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Abstract

The tasks of term extraction have a special place in activities of extraction and organization of
knowledge. Aiming at comparing different proposals for this task, in this paper we describe two
approaches to the automatic extraction of medical terms through noun phrases (NPs) recognition on
medical text corpus in Spanish. In the first approach, we extracted all NPs that were considered as
our baseline. In the second one, the extraction process used specific NPs, which were determined on
the basis of syntactic and positional criteria, among others.

We worked on the IULA corpus [1] constituted by medical texts in Spanish and results were
compared to reference lists also provided by IULA. The tools Smorph [2] and MPS [3] were used.
From the experiments, we were able to obtain three interesting contributions to the extraction tasks:
(i) we showed that it is possible to extract medical terms from specific NPs recognition, (ii) the
software dictionary used was improved with 2,445 new terms, and (iii) terms that were not in the
reference lists were extracted. For the third contribution, we used the SNOMED CT® [4] terms
lists, aiming at improving the IULA reference lists.

Keywords: Term extraction, Noun Phrase, Medical Terminology, Automatic Recognition,
SNOMED CT®

Resumen

Las tareas de extraccion de términos tienen un lugar destacado en las actividades de extraccion y
organizacion del conocimiento. Con el objetivo de comparar diferentes propuestas para esta tarea,
en el presente articulo se describen dos aproximaciones para la extraccién automatica de términos
médicos a partir del reconocimiento automatico de sintagmas nominales (SN) realizado sobre un
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corpus de textos médicos en espafiol. En el primero de ellos, considerado como baseline, se
extrajeron todos los SN encontrados. En el segundo experimento, en cambio, la extraccion estuvo
dirigida a SN especificos, que fueron determinados sobre la base de criterios sintacticos y
posicionales, entre otros.

Trabajamos con el corpus IULA [1] compuesto por textos de medicina en espafiol y los resultados
fueron comparados con las listas de referencias de dicho corpus. Se trabajo con las herramientas de
analisis linguistico Smorph [2] y Modulo Post Smorph (MPS) [3]. A partir de los experimentos, se
logré realizar tres contribuciones a las tareas de extraccion: (i) se demostrd que es posible extraer
términos médicos mediante el reconocimiento de sintagmas nominales especificos, (ii) se le
adicionaron 2445 nuevos términos al diccionario fuente de Smorph y (iii) se extrajeron términos
que no estaban en la lista de referencia. Para la tercera contribucion, se utilizo la lista de términos de
SNOMED CT® [4] con el objetivo de mejorar las listas de referencias de IULA.

Palabras Claves: Extraccion de términos, Sintagma nominal, Terminologia Médica,
Reconocimiento Automatico, SNOMED CT®.

1. INTRODUCCION

Las tareas de extraccion de términos poseen un lugar destacado en actividades de extraccion y
organizacion del conocimiento. Un término es una unidad léxica caracterizada por una referencia
especial dentro de una disciplina [5], y puede estar conformado por una sola palabra (unigrama),
por ejemplo ‘asma’, ‘hormona’; o una combinacion de ellas (n-gramas), como ‘tuberculosis
pulmonar’, ‘sistema cardiovascular’ (bigramas); ‘esquema de tratamiento’, ‘estado de enfermedad’
(trigramas), etcétera. Un conjunto de términos constituye la terminologia.

Este tipo de tareas suele enfocarse en dominios especificos, y uno de ellos es el de la medicina. En
este caso, la extraccidon de términos representativos suele destinarse a la elaboracion de listas de
entradas para diccionarios electronicos especificos, la creacion de base de datos o de ontologias y
taxonomias, que organizan y especifican el dominio de conocimiento, etcétera. Otra de las
aplicaciones apunta a la clasificacion textual, es decir que, a partir de la extraccion de términos
realizada sobre varios textos o informes de medicina, es posible reconocer a qué subéreas
pertenecen dichos textos.

Existen diversos trabajos en la literatura que realizan la extraccion de términos [6,7,8,9]. En
relacion con el dominio de medicina, de acuerdo con Castro y sus colaboradores [10], para el caso
del inglés, hay varias investigaciones orientadas al procesamiento de textos y de datos de ese
dominio [11,12], sin embargo, se encuentran pocas iniciativas para el espafiol [13,14,15,16,17].

A modo de aporte, en el presente trabajo se describen dos extracciones de términos realizadas a
partir de la identificacion de sintagmas nominales en un corpus de textos médicos en espafiol. El
objetivo fue comparar extracciones hechas de diferentes modos. En la primera, se consideraron
candidatos a término todos los sintagmas nominales (SN), siendo esta nuestro baseline; y en la
segunda, las tareas de extraccion estuvieron dirigidas a SN especificos, que se eligieron sobre la
base de criterios sintacticos, posicionales, entre otros. Para los experimentos se utilizd el corpus
IULA [1] de medicina en espafiol y los resultados se compararon con tres listas de referencia
correspondientes a unigramas, bigramas y trigramas, lo que permitio arribar a dos cuestiones
interesantes: (i) demostrar que la identificacion de sintagmas especificos permite extraer términos
representativos del dominio de medicina y (ii) sefialar que algunos términos extraidos que no
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estaban en las listas de referencia podian llegar a ser términos importantes del dominio. Para el
segundo de los objetivos, se utilizo una lista de términos consagrada, el SNOMED CT® [4], con el
propdsito de mejorar las listas de referencia.

El articulo se organiza de esta manera: en el pardgrafo siguiente, se presenta un breve estado de la
cuestion referente a la extraccion de términos en medicina; en 3, se mencionan las herramientas
informaticas para el reconocimiento de sintagmas; en 4, se presenta la metodologia para la
extraccion de términos; en 5, la descripcion de los experimentos realizados, y, finalmente, en 6, las
conclusiones derivadas de la investigacion.

2. Extracciéon de términos en medicina

Krauthammer y Nenadic [18] elaboran una descripcion detallada de los pasos a seguir en la
extraccion de términos en el terreno de la biomedicina, a la vez que dan cuenta de los experimentos
se han estado realizando. De acuerdo con ellos, los términos (nombres de genes, proteinas, drogas,
etcétera, para el caso de la biomedicina) son los medios a los que recurre la comunidad cientifica
para identificar conceptos del dominio. Se han venido desarrollando diversos sistemas de
reconocimiento automatico de términos (RAT) para muchas clases de entidades biomédicas, en
particular, para nombres de genes y proteinas. Dichos sistemas se basan tanto en caracteristicas
internas de las palabras correspondientes a clases especificas o en “pistas externas” que pueden
ayudar al reconocimiento de secuencias de palabras que representan conceptos del dominio
especifico. Se toman en consideracion diferentes cuestiones, tales como ortografia (mayusculas,
digitos, caracteres griegos) y “pistas morfologicas” (afijos especificos, etiquetas POS) o
informacion sintactica proveniente del analisis de superficie. Ademas, se sugieren diferentes
medidas estadisticas para “promover” candidatos a términos, a términos.

Para estas tareas se han desarrollado diversos métodos basado en distintos enfoques, los principales
son los siguientes:

(i) Enfoques basados en diccionarios

Los métodos basados en diccionarios para los RAT usan recursos terminologicos existentes a fin de
localizar ocurrencias de términos en textos. El problema de este enfoque es que muchas ocurrencias
pueden no ser reconocidas si se recurre a diccionarios 0 base de datos estandares. Por otro lado,
también influyen negativamente factores como la homonimia (términos que comparten sus
representaciones 1éxicas con “palabras comunes”) y las variaciones en el deletreado de los términos,
que incluirian variaciones de “puntuacion” (bmp-4 y bmp4), uso de diferentes numerales (syt4 y syt
iv) o diferentes transcripciones de las letras del alfabeto griego (iga e ig alpha), o variaciones en el
orden de palabras (integrin alpha 4, alpha4 integrin).

(ii) Enfoques basados en reglas

Los enfoques basados en reglas, que es el que nos concierne, intentan recuperar términos por el
restablecimiento asociado a los patrones de formacién de términos que han sido utilizados para
construir los términos en cuestion. El principal enfoque es (en general, manualmente) desarrollar
reglas que describan las estructuras de denominacion comun para ciertas clases de términos usando
tanto pistas ortograficas o léxicas, o caracteristicas morfosintacticas mas complejas.

También, en muchos casos, se usan diccionarios de constituyentes de términos tipicos (por ejemplo,
nucleos terminoldgicos, afijos, acronimos especificos) para asistir en el reconocimiento de términos.
Sin embargo, los enfoques de la ingenieria del conocimiento son conocidos por ser extremadamente
lentos para el desarrollo y, al contar generalmente con reglas muy especificas, sus adaptaciones a
otras entidades son usualmente dificultosas.
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(iii) Enfoques basados en maquinas de aprendizaje y estadistica

Se utiliza una gran variedad de maquinas de aprendizaje (MA) y técnicas estadisticas para los RAT.
Mientras los enfoques estadisticos principalmente abordan el reconocimiento de términos generales,
los sistemas de MA son usualmente designados para clases especificas de entidades y, asi, integran
el reconocimiento y la clasificacion de términos. Los sistemas de MA usan datos entrenados para
“aprender” caracteristicas Utiles para el reconocimiento y la clasificacion de términos, pero la
existencia de recursos de formacion confiables es uno de los principales problemas, ya que no estan
ampliamente disponibles.

(iv) Enfoques hibridos

Muchos enfoques combinan diferentes métodos (por lo general, reglas y bases estadisticas) y varios
recursos (listas precompiladas de términos especificos, palabras, afijos, etcétera) para las tareas de
reconocimiento de términos.

En lo que atafie a trabajos en el espafiol, pueden mencionarse los aportes del proyecto
ONCOTERM: Sistema bilingiie de informacion y recursos oncoldgicos; el sistema Describe®; los
trabajos de Vivaldi y Rodriguez y Vivaldi et al.; el trabajo de Castro y sus colaboradores, y la
extensa terminologia desarrollada por el proyecto SNOMED CT®.

ONCOTERM [13,14] es un proyecto de investigacion interdisciplinar sobre terminologia médica
llevado a cabo por la Universidad de Granada y el Hospital Universitario Virgen de las Nieves.
Tiene por objetivo ofrecer, a los implicados (pacientes, profesionales de la medicina,
documentalistas de hospital, etcétera), la informacion disponible relacionada con el cancer, tanto en
espafiol como en inglés. A tales efectos, han trabajado en el desarrollo de corpus de textos médicos
pertenecientes al cancer, en bases de datos terminoldgicas basadas en el conocimiento, donde se
incluyen hipervinculos con base textual y en la integracion de esos recursos en un servidor web. El
trabajo terminografico de este grupo posee un enfoque descriptivo con la intencion de dar cuenta de
la competencia linguistica del experto y sigue el Modelo Lexematico-Funcional (MLF) disefiado
por Mingorance [19], que constituye una aproximacién onomasioldgica al estudio de la
representacion del significado [20].

El sistema Describe® [21], por su parte, aplica un Extractor de Contextos Definitorios [22] para la
busqueda, clasificacion y agrupamiento de definiciones en la Web. Este sistema utiliza robots para
indexar de manera constante péginas que contengan alguno de los dos millones de términos
relacionados con el area de medicina. Dichas paginas constituyen la base de datos inicial para la
extraccion de contextos definitorios, una vez extraidos los diferentes tipos de definiciones, estos se
clasifican segun su tipo y se agrupan de acuerdo con el contenido semantico que en ellos se vincula
[23].

Vivaldi y Rodriguez [15] toman como base de informacion semantica a la Wikipedia para crear un
sistema de extraccion de términos. La metodologia consiste en tomar un documento y su
correspondiente conjunto de candidatos a términos para comparar los resultados que se obtienen (i)
el Coeficiente de Dominio y un conjunto de Marcadores de Dominio (MD), como el definido por
YATE [24] (y posteriormente utilizando EuroWordNet [25]); y (ii) una aproximacion similar
utilizando Wikipedia en lugar de EuroWordNet. Para ello, se us6 un MD simple que se
correspondiera con la categoria de Wikipedia que remitiese al nombre “medicina”. El sistema se
probd en un corpus meédico en espafiol y luego de comparar los resultados, concluyen que la
Wikipedia es un recurso valido para utilizar en esta tarea.

Vivaldi et al [16] utilizan la extraccion de términos en un nuevo algoritmo de resumen automatico
de textos de medicina en espafiol. Para la extraccion, los autores utilizan YATE [24], la primera
herramienta utilizada para identificar términos médicos a partir de articulos. La extraccion permitio
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la realizacion de resumen de textos, que es el foco de articulo, a partir de 50 articulos médicos en
espariol. Los autores afirman que los resultados fueron buenos pero que podrian haber sido mejores
si se utilizaba SNOMED CT® [4] para la extraccion de términos.

El trabajo de Castro et al [10] presenta una anotacion seméantica de las notas clinicas en espafiol y la
aplicacion de una herramienta automatizada para identificar conceptos biomédicos en la ontologia
de SNOMED CT® en espafiol. Ademaés, los autores presentaron una evaluacion de la herramienta
utilizando 100 notas clinicas en espafiol anotadas manualmente y afirmaron tener buenos resultados
para el dominio de medicina.

El SNOMED CT® [4] (Systematized Nomenclature of Medicine Clinical Terms) es una amplia
terminologia clinica en espafiol, producto de la fusion entre SNOMED RT y Clinical Terms Version
3, una terminologia previamente conocida como Codigos Read, creada en nombre del National
Health Service (NHS) (Departamento de Salud del Reino Unido) y propiedad de la Corona
Britanica.

3. Sobre las herramientas para el reconocimiento de sintagmas

En el presente trabajo, se adoptd la posicion de Moreno [26], que determina que, por lo general, son
los sintagmas nominales los que se corresponden con los términos, sean estos conformados por un
nombre Gnicamente o un nombre mas complementos. A tales efectos, la extraccion automatica de
candidatos a términos realizada se baso en la deteccidn de este tipo de sintagmas.

Para el presente trabajo, se utilizaron las herramientas SMORPH [2] y Mddulo Post-SMORPH
(MPS) [3]. SMORPH es un analizador y generador textual que en una Unica etapa realiza la
delimitacién previa de los segmentos textuales a considerar (tokenizacion) y el analisis morfoldgico
(lematizacion) dando como resultado las formas correspondientes a un lema con los valores
correspondientes. Este programa es una herramienta declarativa y la informacién utilizada esta
separada de la maquinaria algoritmica. Esto hace que se la pueda adaptar al uso que quiera darse, ya
que con el mismo software se puede tratar cualquier lengua si se le cambia la informacion
linguistica [2]. MPS, por su parte, ha sido especificado en el GRIL por Caroline Hagége, José
Rodrigo, Gabriel Bes y Faizza Abacci, e implantado en C++ en un contexto de Windows por Faiza
Abacci [3]. Posteriormente, fue extendido en Pasmo, en donde se le adicionaron otras
funcionalidades. MPS, por su parte, toma como input el output de Smorph y, a partir de reglas de (i)
reagrupamiento: Det + N = SN; (ii) descomposicién: Contracc = P + D, y (iii) de correspondencia:
Art = Det.

4. Metodologia para Extraccion de Términos

Para el presente trabajo, se utilizaron los siguientes sintagmas: sintagmas nominales (SN),
sintagmas preposicionales (SP) y sintagmas verbales ndcleos (svn). El sintagma nucleo es un blogque
casi inseparable que permite reconocer su inicio y su fin, y a partir de propiedad de linealidad se
restringen sus posibilidades combinatorias. Esto hace que no presente demasiados problemas de
ambigledad [27]. Se sigui6 la metodologia descrita en la Figura 1.

La extraccion comienza con la delimitacion del dominio y del corpus con el que se va a trabajar.
Inmediatamente después se hace una normalizacién ortografica en la que es necesario cambiar la
codificacion de los archivos del corpus utilizado para UTF-8. En esa normalizacion, también se
sacan manualmente los cambios de lineas para que la herramienta de analisis morfoldgico no tenga
problemas en su procesamiento. Posteriormente se desarrollan reglas para realizar de manera
automatica la tokenizacién y el analisis morfoldgico.
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Figura 1. Metodologia para la extraccidn de términos

Es importante destacar que puede haber palabras que no estén en el diccionario fuente de la
herramienta, lo que puede afectar el analisis morfologico. A tales efectos, en esta ocasion, aquellos
términos no reconocidos en el inicio, se cargaron en el diccionario fuente y se volvié a pasar el
corpus por el programa. La existencia de esas etiquetas permite, luego, la constitucion de sintagmas
y la posterior extraccion de aquellos sintagmas de interés del dominio, es decir, de los candidatos a
términos.

Asimismo, es necesario hacer un tratamiento de los candidatos a términos con el objetivo de
mantener solamente los buenos candidatos. Para eso, se remueven las palabras que no afiaden a la
representatividad del dominio y las stopwords. Se denomina stopword (o “palabra vacia”) a
aquellas palabras que no acrecientan representatividad a los términos (por ejemplo, el articulo “el”
en “el asma”) o que por si solas no constituyen términos, como los adverbios, preposiciones,
articulos y pronombres. Después de tratar los candidatos a términos, estos se separan en listas de
unigramas, bigramas, trigramas y mayores que trigramas para permitir su evaluacion. Las palabras
que no fueron reconocidas por el analizador morfoldgico en su primera ejecucion, fueron afiadidas
en la lista de unigramas después de una evaluacién manual.

5. Experimentos realizados
5.1. Descripcién de los experimentos

Para los experimentos realizados, se utiliz6 una coleccion de textos en espafiol con listas de
términos de referencia del mismo dominio, el Corpus Técnico IULA-UPF [1]. Dicho corpus es el
resultado final de un proyecto de investigacion del Institut Universitari de Linglistica Aplicada de
la Universitat Pompeu Fabra, que recopila textos escritos en cinco lenguas diferentes (catalan,
castellano, inglés, frances y aleman) de las areas de economia, derecho, medio ambiente, medicina,
gendmica e informatica. Para la elaboracion del presente trabajo, utilizamos el corpus de medicina,
que contiene un total de 99480 palabras. Junto con él, el IULA-UPF también nos ha facilitado tres
listas de términos de referencia, conteniendo unigramas, bigramas y trigramas respectivamente.

La disponibilidad de las listas de términos de referencia fue el principal motivo por el que hemos
utilizado ese corpus, ya que estas eran necesarias para evaluar los resultados de los experimentos.
Los unigramas de la lista de referencia estaban conformados por un nombre (“alergia”) y sumaban
un total de 697 unigramas; los bigramas, por un nombre mas un adjetivo (“acido benzoico™) y
sumaban un total de 665 bigramas, los trigramas, por un nombre mas la preposicion “de” mas otro
nombre (“grupo de riesgo”) y sumaban un total de 82 trigramas.
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Las tareas de extraccion se realizaron a partir del reconocimiento de SN especificos de acuerdo con
distintas subclasificaciones propuestas (ver Figura 2).

S

Metodologia de extraccionde
términos (Figura 1)

interesantes parasldominie

’ Exp.S_SN: Listas de terminos
SN_ADIUN de referencia
SN_INIC 1-gram
Exp. SN: SN_SPINIC : SNOMED CT*
todos SN SN_PAREN )
SN_ENUM 2-gram ™
SN_SUBREL
1 S 3-gram
Exp. SN: Exp.S_SN:
terminos términos
extraidos extraidos
Limpiezay normalizacién de los términos
l—gr‘nrn 1-;rlnrn < 1-gram
& { 1-gram
2-gram 2-gram Evaluacidn
v — . automdética * 2-gram
: - 2-gram
3-gram 3-gram -
[ L . 3-gram
3-gram

Identificacion manual de candidatos ' ‘e
 p—
-“'

&

Figura 2. Experimento realizado

A partir del corpus, fue aplicada la metodologia de extraccion de términos detallada en la Seccion 4
(Figura 1). Se realizaron dos experimentos diferentes considerando la subclasificacion de los
sintagmas nominales. Para ambos, se hizo el analisis morfoldgico de las palabras que conformaban
los textos del corpus mediante el programa SMORPH [2]. A modo de ejemplo, para el fragmento
“Pruebas de provocacion bronquial con ejercicio y con histamina en nifios asmaticos.”, el resultado

del analisis seria el que se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1. Analisis de Smorph [28]

‘Pruebas’

‘prueba’, ‘EMS’, ‘nom’, ‘GEN’, *fem’, ‘NUM’,
‘pl’].

‘probar’, ‘EMS’, ‘v’, ‘EMS’, ‘ind’, ‘PERS’, ‘2a’,
‘NUM’, ‘sg’, ‘TPO’, ‘pres’, ‘TR’, ‘irr’, ‘TC’,
‘cl’, “TDIAL’, ‘est’].

‘de’. [ ‘de’, ‘EMS’, ‘prde’].

‘provocacion’.

[ ‘provocacion’, ‘EMS’, ‘nom’, ‘GEN’, ‘fem’,
‘NUM’, ‘sg’].

‘bronquial’.

[ ‘bronquial’, ‘EMS’, ‘adj’, ‘GEN’, ‘\ ’, ‘NUM’,
‘sg’].

‘con’. [ ‘con’, ‘EMS’, ‘prep’].

‘ejercicio’

[ ‘ejercicio’, ‘EMS’, ‘nom’, ‘GEN’, ‘masc’, ‘NUM’,
‘sg’].

Y. [y, ‘EMS’, ‘cop’].

‘con’. [ ‘con’, ‘EMS’, ‘prep’].

‘histamina’.

[ “histamina’, ‘EMS’, ‘nom’, ‘GEN’, ‘fem’, ‘NUM’,
‘sg’].

‘en’. [ ‘en’, ‘EMS’, ‘prep’].

‘nifos’.

[ ‘nifio’, ‘EMS’, ‘nom’, ‘GEN’, ‘masc’, ‘NUM’, ‘pI’].
‘asmaticos’.

[ ‘asmatico’, ‘EMS’, ‘adj’, ‘GEN’, ‘masc’, ‘NUM’,
‘pl’].

©” [ ‘linsig’, ‘EMS’, ‘pun’].
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Habia un total de 2.445 palabras que no fueron identificadas por el analizador SMORPH y fueron
analizadas y afiadidas posteriormente al diccionario fuente con el que cuenta el programa.

Una vez obtenidos los resultados de SMORPH, se desarrollaron reglas de reconocimiento de
sintagmas. Esas reglas se cargaron en el programa MPS que toma como entrada la salida de
SMORPH.

Se realizaron dos experimentos distintos, en los cuales varié la subclasificacion de los SN. En el
primer experimento (Exp. SN), se consideraron candidatos a término todas las expresiones
etiquetadas previamente como SN. En el segundo (Exp. S SN), después de observaciones manuales
sobre los términos, se subclasificaron a algunos SN que pudieran tener cierta relevancia, por
ejemplo, a partir de cuestiones de orden sintactico. Dicha subclasificacion considero la posibilidad
de que el SN:

e Fuese un adjunto verbal (SN ADJUN): “asocié bronconeumonia”. Para ello, se creo la regla
correspondiente con la siguiente estructura svn + SN = SN ADJUN;

e Fuese el antecedente de una clausula subordinada relativa explicativa (SN SUBREL): “el
asma, que se traduce...”. Aqui se requirieron varias reglas, un ejemplo de ellas seria SN +
coma + relativo + svn = SN SUBREL. Se crearon reglas para la deteccion de clausulas
subordinadas relativas explicativas desde el inicio, en el relativo, hasta el verbo.

e Fuese un elemento de una enumeraciéon (SN ENUM): “broncolabilidad, broncorreactividad
y reflejos tusigenos broncoconstrictores”. Un ejemplo de regla de enumeracion seria: SN +
coma + SN + conjuncion copulativa + SN = ENUM NOM COMP (Enumeracion Nominal
Completa);

o Apareciera entre paréntesis (SN PARENT): “(fenoterol)”. Se constituyé la regla
correspondiente con la estructura paréntesis + SN + paréntesis = SN PARENT;

e Apareciera al inicio de la clausula (SN INIC): “. Mecanismo inmunoldgico”. En este caso,
para la confeccion de la regla, se tom6 en consideraciéon al punto de la oracién anterior:
punto + SN = SN INIC. Se decidié tomar como término al SN que apareciera al inicio de la
clausula, puesto que se considera que en esta posicién podria cumplir la funcion de sujeto o
ser un elemento topicalizado y previamente se habia determinado que ambos fendmenos
eran relevantes al momento de la extraccién terminoldgica;

e Fuera adjunto de un sintagma preposicional (SP) ubicado al inicio de la clausula (SN
SPINIC). Al igual que con el SN INIC, se consideré que el SN SPINIC fuera un elemento
topicalizado. Por: “. Con salbutamol”. Igual que en el caso anterior, también fue considerado
el punto de la oracién anterior: punto + preposicion + SN = SN SPINIC.

e Fuera argumento de SP, como por ejemplo: “en estudios epidemiologicos”.

Para los dos experimentos, fue realizada la limpieza de los términos extraidos conforme a lo
explicado en la Seccion 4. Fueron quitadas las stopwords de las extremidades de los candidatos y
los candidatos que correspondian integralmente a stopwords. En este trabajo se tom6 como base la
lista de stopwords disponible en el Proyecto Snowball [29]. A esta lista se afiadieron las
conjugaciones de los verbos ‘poder’ y ‘deber’ y también algunas palabras como ‘afio’, ‘dia’,
‘misma’, etcétera, totalizando 733 palabras vacias.

Ademas, en este proceso fueron quitados también los numerales; los candidatos que son compuestos
por apenas una letra cualquiera, etcétera. Asi por ejemplo, un candidato a término como “los cuatro
médicos de familia”, después de la limpieza, queda: “médico de familia”.
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Asimismo, para los SN ADJUN se quitaron los svn de la extremidad de la derecha del candidato a
término. Por ejemplo, para el SN ADJUN “se demostro la hiperreactividad bronquial”, después de
la remocion del svn ‘se demostré’ y de la limpieza, el candidato queda: “hiperreactividad
bronquial”.

Luego de la limpieza, los candidatos a términos fueron separados en listas de unigramas, bigramas,
trigramas y mayores que trigramas para permitir su evaluacion.

5.2. Ejecucion y evaluacion de los experimentos

Se realizaron dos evaluaciones automaéticas distintas de los candidatos a términos extraidos, de
acuerdo con la Figura 2. La primera, que utilizo la lista de términos de referencia del IULA, tuvo
como objetivo verificar la calidad de los candidatos a términos extraidos. La segunda, que utilizo
SNOMED CT ®, consistid en verificar si los candidatos que no estaban en la lista de términos de
referencia, pero que fueron identificados manualmente como candidatos interesantes, podrian ser
afiadidos como términos del dominio de medicina.

En la primera evaluacién se compararon los dos experimentos con sintagmas por medio de las
métricas de precision y cobertura. Debido a las variaciones morfologicas de las palabras (como
plural y singular, masculino y femenino, etcétera), fue necesario hacer una simplificacion de los
términos extraidos. Lo mismo se hizo con las listas de términos de referencia, para que se las
pudieran comparar ambas.

Para la simplificacién, se eligio la técnica mas radical de reduccion de las palabras y la mas
utilizada en la literatura, que es el stemming. El stemming reduce las palabras a sus formas
inflexionadas y no derivativas, es decir, elimina todo tipo de prefijos y sufijos, o “transforma” un
verbo en su infinitivo [30], siendo cada palabra analizada aisladamente (por ejemplo: “protocolo de
tratamiento” se simplifica en “protocol de tratamient”).

Aqui se utilizé la herramienta PreTexT Il [31], que aplica el stemming de acuerdo con el algoritmo
de Porter utilizando el paradigma de orientacion a los objetos en Perl. Esa herramienta puede ser
aplicada el portugués, el inglés y el espafiol, a la vez que tiene opciones estadisticas de seleccion de
candidatos a téerminos.

Para la evaluacion se utilizaron las métricas de precision y cobertura.

En la Figura 3 se ensefian la precision y la cobertura obtenidas a partir de los dos experimentos (SN,
S SN). Esas se comparan con los resultados del trabajo que también ha utilizado el mismo corpus
[15].

En la Figura 3, se presenta una comparacién con los resultados de trabajo de Vivaldi y Rodriguez,
en la cual EWN corresponde a la extraccion de términos utilizando el método de YATE [24]. Los
otros items corresponden a la extraccion de términos utilizando las categorias de la Wikipedia (WP)
con el nombre de dominio “Medicina” y variando el célculo del coeficiente de dominio. E1 WP.Ic es
cuando se considero el nimero de pasos simple recorridos en la Wikipedia; WP.Imc, cuando se
considerd la media de la cantidad de los caminos recorridos en la Wikipedia; WP.nc, cuando se
considerd el numero de caminos recorridos en la Wikipedia. Es importante resaltar que la
extraccion de términos hecha por Vivaldi y Rodriguez tom6 en cuenta solamente los candidatos que
tenian el patron de Sustantivo para los unigramas; de Sustantivo+Adjetivo para los bigramas; y de
Sustantivo+Preposicién+Sustantivo para los trigramas. Mientras la extraccion de términos realizada
en ese articulo considerd otras combinaciones posibles de los SN.
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Figura 3. Precisiones y coberturas obtenidas. Modificacion de [15]

Si comparamos los dos experimentos (SN y S SN) entre si, se observa poca variacion de las
precisiones para unigramas, bigramas y trigramas. Por otro lado, las coberturas varian. Las mejores
coberturas, obviamente, fueron obtenidas cuando se utilizaron todos los sintagmas nominales (SN).

En cambio, si comparamos a ambos con los resultados de Vivaldi y Rodriguez [15], para
unigramas, los resultados de la extraccion utilizando la subclasificacion de SN establecida (Exp. S
SN) fueron parecidos; para bigramas y trigramas, los resultados de Vivaldi y Rodriguez son
superiores. No obstante, se deben hacer dos observaciones. La primera es que los resultados tienden
a ser menores debido a que los experimentos de ese articulo no consideraron Unicamente los
patrones existentes en las listas de términos de referencia, sino que por el contrario, consideraron
todas las posibilidades. La segunda observacion es que los experimentos tienen una simplicidad
para extraer términos porque trabajan solamente con los sintagmas nominales, puesto que no se
necesita de conocimiento externo ademas del diccionario de la lengua que SMORPH utiliza y de las
reglas de reagrupamiento de MPS.

Si bien la precision no fue tan satisfactoria, fueron identificados manualmente candidatos a términos
que no estaban en la lista de referencia, pero que parecian candidatos interesantes para el dominio.
Vale aclarar ademas, que de la subclasificaciéon de SN, los SN que formaban parte de una
enumeracion fueron los que mejor precision arrojaron, ya que la mayoria se correspondian con los
términos de las listas de referencia.

En la segunda evaluacion se verificd la calidad de los candidatos en relacién al dominio de
medicina. Para a dicha tarea, se utiliz6 la lista de términos de SNOMED CT®, que contiene
1.060.632 términos en espafiol. Al los términos de SNOMED CT® fue aplicado la misma limpieza
de los candidatos a términos, o sea, fueron stemmizados, removidos acentos y cambiadas las
palabras a sus formas minusculas.

Luego, los candidatos a términos identificados manualmente se verificaron automaticamente, para
saber si estaban presentes en la lista de términos del SNOMED CT®. Esa verificacion fue realizada
separadamente para cada experimento (Exp. SN y Exp. S SN) y los resultados estan separados por
(a) unigramas, (b) bigramas y (c) trigramas, conforme la Figura 4. En esa figura son mostrados los
candidatos identificados que pueden ser considerados como términos de acuerdo con SNOMED
CT®.
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Figura 4. Términos extras obtenidos

Esa verificacion posibilitd comprobar que esos candidatos son términos descriptivos del dominio de
la medicina. Con eso, es posible colaborar con la lista de términos de referencia del IULA,
sugiriéndoles la incorporacion de dichos términos. Esa lista de referencia es importante para el area
de medicina y también para los experimentos que pueden ser realizados con textos del dominio,
porque permitiria una mejor evaluacion de los resultados. Ademas, se observa la existencia de
trigramas que no estan en el patron Sustantivo+Preposicion+Sustantivo de la lista de referencia,
como por ejemplo “infecciones respiratorias agudas” y “anticuerpos antimusculo liso”, lo que
indica que hay trigramas importantes para el dominio que no necesariamente se ajusten a dicho
patron.

Ademas, de acuerdo con Krauthammer y Nenadic [18], se introducen nuevos términos en el
vocabulario de medicina continuamente, por eso es imposible tener terminologias actualizadas de
inmediato que sean producidas y supervisadas a mano.

Sobre la base de esa afirmacion, se realizd una identificacion manual de candidatos interesantes
para el dominio y fueron observados trigramas que no estan en la lista de referencia del corpus ni en
SNOMED CT®, pero aln asi, eran interesantes para el dominio de la medicina. En el Exp. SN hay
ejemplos de esos casos: “reacciones colaterales minimas”, “insuficiencia ventilatoria obstructiva”,
“patologia respiratoria previa”, “pacientes asmaticos atdpicos”, “factores potencialmente
asmogenos”, “enfermedades atOpicas respiratorias”, ‘“diabetes insipida vasopresinsensible”,
“enfermedades cardiorrespiratorias cronicas”, “insuficiencia ventilatoria subita”, “sindromes
neurologicos infecciosos”, “poliposis nasal bilateral”, “mdsculo liso traqueobronquial”,
“intolerancia al medicamento”, “rinitis alérgica estacional” y “traumatismo encefalocraneano”.

6. Consideraciones finales

La extraccién de términos es una de las tareas mas importantes y, a la vez, mas complejas, en
multiples areas y actividades de dominios especificos, como ser la construccion de diccionarios
electronicos, clasificacion textual, resumen automatico, creacion de ontologias, etcétera. Esas
actividades, indirectamente, ayudan a los especialistas de los dominios trabajados. A tales efectos,
el objetivo del presente trabajo consistié en la comparacion de la extraccion de términos hecha de
tres maneras diferentes. En la primera, se extrajeron todos los SN que estaban en el corpus; en las
otras dos extracciones se consideraron diferentes SN destacados, que son los SN que corresponden
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a ciertos criterios sintacticos, posicionales, etcétera. Para realizar tales extracciones, se utilizo el
corpus IULA de medicina en espafiol. Los resultados de las dos experimentaciones fueron
comparados entre si, a la vez que fueron evaluados automaticamente con una lista de términos de
referencia y comparados con el trabajo de Vivaldi y Rodriguez [15], que utiliz6 el mismo corpus.

De acuerdo con los resultados arrojados por los dos experimentos, se pudo observar que los valores
de cobertura variaron, mientras que los de precisién practicamente se mostraron iguales. Como
primera contribucion de este articulo, puede decirse que, para el dominio de medicina, en espafiol,
es posible obtener mejores resultados de cobertura cuando se utilizan todos los SN, y van
decreciendo a medida que la extraccion se limita a SN especificos. Vale aclarar que se esperaba esta
clase de resultados puesto que cuando se extraen todos los SN se obtiene una mayor cantidad de
candidatos, lo que posibilita una mayor cobertura. No obstante, se esperaba que las precisiones de
los experimentos con los SN determinados fueran mejores debido a que hubo una especificacion en
los patrones buscados como candidatos.

En relacién con los resultados obtenidos por Vivaldi y Rodriguez, los nuestros fueron mas bajos,
solamente los resultados para los unigramas fueron similares. Una de las razones podria radicar en
que los autores mencionados consideraron solo algunos patrones especificos, mientras que nosotros
tomamos a todas las combinaciones posibles de sintagmas. A todo esto, es interesante destacar, sin
embargo, la simplicidad utilizada para extraer los términos, ya que se trabajoé Unicamente con los
SN, y para ello no se necesitan conocimientos externos aparte del diccionario que utiliza SMORPH
y las reglas de reagrupamiento de MPS. Asimismo, se espera lograr mejoras en la precision
mediante el refinamiento de reglas de reagrupamiento de MPS, incluyendo otros elementos
marginales que rodean al SN, como ser otros signos de puntuacion, otros sintagmas, etcétera.

Por otro lado, y a modo de segunda contribucidn, se observaron términos interesantes que no
estaban en la lista de referencia. Estos fueron evaluados en sus calidades con el SNOMED CT® y
se concluyo que existen términos que podrian ser afiadidos en la lista de referencia del IULA, lo que
implica una mejora en esta. Asimismo, se espera que el perfeccionamiento de los recursos del
dominio de medicina en espafiol incentive las investigaciones en el area.

Por ultimo, la tercera contribucion radica en la ampliaciéon del diccionario de SMORPH, en la
medida en que se adicionaron 2.445 nuevos términos, en su mayoria, referidos al area de medicina.
De esta forma, se espera que se mejoren los experimentos realizados en este dominio con dicho
analizador. Como trabajo a futuro, se pretende mejorar la precision de la extraccion de términos a
partir de nuevas reglas de filtrado de SN; continuar incrementando el diccionario de SMORPH, y
probar las reglas de extraccion automatica en corpus mas extensos, como asi también en otros
dominios.
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