYргізілді. Бул жумыстыц мацсаты — внімділікті жогарылату жэне шыгындарды Yнемдеу, сонымен 
цатар болжамды медицинаныц сапасын жацсарту Yшін тэжзрибелт клинцист дэрігерлердіц цурган 
корпусын цолдана отырып, клиникалыц корпустарга арналган семантикалыц рвлдерді белгілеу 
Yшін негіз жасау. Материалдар мен эдістер: клиникалыц тэжзрибелер, атап айтцанда, асцазан- 
ішек жолдары, ЖYрек-цан тамырлары аурулары жэне басцалары негізінде жасырын жасалынган 
мэліметтер базасы доменніц деректер жиынтыгы ретінде пайдаланылды. Жазбалар цолмен 
талданып, белгіленді. Семантикалыц белгілеу шецбері жэне семантикалыцрвлдердіц цолданылуы мен 
олардыц нацты клиникалыц жагдайларга цатынасы туралы мэліметтер келтірілген.

TYMHdi свздер: семантикалыц рвлді белгілеу, таяз семантикалыц талдау, табиги тілді клиникалыц 
вцдеу, доменге бейімделу

SEMANTIC ROLE MARKING FOR CLINICAL TEXT IN KAZAKH

Abstract: semantic role labeling (SLR) extracts a superficial representation o f meanings and their relationships 
from various texts, the semantic layer is important for understanding natural language. Few studies in the 
labeling o f semantic roles have been conducted in the field o f medicine, mainly due to the lack o f annotated 
clinical buildings, especially in Russian. The aim o f this work is to develop a framework for marking semantic 
roles for clinical notes using the corps created by practicing clinicians to increase productivity and save 
costs, as well as improve the quality o f  predictive medicine. Materials and methods: an anonymous database, 
collected on the basis o f  clinical practice, in particular, diseases o f the gastrointestinal tract, cardiovascular 
system and others, was used as a data set o f  the target domain. Records were manually analyzed and tagged. 
The framework o f semantic markup is presented and the analysis o f  the applicability o f  semantic roles and 
their relationships with respect to real clinical cases is given.

Keywords: semantic role marking, shallow semantic analysis, clinical processing ofnatural language, domain 
adaptation
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СЕМАНТИЧЕСКАЯ РОЛЕВАЯ МАРКИРОВКА ДЛЯ КЛИНИЧЕСКОГО 
ТЕКСТА НА КАЗАХСКОМ ЯЗЫКЕ

Аннотация: Маркировка семантических ролей (SemanticRoleLabeling, SLR) извлекает поверхностное 
представление смыслов и их отношений из различных текстов, семантический слой важен для 
понимания естественного языка. Исследований в маркировке семантических ролей в области 
медицины было проведено мало, в основном, из-за отсутствия аннотированных клинических корпусов, 
особенно на русском языке. Целью настоящей работы является разработка каркаса маркировки 
семантических ролей для клинических заметок с использованием корпуса, созданного практикующими 
врачами клиницистами, для повышения производительности и экономии затрат, а также повышения 
качества предиктивной медицины. Материалы и методы: в качестве набора данных целевого домена 
использовалась обезличенная база данных, собранная на основе клинической практики, в частности, по 
болезням желудочно-кишечного тракта, сердечно сосудистой системы и других. Записи были вручную 
проанализированы и помечены. Представлен каркас семантической разметки и приведен разбор 
применимости семантических ролей и их отношений относительно реальных клинических случаев.

Ключевые слова: семантическая ролевая маркировка, неглубокий семантический анализ, клиническая 
обработка естественного языка, адаптация домена

КІРІСПЕ
Табиги тілді ец деу  (N L P) технологиялары  

электронды  медициналык есепке алу жYЙе- 
лерінде клиникалык есеп терде сакталган  
акпаратты ев деу  Yшін мацызды, дегенмен, 
эртYрлі компьютерлік косымшаларды, мы- 
салы, био бакылау ж эн е клиникалык ш еш ім- 
дерді колдау сиякты компьютерлік медицина- 
лык косымшаларды колдана отырып, семан- 
тикалык мацызды акпаратты алу Yшін эртур- 
лі N L P жYЙелері жасалган. Д эстурлі жYЙелер 
семантикалык релдік  тацбалауды (SR L ) кол- 
данады [ 1], (семантикалык деп  те аталады) 
синтаксистік талдау) [2 ], бул предикаттар 
мен олардыц дэлелдерін  эртYрлі м этіндерден  
алады. ^азіргі SRL жYЙесі ашык дом ендер- 
де ж эн е эртYрлі биомедициналы к субдом ен- 
дерде акпаратты алу Yшін жасалынган ж эне  
колданылган [3 -1 2 ]. Алайда клиникалык са- 
лада, SRL зерттеулері ете аз [13,14], мYмкін, 
бул аннотацияланган Yлкен корпустардыц  
болмауына, эс ір есе  казак тілі Yшін осы н- 
дай корпустардыц болмауы м эселеніц  туын- 
дауына себепш і болып отыр. М ундай SRL  
клиникалык корпусын жасау кеп уакытты ка
ж ет етеді ж эне кымбатка тYседі. Бул зерттеу- 
де біз SRL-ді клиникалык белгілеуге сілтеме  
ретінде предиктивт медицинаны ц м эселесі 
ретінде карастырамыз. Максатымыз -  SRL  
эд істем есін  казак тілі Yшін клиникалык ай- 
матына бей ім деу [15,16]. SRL-ніц міндеті

-  сейлем дегі семантикалык катынастарды  
сейлем дерді усы нута арналган предикативті 
актантикалык курылым (PAS) ретінде бел- 
гілеу [17]. PAS аныктамасы семантика тео- 
риясындагы сейлем дерді білдіру Yшін негізгі 
логикадан туындады. Агылшын тіліне ар
налган биомедициналы к м этіндерде семан- 
тикалык катынастарды алу туралы кептеген  
жумыстар бар [4-12 ,18-22]. Э детте, медицина  
сиякты жабык дом ен де бастапкы семантика
лык типтердіц шектеулі саны ж эне эртYрлі 
семантикалык аргументтердіц магыналык ка
тынастарды калай байланыстырута болатын- 
дыгын аныктайтын шектеулер бар. Екі ж оба  
бар, атап айтсак, лингвистикалык курылым  
ж обасы  (L inguistic String Project, L SP) [20] 
ж эн е медициналык тілдерді шытару ж эне  
кодтау жYЙесі (M edical Language Extraction  
and E ncoding System , M edLEE) [21], олар тіл- 
дік грамматиканыц косалкы жYЙесін колда- 
нады -  бул N L P екі ерте жYЙе медициналык  
салада семантикалык катынастарды алуга 
арналган. Sem Rep -  бірыцгай медициналык  
тіл жYЙесінде аныкталган семантикалык бол- 
жамдарды шыгаратын тагы бір биом едици
налык семантикалык карым-катынас жYЙесі. 
Биомедициналык эдеби еттіц  семантикалык 
ж елісі. PennB ioIE  корпусы, аныктаган бола- 
тын ж эне семантикалык тургыдан шектеулі 
дом ен де д е  синтаксиспк вариациялар кеп
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1-сурет. Клиникалыц мэтіндерді белгілеуге арналган магыналыцрвлдердіц, 
предикаттар мен атрибуттардыц байтные диаграммасы

кездесетін ін  ж эне эртYрлі болатындыгын 
аныктады. Казіргі уакытта, N L P -ге негіздел- 
ген кептеген клиникалык жYЙелер, к еб ін есе  
ереж еге негізделген эдістерді колдана отырып 
зацдылыктарды колмен алу аркылы семанти
калык катынастарды таниды. Ол семантика- 
лык ф рейм дерде алдыцгы кайта іздеуден  [25] 
ж эне семантикалык релдер мен синтаксиспк  
іске асырудыц арасындагы байланысты ша- 
быттандырады [23, 24]. [25] ^азіргі кездегі 
SRL тэсілдері негізінен ашык ж ерлерде дамы- 
тылганымен (осы лайш а семантикалык релдер  
нем есе дэлелдем елер тYрлері жеткіліксіз не- 
м есе медициналык практика Yшін жарамсыз 
болуы  мYмкін), оларды балама тYPде камта- 
масыз етіп, медициналык салада кецейтуге 
болады [13,14] нем есе клиникалык-семанти- 
калык катынасты алу Yшін косымш а тэсілдер.

КЛИНИКАЛЫК МЭТ1НДЕРДЩ
СЕМАНТИКАЛЫК БЕЛГІЛЕНУІ
SRL-де предикат, эдетте атрибутты не

м есе катынасты керсететін сезге сілтеме жа- 
сайды, ал дэлелдер предикат Yшін эртYрлі 
семантикалык релдер ретінде эрекет ететін  
синтаксиспк компоненттерге сілтеме жасай-

ды. Н егізгі дэлелдер -  бул предикаттыц негіз- 
гі аргументтері, ал косымш а дэлел уакыт пен  
орын сиякты предикаттыц жалпы касиеттерін  
білдіреді.

1-суретте келесі элем енттер Yшін сем ан
тикалык релдердіц  диаграммасы керсетілген:

Sym ptom  -клиникалык нем есе баска  
зерттеулерде аныкталган симптомдар, бел- 
гілер мен ауыткулар;

Illness -  халыкаралык аурулар жіктеуіш і 
бойы нш а нозологиялык елш ем  (МКБ -10);

Drug -  пациент кабылдаган дэрілер;
Drug_Duration -кабы лдау узактыгы;
Drug_Start_date -  препаратты кабылдау- 

ды бастаган кYн;
Drug_End_date -  препаратты кабылдауды  

токтаткан кYн;
Side_efffects -  жанама эсерлері;
D ou sage -  препараттыц дозасы;
P_C ause -  аурудыц себебі;
R esult -  ем деудіц  динамикалык дамуы;
Result_D uration -  соцгы нэтиж еш ц  

узактыгы;
R ecom m  -  дэрігердіц  усынысы;
Surgical_intervention -  хирургиялык араласу;
Surgery_Date -  ота жасалган кYн;
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Treatment -  емдеу, атап айтканда шаралар 
жиынтыгы;

Treatment_Start_date -  ем деудіц басталу
KYHi;

Treatment_End_date -  ем деудіц аякталган
KYHi;

D enial -  наукастьщ дэрігер тагайындаган  
кажетті шаралардан бас тартуы;

Treatment_Duration -  ем деудіц узактыгы; 
D ispencery -  наукасты (созылмалы) ауру- 

лары бойы нш а есепке алу;
Duration_Illness -  аурудыц узактыгы; 
Illness_date -  аурудыц басталу KYHi; 
Sym ptom _date -  белгілердіц басталу KYHi; 
A nalyses -  талдау тYрлерi; 
D ate_M edical_O peration -  медициналык  

тексеру кYнi;
N orm a -  норма
Sym ptom _Duration -  симптомдарды ц  

узактыгы

Т ем ендегі 2-суретте дискуляциялык эн- 
цефалопатияныц накты клиникалык жагдай- 
ларына тYCІнiктеме беру мысалы келтірілген.

Бул мысалда келесі ацгартпалар пайда- 
ланылады: Illness ж эне Duration_Illness, со- 
нымен катар M ain_Illness катынасы.

^арапайы м типтелген мэтін аукымыныц 
категориясы реляциялык акпаратты шыгару- 
дыц карапайым міндеттері Yшiн аталган ны- 
сандарды ж эн е бинарлык катынастарды тану  
Yшiн ацгартпалар куруга жарамды.

Brat аннотациясы [сілтеме] соны мен ка
тар белгілі релдерге катыскан баска аннота- 
циялардыц кез келген санын біріктіре алатын 
n-дык кауымдастыктарыныц аннотациясын  
колдайды. Бул аннотация санатын, мысалы, 
келесі мысалда Illness сиякты окигаларга 
тYCІнiктеме беру Yшiн пайдаланылады: баска  
аннотациялардыц уксас тYрлерi мен касиет- 
терін аннотацияларда орнатуга болатын тел-

2-сурет. Белгілеу мысалы -  Цант дйабеті
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сипаттарды колдану аркылы одан эрі аныкта- 
уга болады.

М едициналык деректерді белгілеудіц не- 
гізгі буыны жаракат нем есе ауру болып табы- 
лады (тэг Illness). Ауру жалгыз болуы  мYмкін, 
соны мен катар баска аурулармен катар жYPуі 
мYмкін. Ацгартпаларда мундай катынастар 
Independent ж эн е M ain_Illness аркылы кер- 
сетіледі (1,3 суретті карау).

ЦОРЫТЫНДЫЛАР МЕН
ТАЛЦЫЛАУ
М едициналык жазбалар мен ескертпелер  

дуры с диагноз кою Yшін негізгі акпарат кез- 
дерініц  бірі болып табылады ж эн е медицина
лык диагноз кою Yшін сапалы болж ам бола  
алады. М едициналык мэтіндердіц  белгіленуі 
медицинаныц белгілі бір саласы Yшін накты- 
ланган семантикалык релдерді білдіреді, 
бул ж умы ста біз сан тYрлі ауруларды нем есе  
эртYрлі нозологиялык бірліктерді камтитын 
жалпыланган семантикалык тYзуді усындык. 
Атап айтканда, келесі медициналык кате- 
горияларга талдау жасалды:

Бастапкы дом ендерден  алынган білімді 
клиникалык аймакка бей ім деуге болатынына 
карамастан, клиникалык мэтінніц бірегей

1-кесте. Медициналык жазбаларды санат 
бойынша белу

Ауру аттары 64
асказан-ішек жолдары 65

Инфекция 33
Онкология 7

Ішкі аурулар 21
Журек-кан- тамырлары 207

Барлыгы 397

сипаттамалары SRL жYЙесін одан эрі жетіл- 
діру Yшін арнайы ресурстар мен ш еш імдерді 
кажет етеді. Ерекше белгілердіц бірі -  клини
калык лексика ж эне олардьщ арасындагы се
мантикалык карым-катынас. «Аралас генездіц  
дискулиративті энцефалопатиясы (тамырлы, 
дисметаболикалык) 1 тип», «дискуляторлык 
энцефалопатия» алтын стандартта ауру не- 
м есе жаракат ретінде керсетілген. Клиника
лык білім осы семантикалык катынастарды 
дэл тYCІндіру Yшін колданылуы керек. Кли
никалык мэтінніц тагы бір ерекшелігі -  узін- 
ділердіц жогары жиілігі; ягни грамматикалык 
жагынан аякталмаган сейлемдер. Осылайша, 
казак тіліндегі клиникалык мэтіндерге семан- 
тикалык тYзету накты медициналык саланы  
ескере отырып, косымша зерттеуді кажет етеді.

Бул жумыс «AP05132760» жобасы бойынша гранттыц царжыландыру негізінде
Казахстан Республикасы Білім жэне гылым мйнйстрлігі Fылым комйтеті ШЖК РМК «Ацпа-
раттыц жэне есептеу технологиялары институтында» жасалды.
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