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Abstract

Ontology learning is the study of methods for the automatization of ontology creation
and population. The information in a discourse domain can be organized and
structured through an ontology, which exposes its most relevant terms and the
relationships that exist between them.

In turn, definitional contexts are pieces of text that contain a definition, a clear and
precise description of the meaning of a word. Finding definitional contexts in a text
will not only identify relevant terms in a topic; these text fragments offer a taxonomic
structure themselves, which will facilitate the ontological learning tasks.

The purpose of this work is to expose a method that identifies definitional contexts
present in unstructured text files, and then carries out the automatic extraction of the
existing semantic relationships in the identified text fragments, which can be used to
form taxonomies.

The process is carried out by means of a deterministic finite automaton designed
from predefined patterns that describe the structure of the defining contexts that
present an analytical definition.

The system developed was evaluated by means of precision and recall tests, which
showed a value of 90.24% in accuracy and 74% in coverage. As a result of this
method, we have a tool to assist in the structuring of texts, which can mainly benefit
automatic ontology population.
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Resumen

El aprendizaje ontoldgico es el estudio de los métodos para la creacion y poblado
automatico de ontologias. La informacion de un dominio de discurso puede ser
organizada y estructurada mediante una ontologia, la cual expone sus términos mas
relevantes y las relaciones que existen entre ellos.

A su vez, los contextos definitorios son fragmentos de texto que contienen una
definicién, una descripcion clara y precisa del significado de una palabra. Encontrar
los contextos definitorios en un texto no sélo permitira identificar términos relevantes
en un tema; estos fragmentos de texto ofrecen una estructura taxonémica en si
mismos, lo cual facilitara las tareas de aprendizaje ontolégico.

El propésito de este trabajo es exponer un método que identifique los contextos
definitorios presentes en archivos de texto no estructurado, para despues llevar a
cabo la extraccion automatica de las relaciones semanticas existentes en los
fragmentos de texto identificados, las cuales se pueden utilizar para formar
taxonomias.

El proceso se lleva a cabo por medio de un autdmata finito determinista disefiado a
partir de patrones predefinidos que describen la estructura de los contextos
definitorios que presentan una definicion analitica.

El sistema desarrollado fue evaluado mediante pruebas de precision y cobertura,
las cuales demostraron un indice de 90.24% en precision y 74% en cobertura. Como
resultado de este método se tiene una herramienta para asistir a la estructuracion
de textos, la cual podra beneficiar principalmente al poblado automatico de
ontologias.
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Capitulo 1. Introduccion

Desde la creacion del internet, el acceso a la informacién se ha vuelto cada vez mas
sencillo, y la cantidad de informacién disponible ha crecido de manera exponencial.
Procesar tanta informacion de manera manual eventualmente se volveria
problemético, lo que ha dado paso al surgimiento de la web semantica.

La idea de la web semantica es afiadir informacién semantica adicional al contenido
existente en la world wide web para que esta pueda ser facilmente interpretada por
programas de computadora, lo que a su vez permitird un procesamiento mas rapido
de la informacion y basquedas mas precisas.

Se han desarrollado diversas herramientas para describir los recursos de la web de
manera semantica, entre ellas las ontologias, que permiten describir los conceptos
de un dominio de estudio en particular y las relaciones que existen entre estos. El
aprendizaje ontologico consiste en la creacion automatica de dichas ontologias, lo
cual por lo general se logra haciendo uso de técnicas de procesamiento del lenguaje
natural.

Dado que las ontologias frecuentemente describen relaciones jerarquicas entre los
conceptos de un dominio, uno de los recursos de mayor utilidad para esta tarea son
las definiciones, y mas concretamente, los contextos definitorios.

En el presente documento se explicard una propuesta del proceso necesario para
la busqueda e identificacion de contextos definitorios en textos de especialidad, la
identificacion de la relacion que existen entre los conceptos clave de estos
contextos, asi como la creacion de taxonomias a partir de estas relaciones.

En el marco tedrico se hablard mas a detalle de los principales recursos que se

manejan en este trabajo, como las ontologias, el procesamiento del lenguaje natural
y los contextos definitorios.
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1.1. Descripcion del problema

Las ontologias se han convertido en un recurso importante en los ultimos afios, ya
sea para la descripcion de los conceptos de un dominio, asi como para afadir
informacién semantica adicional a los recursos de la web, permitiéndonos acercar
aun mas a la vision de la web semantica.

Lamentablemente, el proceso de creacién y poblado de ontologias de manera
manual es complicado, requiere de tiempo y esfuerzo, y requiere de expertos en el
dominio de la ontologia a realizar. Es por ello que se recurre al aprendizaje
ontolégico, el cual permite la creacién automatica de ontologias haciendo uso de
técnicas de procesamiento del lenguaje natural. Sin embargo, existen pocas
técnicas de aprendizaje ontoldgico para la clasificacién de informacion en idioma
espafiol, y no son muy eficientes o estan incompletas.

Una forma de facilitar las tareas de aprendizaje ontoldgico es a partir de taxonomias
generadas en base a relaciones de hiperonimia, donde una palabra general deriva
en términos mas especificos. Este tipo de relaciones pueden ser encontradas en las
definiciones de tipo analitica. En este documento se propone un método para la
identificacion semiautomatica de contextos definitorios que contienen una definicién
analitica.

14



1.2. Antecedentes

A continuacién, se detallan los trabajos previos sobre aprendizaje ontoldgico
realizados en el Cenidet que han servido como fundamento para esta investigacion.

1.2.1 Creacion Automatica de Ontologias a partir de Textos

En una investigacién previa hecha en [1], se utilizaron técnicas del procesamiento
del lenguaje natural para el andlisis y estructuracion de textos en ontologias, con
base en un sistema de eventos.

Espacialidad Temporalidad

Evento

Cansahdad Protagomstas

Figura 1. Cognicion de eventos [1]

En términos simples, el trabajo define que en un texto pueden ocurrir multiples
eventos, los cuales se relacionan con un actor, un tiempo, un lugar y una causa. En
general, un evento esta identificado por un verbo, por lo que puede haber tantos
eventos como verbos haya en un texto [1].

Al identificar un evento en una oracion, se procede a identificar al actor de dicho
evento, el lugar y el momento en que sucede el evento, si es que existen en el
fragmento de texto que se esta analizando. En la tabla 1 se muestra un ejemplo de
la identificacién de eventos en tripletas.

Tabla 1. Ejemplo de identificacion de eventos [1]

Texto de entrada Israel lanza bombardeos contra objetivos de Hizbula

Eventos y actantes identificados Israel lanza bombardeos contra objetivos de Hizbula

15



Tripletas obtenidas lanza instancia_de EventoVerbal

Israel instancia_de Agente

bombardeos instancia_de Objeto

objetivos de Hizbula instancia_de Beneficiario
lanza realizado_por Israel

lanza tiene_objeto bombardeos

lanza beneficia_a objetivos de Hizbula

El enfoque utilizado hace uso de patrones semanticos para la extraccién de eventos
verbales y nominales, con un indice de precisidbn de 97% para la deteccion de
eventos verbales y de 42% para eventos nominales, debido al problema de la
polisemia en los sustantivos.

Los eventos verbales son aquellos que estan asociados a una accion representada
por un verbo. Los eventos nominales entonces son aquellos que estan asociados a
una accion representada por un sustantivo.

1.2.2. Poblado automético de ontologias espaciales a partir de texto no
estructurado

En esta investigacion se describe la metodologia para el poblado de la ontologia
“‘OntoEvento” mediante la identificacion de entidades espaciales en un texto no
estructurado [2].

El proceso que sigue consta de cuatro pasos y hace uso de algunas herramientas
existentes para la identificacion de patrones sintacticos.

1. Etiquetado de eventos. Se toma una noticia de la web en texto plano y se
realiza el etiqguetado de eventos.

2. Reconocimiento de entidades espaciales mediante Calais. La noticia
etiquetada en el paso anterior se ingresa a la herramienta Calais y, con el
apoyo de una base de datos con los nombres de paises y principales
ciudades de todo el mundo, se realiza la deteccidn de entidades espaciales.

3. Reconocimiento de entidades espaciales mediante patrones. Se
complementa el paso anterior haciendo uso de patrones sintacticos para la
deteccion de las entidades espaciales que no fueron detectadas, y se
definen los pares Evento — Espacio.

4. Creacion de ftripletas. Se obtienen las tripletas “evento tiene_espacio
espacio” para el poblado de la ontologia espacial pasando las entidades
espaciales a sus correspondientes clases.

16



Las pruebas para el reconocimiento de entidades espaciales demostraron un indice
de precision y cobertura de 94%, mientras que las pruebas del poblado ontoldgico
demostraron un indice de precision y cobertura de 80%.

1.3. Objetivo

1.3.1. Objetivo general

Disefiar un método que realice aprendizaje ontoldgico a partir de textos no
estructurados, en idioma espafiol, a través de la identificacién y uso de contextos
definitorios.

1.3.2. Objetivos especificos
e Obtener un banco de informacién de texto no estructurado, en idioma
espaiiol.
e Formalizar los patrones definitorios.
e Identificar los patrones en el texto no estructurado.
e Crear relaciones entre los términos de un dominio.

1.4. Alcances y limitaciones

1.4.1. Alcances
e Extraer la informacion desde una base de conocimientos.
e Determinar la relacion de hiperonimia entre los elementos identificados.

1.4.2. Limitaciones
e El banco de informacion sera del domino de medicina.
e Eltexto analizado sera en idioma espafiol.

17



Capitulo 2. Estado del arte

En este capitulo se describiran las investigaciones recientes mas relevantes
relacionadas con el aprendizaje ontolégico y la extraccion de relaciones
semanticas en un texto.

2.1. Definitional verbal patterns for semantic relation extraction

Objetivo: extraer relaciones semanticas a partir de textos en espafiol, mediante el
uso de patrones verbales definitorios [3]-[6].

Qué se hizo: se realiz6 una extensa investigacion sobre los componentes de los
Contextos Definitorios y las principales relaciones semanticas encontradas en
éstos. Se clasificaron los Patrones Verbales Definitorios correspondientes a los
diferentes tipos de definiciones. Se desarrolld6 un sistema para la busqueda
automatica y reconocimiento de Patrones Verbales Definitorios, filtrado de contextos
no relevantes, y la identificacion de elementos constitutivos: término, definicion y
PVD. Se puede observar la arquitectura del sistema desarrollado en la Figura 2.

Module 1
Extraction of
verbal pattern's
QCCurrences

Tagged

text
(XML)

Module 2
Filter of
non-relevant
contexts

Module 3
Identification of
constitutive
elements

Final Output
DCs with identified
terms, definitions &
Pragmatic patterns

Figura 2. Arquitectura de ECODE [3]

Resultados: se describe el rol de los patrones verbales definitorios para extraer
conocimiento definitorio. Se describe también un set de relaciones semanticas que
conectan a una definicibn con patrones verbales especificos en un contexto
definitorio. Con esta informacion, se disefid un sistema automatico para la
extraccion de conocimiento definitorio, el cual sera de ayuda para la extraccion de
relaciones semanticas en espafol.

2.2. Developing a definitional knowledge extraction system

Objetivo: desarrollar un sistema para la extraccion automéatica de conocimiento
definitorio a partir de corpus especializado [4], [7].

Qué se hizo: se describe a los Contextos Definitorios (CD) y su estructura, la cual
estd compuesta por un Término y una Definiciébn, generalmente delimitados por
elementos tipograficos o Patrones Verbales Definitorios (PVD). En esta
investigacion se seleccionaron 15 PVDs para su extraccién en un corpus técnico de
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documentos especializados en Leyes, Genoma, Economia, Medio ambiente,
Medicina, Informética, y Lenguaje general.

Los PVD fueron delimitados entre las etiquetas “<dvp></dvp>", y el texto antes y
después de ellos fueron delimitados entre las etiquetas “<left></left>" y
“<right></right>" respectivamente.

Después, se realizé un filtrado de los Contextos No Definitorios, al detectar la
ocurrencia de ciertas particulas gramaticas o secuencias sintacticas donde un PVD
no es usado para definir un término.

Finalmente se identificaron los elementos de los CD mediante un arbol de
decisiones. Este es capaz de detectar, mediante inferencias I6gicas, la posicion
probable de los términos, definiciones y patrones pragmaticos dentro del CD.

Resultados: la evaluacién de la metodologia se llevo a cabo en dos partes.
Primero se evalud la extraccion de PVD vy filtrado de contextos no relevantes,
mediante las medidas de Precision y Cobertura. Los resultados se pueden ver en la
Tabla 2.

Tabla 2. Evaluacion de la extraccion de PVD [7]

Verbal pattern P R
Concebir (como) To conceive (as) 0.67]0.98
Definir (como) To define (as) 0.84]0.99
Entender (como) To understand (as) |0.34|0.94
Identificar (como) To identify (as) 0.31] 0.9
Consistir de To consist of 062 1
Consistir en To consist in 06| 1
Constar de To comprise 0.94]0.99
Denominar también Also denominated 1 /0.87
Llamar también Also called 09| 1
Servir para To serve for 055] 1
Significar To signify 0.29]0.98
Usar como To use as 0.41]0.95
Usar para To use for 0.67| 1
Utilizar como To utilise as 0.45]0.92
Utilizar para To utilise for 053] 1

Después se evaluo la identificacion de los elementos de un CD, asignando un valor
dependiendo de la calidad de la clasificacion, donde:

3 — Contextos donde los elementos constitutivos fueron clasificados correctamente.
2 — Contextos donde los elementos constitutivos fueron clasificados correctamente,
pero también se clasifico informacion adicional.
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1 - Contextos donde los elementos constitutivos no fueron clasificados
correctamente.

@ — Contextos que el sistema no pudo clasificar.

Los resultados se pueden observar en la Tabla 3.

Tabla 3. Evaluacion de la identificacién de los CD [7]

Verbal pattern 3 2 1 4]

Concebir (como) 68.57| 15.7 | 11.4 | 4.28
Definir (como) 65.1 | 18.2 | 104 | 6.25
Entender (como) 54.16| 20.8 | 8.33 |16.66
Identificar (como) 51.72| 5.17 | 34.5 | 8.62
Consistir de 60 0 20 20

Consistir en 60.81| 8.1 | 15,5 |15.54
Constar de 58.29| 23 | 2.97 |15.74
Denominar también 21.42| 28.6 | 7.14 [42.85
Llamar también 30 40 0 30

Servir para 53.78 | 27.3 | 0.01 |18.18
Significar 41.26| 44.4 | 3.17 |11.11
Usar como 63.41| 14.6 | 17.1 | 4.87
Usar para 36.26| 33 | 4.39 |26.37
Utilizar como 55.1 | 28.6 | 10.2 | 6.12
Utilizar para 51.51| 19.7 | 10.6 |18.18

Los resultados se consideran generalmente satisfactorios, pero aiin queda mucho
trabajo por hacer para mejorar el desemperio de las inferencias del arbol de
decisiones.

2.3. Researching specialized languages

Objetivo: Crear un repositorio de Patrones Léxico Sintacticos asociados a las
estructuras ontologicas que describen, para facilitar el desarrollo de ontologias [8].

Qué se hizo: Existen ciertas unidades linguisticas que proveen informacion
importante acerca de diferentes tipos de relaciones entre las palabras. En esta
investigacion se estudian los Patrones Léxico Sintacticos (PLS), los cuales proveen
informacién acerca de las estructuras conceptuales presentes en las ontologias,
también llamados Patrones de Disefio Ontolégico (PDO).

Identificar relaciones conceptuales por medio de patrones linglisticos

Las relaciones conceptuales representan la unién entre dos o mas unidades de
conocimiento en un campo de estudio. Los patrones linguisticos que describen
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estas relaciones conceptuales pueden ser aplicados para la extraccién de
terminologia.

Patrones |éxico sintacticos en Ingenieria del Conocimiento

El desarrollo de ontologias requiere el descubrimiento de conceptos de un dominio,
sus propiedades y coOmo se relacionan con otros conceptos. Para facilitar el
desarrollo de ontologias, se han aplicado patrones linglisticos para la extraccion de
elementos ontoldgicos. Existen diversos patrones verbales y no-verbales para
identificar relaciones de hiponimia, meronimia, agencia, causa, entre otros. El
enfoque de esta investigacion es el uso de patrones linglisticos con el propdésito de
ayudar a los usuarios en la creacion de ontologias

Estrategias para la extraccion de PLS
1. Seleccionar patrones verbales en la literatura y adaptarlos a un esquema de
notacion basado en la Forma Backus-Naur.
2. ldentificar los conceptos ontoldgicos, y buscar en la Web los constructos
verbales que los vinculen de forma onomasiolégica.
3. Buscar en documentos enciclopédicos los constructos verbales que vinculen
los conceptos de acuerdo a relaciones ontoldgicas.

Resultados: se desarrollé un repositorio de PLS y PDO donde se retnen algunas
de las formas mas usuales en las que un lenguaje puede expresar las estructuras
ontologicas consideradas soluciones de modelado consensual. Aunque a lista de
PLS no es exhaustiva, intenta representar las formas mas comunes en las que un
lenguaje puede expresar las estructuras identificadas.

2.4. The role of verbal predications

Objetivo: desarrollar un sistema automatico de extraccion de contextos definitorios,
usando un set de reglas y restricciones obtenidas mediante el analisis de patrones
recurrentes [9].

Qué se hizo: Los contextos definitorios estdn compuestos por secuencias llamadas
patrones, como son: T (término), D (definicién), tm (marcas tipogréaficas), VP
(predicacion verbal) y PP (predicacion pragmatica).
El enfoque principal de esta investigacion son las Predicaciones Verbales, las
cuales se clasifican en dos tipos:

e La forma simple, que hace uso de un verbo y ocasionalmente una particula

gramatica.

e La forma compleja, que hace uso del pronombre “se” junto con un verbo.

Algunos ejemplos de predicaciones verbales se pueden observar en la Tabla 4.
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Tabla 4. Ejemplos de predicaciones verbales [9]

Formas simples Formas complejas
Afirma que Se basa en
Comprende Se concibe como
Consiste en Se conoce (como/con)
Consta de Se considera (como)
Constituye Se define como
Corresponde a Se denomina (como)
Define a Se encarga de

Incluye Se refiere a

Ocurre Se utiliza (para/en)

Haciendo una busqueda selectiva en el Corpus de Referencia del Espafiol Actual,
se identificaron las distintas estructuras de las predicaciones verbales
correspondientes a 10 verbos utilizados frecuentemente en contextos definitorios.
Estas estructuras se muestran en la Tabla 5.

Tabla 5. Estructuras de las predicaciones verbales

Grupos

se le denomina se conoce como consiste en

se denomina + art indef. se le* conoce consiste basicamente en
se denomina + art def. se conoce* con

se define como se refiere* a Permite

se define por se refiere* + art def.

se puede definir

se define + art def.

se le define

se debe definir

se ha logrado definirlos

se entiende + art def. comprende + art representa a
se entiende como comprende desde
se entiende por incluye a

se entiende cuando

Resultados: se determind qué predicaciones verbales ofrecen mejores resultados
en la busqueda de contextos definitorios. Para ello se realiz6é un etiguetado manual
y se comparo contra un etiquetado automatico, luego se calcularon las medidas de
precision y cobertura. La medida de cobertura para estas predicaciones va desde
50% hasta 100%, mientras que la precision obtenida llegé a tener valores desde
10% hasta 100%. Aun se necesita estudiar las combinaciones necesarias de los
elementos constitutivos, y considerar otros elementos caracteristicos, como las
marcas tipograficas y las predicaciones pragmaticas.
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2.5. Pattern construction for extracting domain terminology

Objetivo: desarrollar una metodologia para la obtencién automatica de patrones
(Patrones basicos y Patrones Verbales Definitorios) para extraer la terminologia del
dominio [10].

Qué se hizo: se seleccionaron 120 documentos en espafiol con temas
correspondientes a la Base Curricular y Propiedad del Plan de Estudio “D” de la
carrera de Informética de la Universidad Agraria de La Habana, enfocandose en
aquellos textos con informacién representativa, revisados y aprobados por expertos
de su dominio.
La metodologia propuesta se compone de cuatro pasos:
1. Seleccion del corpus perteneciente al dominio
2. Anotacion semi-automatica de los términos pertenecientes al dominio en
cuestion, con el apoyo de la herramienta TermEt y validacion de un experto
humanao.
3. Obtencion de los patrones basicos, extrayendo las etiquetas obtenidas de un
analisis morfolégico a las palabras anotadas.
4. Obtencion de los Patrones Verbales Definitorios.

Selection af the A

corpus

Yy .
R R L Using the TermEt
Semi-automatic - Tools

annotationof
terms

\

Getthe Basic
Patterns (BP)

=Simplify the listof

patternsremoving
duplicates

iFllter by frequency

¢ (threshold]
]
£
Getthe ’Eeﬂnc
Definitories 2 JE
Verbal Patterns il
(DVP) il

Figura 3. Diagrama de la metodologia para extraer terminologia de un dominio [10]

Resultados: la metodologia obtenida fue evaluada en el dominio de ciencias de la
computacion y obtuvo un 97% en el caso de los patrones basicos y un 98% en el
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caso de los patrones verbales definitorios. Después se evalud la metodologia en
otros tres dominios con resultados similares, como se observa en la tabla 2.

Tabla 6. Resultados de la evaluacion [10]

Dominio Patrones PVD
basicos

Ciencias de la computacion 97% 98%

Ingenieria agricola 96% 97%

Medicina veterinaria 98% 98%

Agronomia 96% 96%

2.6. A lexico-semantic pattern language for learning ontology
instances from text

Objetivo: desarrollar un método basado en reglas para aprender instancias de
ontologias a partir de un texto [11].

Qué se hizo: el Lenguaje de Extraccion de Informacion Hermes (HIEL) emplea
conceptos semanticos de una ontologia. El lenguaje es evaluado en el contexto de
extraccion de eventos y relaciones en noticias, como extension al framework de
personalizacion de noticias Hermes existente.

Hermes es un framework que puede ser utilizado para construir un servicio de
noticias personalizado, a partir de la seleccion de conceptos de una base de
conocimientos.

Con base en el lenguaje HIEL, se implemento el Motor de Extraccion de Informacion
Hermes (HIEE).
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Figura 4. Diagrama de la metodologia para el aprendizaje de instancias de ontologias a partir
de textos [11]

Resultados: se evalud la implementacion del método propuesto construyendo
reglas y midiendo el rendimiento de la extraccion de eventos y relaciones usando
estas reglas. En dos grupos de datos separados y ontologias correspondientes de
los dominios financieros y politicos, esto result6 en una precision de
aproximadamente 80% y cobertura del 70%, ya que los patrones |Iéxico-semanticos
son superiores a los patrones léxico-sintacticos con respecto a expresividad.

2.7. Extraccidon de contextos definitorios en textos de especialidad
a partir del reconocimiento de patrones linguisticos

Objetivo: presentar una sintesis de la investigacion realizada por el Grupo de
Ingenieria Linguistica del Instituto de Ingenieria en la UNAM, referente a la

extraccion automatica de contextos definitorios en textos de especialidad en
espafiol, mediante el reconocimiento y analisis de patrones linguisticos [12]—-[15].

Qué se hizo: la investigacion abarca diversos campos, empezando con la
Extraccién de Informacion y mas concretamente la Extraccion de Informacion
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Terminoldgica y Conceptual (EITC), un campo orientado a la elaboracion de
ontologias y diccionarios electronicos.

El estudio de Alarcén analiza los trabajos existentes en el ambito de la extraccion
de Contextos Definitorios (CD), que son fragmentos textuales que aportan
informacion para comprender el significado de un término. Se explica la estructura
de los CD y su clasificacién, asi como las distintas clases de patrones que existen
para su identificacién y delimitacién en un texto.

Finalmente, el ECODE desarrollado por Alarcén extrae los CD y los clasifica segun
el tipo de definicion.

Para llevar a cabo los diversos estudios realizados, se conformé el corpus de
experimentacion, de prueba y de evaluacion, tratando de ser consistentes en el
empleo de las mismas fuentes.

Resultados: se desarrollaron diversas aplicaciones que hicieran uso de la
metodologia desarrollada para extraer CD de textos de especialidad a partir de
patrones verbales. Las tres principales desarrolladas en el Grupo de Ingenieria
Linguistica son las siguientes.

e Bancos de conocimiento: las Bases de Conocimiento Léxico son sistemas de
bases de datos que almacenan, administran y proporcionan conocimientos
obtenidos del lenguaje natural, a partir de textos tales como diccionarios,
glosarios, articulo, etc.

e Extraccion de relaciones Iéxicas: las relaciones Iéxicas son un tipo de relacion
producida a partir del significado que contiene una palabra, y pueden servir
para representar el sistema de conceptos de un campo de conocimiento
especifico.

e El sistema Describe: es una aplicacion cliente-servidor orientada a web que
permite la clasificacion y agrupamiento de definiciones encontradas en
internet.

2.8. Andlisis, disefio e implementacién de un agente deliberativo
para extraer contextos definitorios en textos especializados
Objetivo: mostrar el andlisis, disefio e implementacion de un agente deliberativo,

con un mecanismo de aprendizaje supervisado, que permite identificar contextos
definitorios en textos especializados [16].

Qué se hizo: se utilizd la herramienta GATE (General Architecture for Text

Engineering) y el sistema ANNIE (A Nearly-New Information Extraction System)
para extraer los contextos definitorios de manera automatica.
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Figura 5. Diagrama de procesamiento con GATE [16]

Haciendo uso de las diferentes funcionalidades de las herramientas, se identificaron
los patrones verbales y luego los contextos definitorios. Después, se utilizé la
metodologia GATE para la construccion del agente deliberativo.

El agente deliberativo interactia con el corpus que ha sido analizado previamente
con la herramienta GATE y, como resultado de dicha interaccion, extrae los
contextos definitorios de manera semiautomatica.

Resultados: se realiz6 la descripcion de una serie de patrones lingiisticos a partir
de un corpus del dominio de las enfermedades neurologicas, lo cual permitio llegar
a una representacion formal para la extraccion de CD. Igualmente se logré
implementar el agente buscador sobre la plataforma JADE, de tal manera que
arrojara como resultado archivos que pueden servir como corpus iniciales, para
generar la extraccion de definiciones del sistema global.

2.9. Comparacion de las técnicas

En la Tabla 7 se describen las caracteristicas que aborda cada uno de los trabajos
investigados, asi como las que se abordan en esta investigacion. En la Figura 6 se
describe el significado de los simbolos utilizados en la Tabla 7 (simbolos cortesia
de https://www.flaticon.com).
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Tabla 7. Comparacion del estado del arte

Lo QB | ®

Definitional verbal patterns for semantic relation v
extraction [3].

Developing a definitional knowledge extraction
system [7].

Researching specialized languages [8]. v

The role of verbal predications [5]. v v v

Pattern construction for extracting domain
terminology [10].

A lexico-semantic pattern language for learning
ontology instances from text [11].

Extraccion de contextos definitorios en textos de
especialidad a partir del reconocimiento de v v
patrones linglisticos [12].

Andlisis, disefio e implementacién de un agente
deliberativo para extraer contextos definitorios en v v
textos especializados [16].

Aprendizaje ontolégico a partir de contextos

definitorios. v vV | vV | V

00 Extraccion de relaciones semanticas

& Extraccion de PVD

Q Uso de PVD

Identificacion de CD

© Identificacion de elementos constitutivos
=3 Extraccién de terminologia del dominio

58 Aprendizaje ontologico
Figura 6. Simbologia en la comparacion del estado del arte




Capitulo 3. Marco tedrico

En este capitulo se abordaran los temas y areas de investigacion mas importantes
para el propdsito de esta investigacion.

3.1. Extraccion y recuperaciéon de informacion

La extraccion y recuperacion de informacion consiste en técnicas utilizadas para
hacer una lectura y andlisis automético de textos u otras fuentes de informacion
mediante una computadora. Por lo general se hace uso de técnicas de PLN
(Procesamiento del Lenguaje Natural) para en andlisis de los textos [17].

El objetivo general de la extraccion y recuperacion de informacion consiste en hacer
un analisis previo de la informacion mediante un programa de computadora. Un
proposito mas especifico seria lograr hacer inferencias en base al contenido logico
de los datos de entrada, consiguiendo asi datos semanticamente bien definidos con
respecto a categoria y contexto, informacion estructurada.

La extraccion y recuperacion de informacion es frecuentemente utilizada para el
analisis de las enormes cantidades de informacion que existe en la world wide web.

3.2. Definicidén

Una definicién es un fragmento de texto cuyo propdésito es “describir con claridad,
exactitud y precision el significado de una palabra o la naturaleza de una persona o
cosa” [18]. Una definicion describe de manera exclusiva y precisa la comprension
de un concepto o término. En el contexto de la lexicografia computacional, Ann
Copestake plantea que una definicion es la descripcion linglistica de un concepto
asociado a una palabra [19] (en el caso de la terminologia, esta palabra equivale a
un término). Una definicion ofrece informacién importante acerca de una cosa
determinada, por lo que se han disefiado diversas herramientas para identificar
definiciones automaticamente a partir de un texto.

Las definiciones se pueden clasificar en

. . i Género Diferencia !
cuatro tipos dependiendo de los elementos | ,6ximo especifica |
que la componen [3]. i !
Estas pueden contener un género préoximo, ‘ /\
es decir, una palabra similar al término que Sinonimia Funcional  Meronimica/por
se va a definir; y una diferencia especifica, Extensicn

la descripcion que diferencia el término Figura 7. Elementos de una definicién [3]
del Género proximo.
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Los cuatro tipos de definiciones propuestas en [3] se presentan a continuacion,
seguidos de un ejemplo de cada tipo. El texto en color azul representa el término
que se define, el texto en color rojo representa el género proximo, y el texto
subrayado es la diferencia especifica.

1.

2.

4.

Definicion analitica o aristotélica.
Ofrece explicitamente un género proximo y una diferencia especifica.
Ejemplo:

Una mesa es un mueble compuesto por una tabla sostenida por una o mas patas.

Definicion sinonimica.

No ofrece ninguna diferencia especifica, sino Gnicamente un género préximo que
representa una unidad Iéxica que conceptualmente tiene una equivalencia con el
término definido.

Ejemplo:

Una danza se le llama también a un baile.

Definicion funcional.

Por medio de la diferencia especifica ofrece una definicién de la funcion, utilidad o
fin de lo referido por el término.

Ejemplo:

Una tarjeta de débito se utiliza para hacer compras o disposiciones de dinero.

Definicion extensional.

Por medio de la diferencia especifica, y sin contar con género proximo, enumera las
partes o componentes que forman un objeto.

Ejemplo:

Una computadora se compone de un gabinete, un monitor, un teclado y un ratén.

3.3. Contextos definitorios

Un contexto definitorio es un fragmento de texto que contiene informacion relevante
para entender el significado de un concepto [20]. Segun el trabajo sobre contextos
definitorios hecho por Alarcén y Sierra, se sabe que:

Las definiciones analiticas estan organizadas con base en verbos que
operan como nucleos.

La predicacion es una estructura del lenguaje natural ligada a las
definiciones.

La predicacién es una estructura relacionada con la formulacién y expresion
de conceptos.
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Los contextos definitorios poseen una estructura ya definida por [10], que se
compone de un Término, una Predicaciéon verbal o Marcador tipogréafico, una
Definiciéon y Patrones pragmaticos, como se muestra en la Figura 8.

Término g PV/MP g Definicion
pragmatico

Predicacion verbal

Marcador tipografico

Figura 8. Elementos principales de un CD [20]

Los contextos definitorios se definen en funcion de dos elementos principales: un
Término y una Definicion, los cuales se encuentran conectados por un Patrén
Definitorio (ya sea un patron verbal o un marcador tipografico), y en ocasiones
pueden incluir un Patrén Pragmatico que describe el contexto en el cual se define
un término.

Adicionalmente, en [3] se consideraron dos tipos de predicaciones:
a) Predicacion simple o primaria: se encuentra conformada por un sujeto a la
izquierda del verbo, y un predicado a la derecha del verbo.
b) Predicacion doble o secundaria: contiene un sujeto previo al verbo, y un
objeto y predicado después del verbo.

3.4. Patrones definitorios

Los patrones definitorios son estructuras que conectan un término con su definicion.
Estos permiten la identificacion de los tipos de definiciones encontradas en un texto,
como se describe en [3]. Entre los principales tipos de patrones definitorios existen
los patrones tipogréaficos y los patrones sintacticos.

3.4.1. Patrones tipograficos

Los patrones tipograficos son los indicadores visuales utilizados para resaltar y
diferenciar el término que se va a definir del resto de la definicién.

En el ejemplo:

Gravedad. Fuerza que sobre todos los cuerpos ejerce la Tierra hacia su centro.
La palabra gravedad se encuentra sefialada con el estilo tipografico “negrita”.
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3.4.2. Patrones sintacticos

Los patrones sintacticos son estructuras textuales encontradas con frecuencia como
conexion entre el término y la definicion.

Un tipo de patron sintactico es el patron verbal definitorio (PVD), llamado asi
debido a que su componente principal es un verbo utilizado para abrir paso a una
definicion, como es el caso de los verbos ser, definir o representar. A estas palabras
se les denomina verbos definitorios.

En el ejemplo:

Una ecuacion es una igualdad matemdatica entre dos expresiones [ ...]

La estructura “es una” es un patrén verbal definitorio, cuyo elemento principal es el
verbo definitorio “ser”.

Otro tipo de patron sintactico son los marcadores reformulativos, otra estructura
textual utilizada para abordar el tema del discurso desde una perspectiva diferente.
Algunos ejemplos de marcadores reformulativos son: esto es, es decir, en otras
palabras, por ejemplo.

En el ejemplo:

[...]los niveles de lengua se interrelacionan en el uso de una determinada lengua; es decir,
que el analisis en niveles es Unicamente metodoldgico.

La estructura “es decir” es un marcador reformulativo que complementa la
explicacion previa sobre “los niveles de lengua”.

3.5. Relaciones semanticas

Las palabras pueden tener un significado dependiendo de si se ven de manera
aislada o si se aprecia la manera en que se relacionan con otras palabras en un
texto. El significado semantico de las palabras depende del contexto, y la relacion
gue existe entre las palabras de una oracion dotandolas de un significado
especifico, son las relaciones semanticas.

Las relaciones semanticas mas comunes son:
e Meronimia / holonimia
e Hiponimia / hiperonimia
e Sinonimia / antonimia
e Paronimia

En [3] se identificaron tres tipos de relaciones semanticas principales con base en

los componentes de género proximo y diferencia especifica encontrados
frecuentemente en distintos tipos de definiciones:
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e Hipénimo-Hiperénimo: un hipénimo es una palabra que deriva de un
término superior. Por ejemplo, autobiografia es hiponimo de libro.

e Sindnimo: los sindnimos son palabras que mantienen cierta equivalencia a
nivel cognitivo. Por ejemplo, danza es sinénimo de baile.

e Individuacion: se refiere a la obtencion de entidades que pertenecen a un
todo. Existen dos tipos de individuacion:

a) De cantidad/masa, es decir, una relacién entre una porcion o pieza y una
cierta sustancia o entidad. Por ejemplo, una hora es una porcién de
tiempo.

b) De miembro/grupo, es decir, una relacion entre una entidad y el grupo al
gue pertenece. Por ejemplo, un policia es un miembro de la fuerza policial.

3.6. Procesamiento del Lenguaje Natural

El Procesamiento del Lenguaje Natural es un area de estudio relacionada con la
interaccion entre humanos y computadoras. Su objetivo principal es el disefio de
programas que permitan a las computadoras entender e interpretar el lenguaje
humano [3].

El aprendizaje automatico es frecuentemente utilizado en los algoritmos de PLN, lo
cual le permite a un programa tomar decisiones con base en estadisticas. Esto tiene
la ventaja de que se puede aplicar facilmente a sistemas grandes y complejos pues
no hace falta especificar manualmente una larga lista de condiciones a evaluar.

El PLN tiene sus fundamentos en la linguistica, el estudio cientifico de las lenguas
naturales y aspectos que se relacionan con ellas; su objetivo es disefiar una teoria
de la estructura general de las lenguas naturales. La linglistica pretende describir
las lenguas caracterizando el conocimiento que tiene los hablantes de ellas y
determinar como las adquieren.

Entre las aplicaciones mas comunes de PLN esta la inteligencia artificial, el
reconocimiento del habla, sintesis de voz, traduccion automatica y la extraccion y
recuperacion de la informacion.

Existen diversas dificultades encontradas frecuentemente en el PLN, como la
separacion entre palabras, la recepcion imperfecta de datos y la ambigledad.
Algunos de los problemas de ambigledad son:

e Polisemia
El problema se presenta cuando una misma palabra tiene distintos significados.

e Anafora
Se presenta cuando se hace referencia a un término anterior en un discurso.
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e Catéafora
Cuando una palabra hace alusion a algo que esta por venir en un discurso.

3.7. Freeling

Una de las herramientas mas importantes para el desarrollo de esta investigacion
fue Freeling, una herramienta de andlisis del lenguaje con la capacidad de realizar
multiples tareas de PLN en diferentes idiomas. Esta herramienta es desarrollada y
mantenida por TALP Research Center en la Universidad Politécnica de Cataluiia,
donde multiples personas han contribuido al proyecto mediante el desarrollo y
mejoramiento de sus distintos médulos, asi como creando y expandiendo sus bases
de datos linguisticas [21]-[25].

Los principales servicios que ofrece esta herramienta son:
e Tokenizacion de texto
e Separacion de oraciones
e Analisis morfolégico
e Tratamiento de sufijo, retoquenizacion de pronombres cliticos
e Reconocimiento de palabras compuestas
e Reconocimiento flexible de términos multipalabra
e Separacion de contraccion
e Prediccion probabilistica de categorias de palabras desconocidas
e Caodificacion fonética
e Busqueda basada en SED de palabras similares en un diccionario
e Deteccion de entidades nombradas
e Reconocimiento de fechas, numeros, ratios, moneda y magnitudes fisicas
e Etiquetado PoS
e Andlisis superficial basado en graficos
e Clasificacion de entidades nombradas
e Anotacion de sentido y desambiguacion basados en WordNet
e Andlisis de dependencia basado en reglas
e Andlisis de dependencia estadistica
e Etiguetado semantico estadistico de roles
e Resolucion de correferencia
e Extraccion del grafico semantico

En particular, el etiquetado PoS (Part of Speech), o simplemente etiquetado
gramatical, fue de especial utilidad para esta investigacion, ya que segmenta un
texto por palabras y asigna una etiqueta a cada una en funcién de su categoria
gramatical. Por ejemplo, para el siguiente fragmento de texto:
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La alergia es una reaccion inmunitaria del organismo frente a una sustancia generalmente
inocua para el anfitrion.

Freeling realiza un analisis y genera un archivo con el etiquetado PoS como el
siguiente:

La el DAOFSO

alergia alergia NCFS000

es ser VSIP3S0

una uno DIOFSO

reaccion reaccion NCFS000
inmunitaria inmunitario AQOFS00
de de SP

el el DAOMSO

organismo organismo NCMSO000
frente frente RG

aaSP

una uno DIOFSO

sustancia sustancia NCFS000
generalmente generalmente RG
inocua inocuo AQOFS00

para para SP

el el DAOMSO

anfitrion anfitrion NCMS000

Donde cada linea del archivo contiene: La palabra analizada, su lema y su etiqueta
PoS, basada en la propuesta de EAGLES [26]. Las etiquetas EAGLES PoS son de
longitud variable y cada caracter corresponde a una caracteristica morfologica. El
primer caracter en la etiqueta es siempre la categoria (PoS). La categoria determina
la longitud de la etiqueta y la interpretacion de cada caracter en la etiqueta.

El etiuetado PoS hace uso no solo de la definicion de cada palabra, sino del
contexto en el que aparecen, ofreciendo asi un gran nivel de precision para el
etiquetado.

3.8. Autdmata finito

Un autémata finito (AF) o maquina de estado finito es un modelo computacional que
realiza computos en forma automatica sobre una entrada para producir una salida.
Este modelo esta conformado por 5 elementos:
e Alfabeto. Conjunto finito de simbolos aceptados por el automata que
formaran palabras o cadenas.
e Conjunto de estados finito. Los posibles estados en los que se puede
encontrar un automata.
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e Funcion de transicion. Describe el comportamiento del autémata
dependiendo del simbolo leido y del estado en que se encuentra.

e Estado inicial. Estado en que el autdbmata se encuentra inicialmente.

e Conjunto de estados finales. Estados que provocan la parada del
autémata.

El funcionamiento del automata finito se basa en la funcién de transicion, que recibe
a partir de un estado inicial una cadena de caracteres pertenecientes al alfabeto (la
entrada), y que va leyendo dicha cadena a medida que el automata se desplaza de
un estado a otro, para finalmente detenerse en un estado final o de aceptacion, que
representa la salida.

Formalmente, un autémata finito es una 5-tupla (Q, Z, q0, &, F) donde:
e Qes un conjunto finito de estados;
e X es un alfabeto finito;
e (0 € Qes el estado inicial;
e §&:Q XX - Qes unafuncion de transicion;
e F < Qesun conjunto de estados finales o de aceptacion.

Los autdbmatas se pueden clasificar en dos tipos:

e Autdémata Finito Determinista. Autbmata en el cual para cada estado en
gue se encuentre el autdbmata, y con cualquier simbolo del alfabeto leido,
existe siempre a lo mas una transicion posible.

e AutdémataFinito No Determinista. Autdmata que posee al menos un estado
tal que para un simbolo del alfabeto, existe mas de una transicion posible.

3.9. Ontologia

Una ontologia es la definicién formal de tipos, propiedades y relaciones entre las
entidades que existen en el dominio de un discurso particular [27].

Son ampliamente utilizadas en diversos campos, como la inteligencia artificial, web
semantica, ingenieria de software y arquitectura de la informacién, con el propdsito
de reducir la complejidad y organizar la informacion.

Los componentes de una ontologia son:
e Individuos: instancias u objetos.
e Clases: grupos o conceptos, similar a una clase en programacion.
e Atributos: aspectos, propiedades o caracteristicas de los objetos.
e Relaciones: formas en que las clases e individuos se relacionan.
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e Funciones: estructuras complejas formadas a partir de ciertas relaciones
gue pueden ser utilizadas en lugar de un individuo.

e Restricciones: descripciones formales de algo que debe ser verdadero para
gue una afirmacién sea aceptada como entrada.

e Reglas: oraciones en la forma de si-entonces que describen las inferencias
l6gicas que se pueden hacer a partir de ciertas afirmaciones.

e Axiomas: afirmaciones que comprenden la teoria descrita por la ontologia
en su campo de aplicacion.

e Eventos: el cambio de atributos o relaciones.

3.9.1. Aprendizaje ontoldgico

El aprendizaje ontoldgico consiste en la creacién automatica o semiautomatica de
ontologias. Para lograr esto, se deben extraer términos del dominio correspondiente
e identificar las relaciones entre estos conceptos a partir de un texto en lenguaje
natural, y codificarlos con un lenguaje de ontologias para su futura recuperacion
[28].

El proceso generalmente se divide en ocho tareas principales, mas no todas se
llevan a cabo en todos los sistemas de aprendizaje ontoldgico.

Extraccion de la terminologia del dominio
Descubrimiento de conceptos

Derivacion de la jerarquia de conceptos
Aprendizaje de relaciones no-taxonémicas
Descubrimiento de reglas

Poblado de ontologias

Extension de la jerarquia de conceptos
Deteccion de frame y eventos

ONOORONE
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Capitulo 4. Método de solucion

El método disefiado para el propédsito de esta investigacion se compone de 2
maodulos:

e Modulo para la identificacion de patrones en el texto

e Modulo para determinar la relacién de hiperonimia

El modulo para la identificacion de patrones en el texto recibe como entrada un
documento de texto no estructurado, identifica en él los contextos definitorios y sus
componentes, y da como resultado un documento de texto procesado.

El modulo para determinar la relacion de hiperonimia recibe como entrada el texto
estructurado y proporciona como salida el documento de texto etiquetado en el cual
se sefalan las relaciones de hiperonimia.

El resultado de este método es un documento con relaciones taxondmicas bien
definidas a partir de las cuales se pueden crear ontologias mas complejas que
describan los términos relevantes del texto original. En la Figura 9 se describe de
manera visual el flujo de la metodologia de solucion.

Texto no
estructurado

Contextos
definitorios

Identificacion de contextos definitorios —|

Texto
e _ , . . procesado
Identificacion del término y género proximo

Médulo para la identificacién de patrones en el texto

Texto

etiquetado
Modulo para determinar la relacién de hiperonimia d >

Metodologiade solucion

Figura 9. Metodologia de solucién

4.1. Modulo de identificacion de patrones en el texto

Para la identificacion de los contextos definitorios, un script en lenguaje Ruby
procesa el texto mediante dos operaciones principales: el etiquetado POS del texto
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con la herramienta Freeling, y el andlisis del texto a través de un autémata finito
determinista.

El etiquetado POS asigna una etiqueta a cada palabra y simbolo en el texto que
representa su funcion dentro de una oracion. Adicionalmente, Freeling separa el
texto por oraciones. A continuacion, el autbmata analiza cada etiqueta como
entrada, y para cada una produce un cambio de estado y una salida.

Dependiendo de las salidas producidas por el autémata, el script identifica los
componentes de la definicion para presentarlos al final de la ejecucion. A su vez, el
automata se compone de dos partes: el autdmata principal, el encargado de
identificar los contextos definitorios validos; y el autdémata para identificar el término
y género proximo, el cual entra en funcidén durante la ejecucion del automata
principal.

El automata desarrollado consta de un conjunto de estados finito, el cual contiene
un estado inicial, un estado final, y un conjunto de estados de control. Los estados
de control son aquellos en los que el sistema realiza tareas especificas, las cuales
se detallan en los siguientes parrafos.

4.1.1. Automata para la identificacion de contextos definitorios

El autdomata principal sélo reconoce un fragmento de texto como un contexto
definitorio si sus etiquetas conducen al estado final, el estado 18. En la Figura 10 se
presenta un diagrama del automata, y en la tabla 4 se describen las etiqguetas POS
utilizadas.

Figura 10. Autdmata para la identificacién de contextos definitorios
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Tabla 8. Simbolos aceptados por el autdmata principal

Etiqueta POS

C Conjuncién

D Determinante

Fc Coma

Fpa Paréntesis de apertura
Fpt Paréntesis de cierre
L Salto de linea

N Sustantivo

P Pronombre

R Adverbio

S Preposicion

\% Verbo

any Cualquier etiqueta

Especificaciones adicionales: este autdmata cuenta con dos estados de control
indicados en color amarillo, los estados 2y 10. Cada vez que una transicion conduce
a uno de estos estados, se detiene el automata principal y entra en funcion el
autdmata para identificar el término y género proximo, el cual se describe en el
siguiente subtema.

También es importante mencionar que el sistema solo acepta contextos definitorios
gue contienen una definicion analitica, pues soOlo estas presentan una relacion de
hiperonimia entre el género proximo y el término que se define. A su vez, se ha
decidido utilizar sélo el verbo definitorio “ser” para estudiar el significado de este
verbo en diferentes contextos. Se ha considerado ademas que el verbo “ser” esta
frecuentemente asociado con definiciones analiticas [29].

Transiciones especificas: adicionalmente, algunas transiciones tienen
condiciones especificas. Estas transiciones se encuentran marcadas en el diagrama
con un asterisco, y se explican a continuacion.

Transicion: &(0, DA/DI)=1

Condicion: solo si el lema no es “otro”.

Explicacion: no es usual encontrar este término al inicio de un contexto definitorio,
s6lo causa la deteccién de multiples falsos positivos.

Transicion: &(1, N)=2

Condicion: solo si el lema no es “causa”.

Explicacion: no es usual encontrar este término en esta posicidon en un contexto
definitorio, s6lo causa la deteccién de multiples falsos positivos.
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Transicion: (2, V)=7

Condicion: solo si el verbo no estéa en forma de gerundio.

Explicacion: se detectd que las estructuras que presentan un verbo en gerundio no
hacen referencia a un contexto definitorio valido.

4.1.2. Autdmata para la identificacion del término y género préximo

El siguiente autbmata sélo reconoce un fragmento de texto como un término o
género proximo valido si sus etiquetas conducen a uno de los estados de control
(marcados en el diagrama en color verde). En la Figura 11 se presenta un diagrama
del autémata, y en la tabla 5 se describen las etiquetas POS utilizadas.

Figura 11. Autémata para para la identificacién del término y género préximo

Tabla 9. Simbolos aceptados por el autdbmata secundario

Etigueta POS

A Adjetivo

Fh Diagonal (/)
N Sustantivo
S Preposicion
V Verbo

Z NUumero

Especificaciones adicionales: el autdbmata inicia con la Gltima etigueta analizada
por el automata principal y finaliza en el momento en que la siguiente etiqueta no
conduce a otro estado. Si en ese momento el autbmata se encuentra en un estado
de control, el autobmata principal continia normalmente desde el estado en el que
se detuvo, utilizando la dltima etiqueta analizada por el automata del término y
género proximo. Este autdmata cuenta con 3 estados de control indicados en color
verde, los estados 1, 2y 4.

Si la siguiente etiqueta no conduce a otro estado y el autbmata no se encuentra en
un estado de control, existen dos opciones.
e Utilizar el dltimo término o género préximo valido.
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e Descartar el contexto definitorio.

Ya que el sistema guarda el término o género proximo identificado cada que este
automata entra en un estado de control, es posible utilizar el dltimo término
identificado en caso de “error”. Por otra parte, si ningun término o género préximo
ha sido identificado, se trata de un verdadero caso de error, por lo que el contexto
definitorio es descartado y se devuelve el flujo del programa al autbmata principal,
el cual vuelve al estado inicial antes de continuar el analisis con la Ultima etiqueta
analizada por este autdémata.

Transiciones especificas: algunas transiciones, marcadas con un asterisco, tienen
condiciones especificas y se explican a continuacion.

Transicion: 8(1, V)=2

Condicion: solo si el verbo no es “ser”.

Explicacion: Freeling etiqueta algunos adjetivos como verbos, usualmente cuando
son homonimos de un verbo.

4.2. Modulo para determinar larelacién de hiperonimia

A partir de los contextos definitorios identificados, el sistema registra los términos
en el orden que fueron encontrados. Como se mencioné anteriormente, para los
contextos definitorios que contienen una definicion analitica, el género proximo tiene
una relacion de hiperonimia con el término definido. En el caso de las definiciones
analiticas siempre se presenta el término antes que el género proximo, por lo cual
se puede determinar que el segundo término identificado siempre es hiperénimo del
primero.

Por ejemplo, en la frase:

La hepatitis es una enfermedad inflamatoria que afecta a el higado.

Se ha identificado el término “hepatitis” y el género préximo “enfermedad
inflamatoria”. Podemos decir que la hepatitis es un tipo de enfermedad inflamatoria,
es decir, se presenta una relacion en la cual el género préximo es hiperénimo del
término (Figura 12).
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Enfermedad
inflamatoria

I

Hepatitis

Figura 12. Relacion de hiperonimia

Al final del andlisis, el sistema presenta los elementos identificados: los contextos
definitorios y su respectivo par de términos hipénimo-hiperénimo, como se describe
en el capitulo 4.4. Plataforma web.

4.3. Ejemplo del funcionamiento del automata

En las siguientes figuras se describe el flujo del automata conforme se recibe la
categoria gramatical de cada palabra como entrada. En este ejemplo se analiza el
contexto definitorio que describe el significado de “exantema”. En color azul esta
sefalado el término y en color rojo el género proximo. El progreso del flujo del
autdmata se indica mediante el subrayado. Debajo de cada palabra se indica su
categoria gramatical con una letra mayuscula verde, segun la Tabla 10.

Tabla 10. Categorias gramaticales

Letra | Categoria gramatical
Determinante
Sustantivo

Verbo

Adjetivo

Pronombre
Conjuncién
Preposicion

Punto y seguido

—no0|o>rI<|Z|0

En la Figura 13 se muestra la primera etapa del flujo del autébmata. Iniciando en el
estado 0, se recibe “D” como entrada y se avanza al estado 1. Después se recibe
“‘N” como entrada y se avanza al estado 2, el cual es un estado de control en el que
el sistema transfiere el flujo al automata para identificar el término y género préximo.
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Un exantema es una erupcion cutanea generalizada que aparece como

D N V D N A V P V C
manifestacion clinica de una enfermedad sistémica.
N A S D N A

Fj Ec
2
Fpa%!:pt

any

Figura 13. Flujo del autémata, parte 1

En la Figura 14 se muestra la siguiente etapa, en la que el autobmata para identificar
el término y género préximo recibe “N” como entrada y avanza al estado 1, el cual
es un estado de control en el que el sistema transfiere el flujo al automata principal
si la siguiente entrada no conduce a otro estado. La siguiente entrada es “V”. El
sistema permite la transicion del estado 1 al estado 2 anicamente cuando se recibe
“V” como entrada y la palabra no deriva del verbo “ser”. En este ejemplo, la palabra
si deriva del verbo “ser”, por lo que el sistema devuelve el flujo al autémata principal.

Un exantema es una erupcion cutanea generalizada que aparece como
D N vV D N A \Y P V C
manifestacion clinica de una enfermedad sistémica.
N A S D N A

Figura 14. Flujo del automata, parte 2
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En la Figura 15, se puede observar que el sistema recibe “V” como entrada. El
sistema permite la transicion del estado 2 al estado 7 Unicamente cuando se recibe
“V” como entrada y la palabra deriva del verbo “ser”, lo cual se cumple en este
ejemplo y el autbmata avanza al estado 7. Después recibe “D” como entrada y
avanza al estado 9. Después recibe “N” como entrada y avanza al estado 10, el cual
es un estado de control en el que el sistema transfiere el flujo al autbmata para
identificar el término y género proximo.

Un exantema es una erupcion cutdnea generalizada que aparece como

D N V D N A V P V C
manifestacion clinica de una enfermedad sistémica.
N A S D N A

ny

Figura 15. Flujo del autémata, parte 3

En la Figura 16, se puede observar que el sistema recibe “N” como entrada y avanza
al estado 1. Después se recibe “A” como entrada y se avanza al estado 2. La
siguiente entrada es “V”, la cual no conduce a ningun estado, por lo que el sistema
devuelve el flujo al automata principal.
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Un exantema es una erupcion cutdnea generalizada que aparece como
D N V D N A \ P V C
manifestacion clinica de una enfermedad sistémica.
N A S D N A
ZQ S,Fh

Figura 16. Flujo del automata, parte 4

En la Figura 17 se puede observar la etapa final. A partir del estado 10, cualquier
entrada conduce al estado 11. En el estado 11, cualquier entrada que no sea “L”
conduce de vuelta al estado 11. Cuando se recibe “L” como entrada se avanza al
estado 18, el estado final, y el sistema acepta el fragmento de texto como un

contexto definitorio valido.

Un exantema es una erupcion cutanea generalizada que aparece como

D N V D N A V P V C
manifestacion clinica de una enfermedad sistémica.
N A S D N A

.c

2

Fpa%Fpt
any

Figura 17. Flujo del automata, parte 5
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4.4. Plataforma web

Durante las investigaciones realizadas, se desarroll6 una plataforma web en Ruby
on Rails que permite analizar archivos de texto no estructurado e identificar los
contextos definitorios y sus elementos principales. Esta plataforma se desarroll6 a
manera de prueba de concepto para poder visualizar de manera amigable el
resultado del analisis que realiza el sistema desarrollado. En la pantalla principal
hay un boton que permlte seleccionar el archivo a analizar (Figura 18).

Iden&cacmn

de contextos
definitorios

Seleccionar archivo

Figura 18. Pntalla principal

Este archivo debe de ser un archivo de texto en formato “UTF-8 sin BOM”. Tras
unos momentos, la plataforma presenta al usuario el texto analizado con los
elementos seflalados de la siguiente manera: en negritas los contextos
definitorios, en color azul el término y en color rojo el género préximo (Figura
19). Adicionalmente se presenta al usuario la opcion de visualizar el texto con los

saltos de linea del archivo original.
E i F - .
Resultado
Preservar saltos de linea
Genética_de_la_Enfermedad_de_Alzheimer en Puerto_Rico
Resumen

La enfermedad de Alzheimer (AD) es la causa més comtin de la d ia que destruye | las asy las
de los que la sufren. Es |a sexta causa de muerte en los Estados_Unidos y la cuarta en Puerto_Rico. El envejecimiento es uno de los factores de

idad

riesgo para desarrollar demencia y define los tipos de AD : AD de comienzo precoz (EOAD) antes de los 65 afios de edad y el de comienzo
tardio (LOAD) luego de los 65 aiios. El EOAD tiene un patrén hereditario mendeliano autosémico dominante, asociado con la proteina precursora
amiloide (APP) la presemlma 1(PS1) o la presemhna 2 (PS2). El LOAD es una enfermedad complicada que tiene una combinacién de riesgo

di yp iales. En los afios noventa, el gen de la alfa lipoproteina € 4 (APOE 4) se asocié con LOAD.
Posteriormente también se relaciond con el inicio de los sintomas de EOAD. El APOE 4 ha sido el factor de riesgo hereditario mas consistente,
lidado en dios de i igacid blicados en la li para AD. El proyecto de el genoma humano y las investigaciones han descrito

cerca de 30 regiones gendmicas de mteres para LOAD. El papel que juegan estos sitios en el riesgo de desarrollar AD es la gran pregunta y el gran reto

Figura 19. Pantalla de resultado

Al final del resultado se presentan 3 botones: el boton para subir al inicio de la
pagina, el botén para analizar otro archivo, y el botén para descargar un archivo de
texto con los elementos identificados (Figura 20).
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estos momentos. PRADI se hizo parte de estos esfuerzos investigativos multi-céntrico para incluir nuestra poblacién puertorriquefia en esta blisqueda.
Esta iniciativa cuenta con el apoyo de los Institutos_Nacionales_de_Salud (NIH, por sus siglas en inglés) y el Instituto_Nacional_de_Envejecimiento (NIA), ~
a través de la Universidad_Central_de_el_Caribe en colaboracién con el Instituto_Hussman_para_Genoma_Humano (HIHG) de la Universidad_de_Miami.
Agradecemos la colaboracion de multiples instituciones incluyendo la Procuraduria para personas de edad avanzada, centros de cuidado diurno

publicos y privados, varios municipios, y las organizaciones con base de fe que han apoyado esta iniciativa. Principalmente agradecemos a los

pacientes y familiares que han apoyado este esfuerzo. Esperamos poder conseguir una muestra geograficamente representativa con familias de

miltiples casos, cuyo andlisis tiene mayor potencial de identificar estas variantes raras que podrian asociar se a la condicién de AD en nuestra

poblacion.

Subir | Analizar otro archivo | Descargar resultados

Figura 20. Opciones al pie del resultado

En la tabla 6 se muestra un ejemplo del archivo de texto generado por la
aplicacion al hacer clic en “Descargar resultados”, en el cual se presentan los
elementos encontrados y su relacién Hipénimo > Hiperénimo, descrita por el
simbolo “mayor que” (>).

Tabla 11. Archivo generado por la aplicacién

alergia>reaccién inmunitaria

reaccién adversa a alimentos>reaccidén anodmala
anafilaxia>reaccién de hipersensibilidad

dermatitis alérgica de contacto>enfermedades ocupacionales
origen>respuesta alterada

Aerobiologia>herramienta

A partir de estas relaciones es posible construir taxonomias, las cuales representan
un paso importante para la creacion de una ontologia y para el aprendizaje
ontologico.
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Capitulo 5. Pruebas

Las pruebas realizadas se dividen en dos capitulos principales. El primero es la
identificacion de contextos definitorios, para el cual se disefié e implement6 en
lenguaje Ruby un autémata capaz de identificar los diferentes patrones de contextos
definitorios presentes en textos no estructurados. El segundo es la identificacion del
término y género préximo, para el cual se disefidé e implement6 en lenguaje Ruby
un autémata capaz de identificar los diferentes patrones de término y género
proximo presentes en los contextos definitorios antes mencionados.

5.1. Etiquetado manual

A continuacion, se describe el proceso que se llevé a cabo para el etiquetado
manual de los elementos relevantes en los articulos de medicina. Vale la pena
recordar que uno de los objetivos principales de este trabajo es demostrar la relacion
de hiperonimia que existe entre el término y el género proximo de la definicion
aristotélica que hace uso de verbo definitorio “ser”.

Primero se tom6 como referencia la estructura del contexto definitorio propuesta en
[20] la cual explica que éste se encuentra constituido por un término, una
predicacion verbal (PV) o marcador tipografico (MP), una Definicion v,
opcionalmente, un Patrén pragmatico, como se muestra en la Figura 21.

Patron

Término PV/MP o= Definicion

Predicacion verbal

pragmatico

Marcador tipografico

Figura 21. Elementos principales de un CD [20]

En la siguiente oracion se muestra un ejemplo de la identificacion manual de los
elementos de un contexto definitorio, donde se resalté en color azul el término, en
rojo la predicacion verbal y subrayado la definicion.
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La alergia es una reaccion inmunitaria del organismo frente a una sustancia
generalmente inocua para el anfitrion, que se manifiesta por unos signos vy
sintomas caracteristicos cuando este se expone a ella.

En [20] también se detallan los diferentes tipos de definiciones, y se explica que la
definicion aristotélica consta de un género proximo y una diferencia especifica. El
género proximo es un término similar al que se define, mientras que la diferencia
especifica es un fragmento de texto que describe la diferencia entre el término y el
género proximo. Haciendo uso del texto del ejemplo anterior, se muestra un nuevo
ejemplo donde se resalta en color azul el término, en rojo el género proximo y
subrayado la diferencia especifica.

La alergia es una reaccion inmunitaria del organismo frente a una sustancia
generalmente inocua para el anfitribn, gque se manifiesta por unos signos vy
sintomas caracteristicos cuando este se expone a ella.

Con base a esta informacion, se realizo el etiguetado manual de los 20 articulos de
medicina que conforman el corpus de esta investigacion y se identificé un total de
50 contextos definitorios, los cuales después fueron comparados contra el
etiquetado automatico, como se explica en el subcapitulo de Resultados de las
pruebas.

5.2. Identificacion de contextos definitorios

Para la identificacién de los contextos definitorios, se cred un script que procesa el
texto mediante dos operaciones principales: El etiquetado POS del texto, realizado
mediante la herramienta Freeling; y el analisis del texto a través de un automata
finito determinista.

El etiguetado POS asigna una etiqueta a cada palabra y simbolo en el texto que
representa su funcidon dentro de una oracion. Adicionalmente, Freeling separa el
texto por oraciones. A continuacion, el autbmata analiza cada etiqueta como
entrada, y para cada una produce un cambio de estado y una salida.

Para probar la eficacia del programa se recopilaron 20 articulos de medicina, en los
cuales se realiz6 el etiguetado manual de los contextos definitorios para
posteriormente hacer la comparacion con el etiquetado que devuelve el programa.
Los documentos son articulos de una enciclopedia que contienen informacién sobre
términos médicos, recuperados de la pagina
https://es.wikipedia.org/wiki/Categoria:Términos_médicos [30].

A continuacion, se presenta una lista de los articulos utilizados para las pruebas.
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e afasia.txt e estrabismo.txt

e afta.txt e exantema.txt

e alergia.txt e exodoncia.txt

e astigmatismo.txt o fiebre.txt

e botulismo.txt e ganglion.txt

e colitis.txt e gingivitis.txt

e daltonismo.txt e Qota.txt

e diselxia.txt e hepatitis.txt

e ecografia.txt e hipertiroidismo.txt
e estomago.txt e liposuccion.txt

En la Figura 22 se presenta un fragmento del etiquetado manual de uno de los
articulos utilizado para las pruebas. Los contextos definitorios fueron resaltados
con la tipografia de negritas para diferenciarlos del resto del texto.

Un afta (de el griego antiguo @0, aphtai, " quemaduras ") es una Ulcera
superficial, pequeia, redondeada, blanquecina y con borde rojo bien delimitado;
de origen desconocido, que aparece durante el curso de ciertas enfermedades.
Suele ser recurrente.1 Se forma en la mucosa de la boca o de otras partes de el tubo
digestivo, o0 en la mucosa genital; como la presentacion mas habitual es la
orofaringea, se usa con frecuencia en un sentido mas restringido, referido tan solo a el
afta bucal.2 El afta bucal u oral o estomatitis aftosa o Ulcera bucal es una lesion o
erosion mucosa, como una pequefia herida o llaga, que se localiza generalmente en la
mucosa oral de bordes planos y regulares y rodeada de una zona de eritema.3 Indice [
ocultar ] 1 Epidemiologia 2 Etiologia 3 Cuadro clinico 4 Clasificacion 5 Diagnostico
diferencial 6 Tratamiento 7 VVéase también 8 Referencias 9 Bibliografia 10 Enlaces
externos Epidemiologia [ editar ] Las aftas son una de las lesiones mas frecuentes
de la cavidad bucal con una prevalencia entre el 5y 80 %o de la poblacién.4 Se
presenta con gran frecuencia entre nifios y adolescentes, especialmente entre los
10 y 19 afios de edad. Etiologia [ editar ] Las causas que provocan el desarrollo de
las aftas bucales no estan completamente claras, si bien se sabe que tienen un origen
multifactorial.

Figura 22. Etiguetado manual para la identificacion de contextos definitorios

En comparacion, la Figura 23 muestra como la plataforma web presenta los
resultados de manera muy similar.



Resultado

U Preservar saltos de linea

Un afta (de el griego antiguo d&@Bau, aphtai, * quemaduras “) es una tlcera superficial, pequefia, redondeada,
blanquecina y con borde rojo bien delimitado; de origen desconocido, que aparece durante el curso de ciertas
enfermedades. Suele ser recurrente.1 Se forma en la mucosa de la boca o de otras partes de el tubo digestivo, o en la
mucosa genital; como la presentacién mas habitual es la orofaringea, se usa con frecuencia en un sentido mas restringido,
referido tan solo a el afta bucal.2 El afta bucal u oral o estomatitis aftosa o dlcera bucal es una lesidon o erosion mucosa, comd
una pequena herida o llaga, que se localiza generalmente en la mucosa oral de bordes planos y regulares y rodeada de una
zona de eritema.3 (ndice [ ocultar] 1 Epidemiologia 2 Etiologra 2 Cuadro clinico 4 Clasificacion 5 Diagnéstico diferencial 6
Tratamiento 7 Véase también 8 Referencias 9 Bibliografia 10 Enlaces externos Epidemiologfa [ editar ] Las aftas son una de
las lesiones mas frecuentes de la cavidad bucal con una prevalencia entre el 5 y 80_% de la poblacién.4 Se presenta
con gran frecuencia entre nifios y adolescentes, especialmente entre los 10 y 19 afios de edad. Etiologia [ editar ] Las
causas que provocan el desarrollo de las aftas bucales no estan completamente claras, si bien se sabe que tienen un origen
multifactorial. Diversas alteraciones en el funcionamiento de el sistema inmunitario, tanto de origen genético (congénitas o
innatas) como otras que se desarrollan a lo largo de la vida (adquiridas), juegan un importante papel.5 Entre los principales
factores que modifican la respuesta inmunitaria se incluyen : deficiencias de microelementos y vitaminas, alergias a alimentos,
enfermedades sistémicas (tales como la enfermedad celiaca, la enfermedad de Crohn, la colitis ulcerosa y el sida), trastornos

hormonales, algunas infecciones virales y bacterianas, el aumento de el estrés oxidativo, lesiones mecanicas, la ansiedad y el

Figura 23. Resultado para la identificacion de contextos definitorios

5.3. Identificacion del término y género proximo

Para la identificacion de estos elementos, el programa en Ruby desarrollado para
la identificacion de contextos definitorios cuenta con un moédulo extra. Este
modulo fue desarrollado a partir de un segundo automata finito determinista,
encargado exclusivamente de identificar los patrones que corresponden a un
término o género préoximo valido.

Para probar la eficacia del médulo, se trabajé con los mismos articulos utilizados
para las pruebas de identificacion de contextos definitorios y se realizo el
etiquetado manual del término y género proximo presentes en cada uno de
dichos contextos.

En la Figura 24 se presenta un fragmento del etiquetado manual de uno de los
articulos utilizado para las pruebas. El término de cada contexto definitorio se
encuentra resaltado en color azul, mientras el género préximo se encuentra
resaltado en color rojo.
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La liposuccion es una técnica quirurgica que se utiliza en cirugia estética 'y que
permite un remodelado de la silueta a través de la extraccion de grasa o tejido
adiposo de diversos sitios de el cuerpo usando una canula o jeringa conectada a
una maquina succionadora (liposuccién mecénica), o0 mediante ultrasonido
(liposuccion ultrasonica). indice [ ocultar ] 1 Historia 2 Objetivos 3 Técnica 3.1
Cuidados posoperatorios 4 Complicaciones 5 Mortalidad 6 VVéase también 7
Referencias 8 Enlaces externos Historia [ editar ] Hasta que aparecio la liposuccion,
el exceso de grasa se trataba extirpandolo junto con la piel (dermolipectomias y
abdominoplastias) dejando, en consecuencia, grandes cicatrices. Esta técnica fue
inventada por el ginecdlogo italiano Giorgio_Fischer en 1974; 1 sin embargo, fue el
cirujano francés Gerard_Yves_lllouz el primero en utilizar la con fines estéticos en
1977.2 1llouz acopl6 una canula a un aspirador e introduciéndola bajo la piel, con
movimientos de vaiveén, el tejido graso era desprendido y aspirado. Desde su
introduccion se han producido modificaciones y novedades en lo referente a canulas,
aspiradores, anestesia, y sobre todo, indicaciones mas precisas. En 1985 el
dermatdlogo Jeffrey_Klein inventa la liposuccion tumescente o0 método hiumedo.3 A
el principio esta intervencion se practicaba con anestesia general.

Figura 24. Etiquetado manual para la identificacion del término y género préximo

La plataforma web desarrollada para probar el funcionamiento del programa
presenta los resultados de manera muy similar, como se puede ver en la Figura
25.

Resultado

O Preservar saltos de linea

La liposuccién es una técnica quirdrgica que se utiliza en cirugia estética y que permite un remodelado de la silueta a
través de la extraccion de grasa o tejido adiposo de diversos sitios de el cuerpo usando una canula o jeringa
conectada a una maquina succionadora (liposuccién mecanica), o mediante ultrasonido (liposuccién ultrasénica).
{ndice [ ocultar ] 1 Historia 2 Objetivos 3 Técnica 3.1 Cuidados posoperatorios 4 Complicaciones 5 Mortalidad 6 Véase
también 7 Referencias 8 Enlaces externos Historia [ editar ] Hasta que aparecio la liposuccion, el exceso de grasa se trataba
extirpandolo junto con la piel (dermolipectomias y abdominoplastias) dejando, en cansecuencia, grandes cicatrices. Esta
técnica fue inventada por el ginecélogo italiano Giorgio_Fischer en 1974; 1 sin embargo, fue el cirujano francés
Gerard_Yves_lllouz el primero en utilizar la con fines estéticos en 1977.2 lllouz acoplé una canula a un aspirador e
introduciéndola bajo la piel, con movimientos de vaivén, el tejido graso era desprendido y aspirado. Desde su introduccién se
han producido modificaciones y novedades en lo referente a canulas, aspiradores, anestesia, y sobre todo, indicaciones mas
precisas. En 1985 el dermatdélogo Jeffrey Klein inventa la liposuccion tumescente o método himedo.3 A el principio esta
intervencién se practicaba con anestesia general. La liposuccion era realizada sélo en las porciones mas profundas de la grasa
y se empleaban canulas de gran diametro. Si el cirujano se acercaba excesivamente a la piel existia, debido a el tamarfio de las
canulas, un alto riesgo de irregularidades. La intervencion era muy traumatica. Actualmente la mayoria de las intervenciones

Figura 25. Resultado para la identificacion del término y género préximo
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5.4. Resultados de las pruebas

5.4.1. Identificacion de contextos definitorios
En los 20 archivos analizados, se encontraron 50 contextos definitorios en el
etiquetado manual, de los cuales el sistema fue capaz de identificar 37

correctamente.

Para calcular la eficacia del programa, se comparé el etiquetado manual con el
etiquetado que presenta el programa y se obtuvo el valor de precision y cobertura
para cada uno de los textos analizados. La formula para calcular estos valores

es la siguiente:

Precision =VP/ (VP + FP)
Cobertura = VP / (VP + FN)

Los resultados de precision y cobertura para la identificacion de contextos
definitorios se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 12. Precision y cobertura para la identificacion de contextos definitorios

Archivo Verdadero Falso Precision | Cobertura
Positivo | Negativo | Positivo | Negativo

afasia 0 0 1 2 0.00% 0.00%
afta 2 0 0 1| 100.00% 66.67%
alergia 5 0 0 4| 100.00% 55.56%
astigmatismo 1 0 0 0| 100.00% 100.00%
botulismo 3 0 0 0| 100.00% 100.00%
colitis 2 0 1 2 66.67% 50.00%
daltonismo 2 0 1 1 66.67% 66.67%
diselxia 2 0 0 0| 100.00% 100.00%
ecografia 2 0 0 0| 100.00% 100.00%
estomago 2 0 0 0| 100.00% 100.00%
estrabismo 1 0 0 1| 100.00% 50.00%
exantema 2 0 0 1| 100.00% 66.67%
exodoncia 2 0 0 0| 100.00% 100.00%
fiebre 1 0 0 0| 100.00% 100.00%
ganglion 2 0 0 0| 100.00% 100.00%
gingivitis 1 0 0 0| 100.00% 100.00%
gota 2 0 1 0 66.67% 100.00%
hepatitis 2 0 0 1| 100.00% 66.67%
hipertiroidismo 2 0 0 0| 100.00% 100.00%
liposuccion 1 0 0 0| 100.00% 100.00%
Total 90.24% 74.00%
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El sistema obtuvo un resultado de 90.24% en precision y 74% en cobertura. No
se logré conseguir un mayor nivel de cobertura debido a que existen multiples
excepciones en los patrones verbales que deben ser analizadas con detalle en
futuras investigaciones. Estas excepciones se describen con mayor detalle en el
capitulo de Limitaciones detectadas.

5.4.2. Identificacion del término y género proximo

Partiendo de los mismos archivos, en los 50 contextos definitorios se etiquetaron
manualmente 50 términos y 50 género préximo, de los cuales el sistema fue
capaz de identificar 73 de manera correcta y 1 de manera incorrecta, donde el
término multipalabra identificado incluia una palabra méas de lo esperado.

Los resultados de la comparacién entre el etiquetado manual y el etiquetado que
presenta el programa se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 13. Eficacia en la identificacion del término y género préximo

Archivo Correcta | Incorrecta

afasia 0
afta 4
alergia

=
o

astigmatismo

botulismo

colitis

daltonismo

diselxia

ecografia

estomago

estrabismo

exantema

exodoncia

fiebre

ganglion

gingivitis

gota

hepatitis

hipertiroidismo

OoO|l0O|O|Rr|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O

N (DI WIN DI ION

liposuccion

5.5. Limitaciones detectadas

A continuacién, se describen los casos en los que la estructura del texto (o algun
otro factor) presenta conflictos con los patrones definidos, afectando la correcta
identificacion de los elementos buscados.
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5.5.1. Identificacién de contextos definitorios

Determinante entre el verbo y el género préximo

Para la mayoria de los casos, una definicién analitica en la que el término y
género proximo presentan una relacién de hiperonimia, el elemento entre el
verbo y el género proximo debe ser un determinante indefinido. Sin embargo,
hay casos en los que el determinante es un articulo o simplemente no se
encuentra. Por ejemplo, en el caso de la oracion:

La afasia es el trastorno del lenguaje que se produce como
consecuencia de una patologia cerebral.

Se produce un falso negativo ya que el determinante es un articulo. Se puede
observar un error similar en el siguiente ejemplo:

Las petequias son lesiones puntiformes de color rojo purpura, por
extravasacion de sangre que no desaparecen con la digito-presion.

En el cual se produce un falso negativo ya que no se presenta un determinante
entre el verbo y el género proximo.

Patron pragmatico
Las definiciones a veces contienen informacion sobre el contexto en el cual se
describe un término. Por ejemplo, en el caso de la oracion:

La disfasia por otro lado es un trastorno especifico en la adquisicion
del lenguaje.

Se produce un falso negativo pues el patron pragmatico “por otro lado” se
encuentra entre el término y el verbo definitorio, interrumpiendo el flujo del
automata.

Error en el etiguetado
Hay ciertas palabras que el etiquetado POS no logra identificar correctamente,
lo cual afecta el flujo del autdmata. Por ejemplo, en el caso de la siguiente
oracion:
La tritanopia es una condicién muy poco frecuente en la que estan
ausentes los fotorreceptores de la retina para el color azul.

Se produce un falso negativo, ya que la palabra “tritanopia” es etiquetada como
un adjetivo.

No hay definicion

Hay casos en los que el patron se cumple, pero la oracion no corresponde con
una definicibn o los elementos identificados no presentan una relacion de
hiperonimia. Por ejemplo, en el caso de la oracion:
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...Se distingue de la alergia en que estas ultimas el origen es una
respuesta alterada de el sistemainmune...

Se produce un falso positivo ya que, aunque se detecta la estructura de un CD,
el texto no corresponde con una definicién.

5.5.2. Identificacion de término y género proximo

Adjetivo descriptor
En algunas ocasiones, el adjetivo no describe al sustantivo, sino que da inicio a
la diferencia especifica. Por ejemplo, en el caso de la siguiente oracion:

La gota es una enfermedad predueida por una acumulacion de
cristales de urato monosédico...

La palabra “producida” forma el término multipalabra “enfermedad producida”, el
cual no puede considerarse como una entidad en una ontologia.

Las limitaciones mencionadas fueron detalladas en este capitulo para llevar a

cabo una investigacion adicional en trabajos futuros, que permitan mejorar los
resultados de precision y cobertura del sistema desarrollado.
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Capitulo 6. Conclusiones y trabajos futuros

El programa desarrollado es capaz de analizar textos no estructurados para
identificar los contextos definitorios que contienen una definicion analitica. Asi
mismo, en estas definiciones se identifica el término y el género préximo. El
programa ofrece resultados con un indice de 90.24% en precision y 74% en
cobertura. Esta herramienta puede agilizar la tarea de estructurar la informacion
existente en los medios digitales que se utilizan diariamente, mediante la
creacion de ontologias a partir de algunos de los términos mas relevantes de
esta informacion.

Un é&rea de estudio que puede hacer uso de esta herramienta es la del
Aprendizaje ontoldgico, la cual se enfoca en la deteccion de los elementos
principales de un tema de discurso y la relacion que existe entre estos para la
creacion automatica de ontologias. La aportacion de nuestra herramienta es la
identificacion de algunos de los elementos principales de un texto (los conceptos
principales de una definicion) y la relacion de hiperonimia existente entre ellos.

Durante el desarrollo de la investigacion y las pruebas realizadas, se pudo
observar que existen diferentes relaciones semanticas entre los elementos
principales de un contexto definitorio, como la relacion de hiperonimia, sinonimia
e individuacion. Es posible etiquetar los tipos de relaciones mencionados
haciendo estudios adicionales sobre los diferentes patrones que presentan los
contextos definitorios. De ser posible, esto facilitard ain mas la tarea de creacion
y poblado automatico de ontologias.

Como trabajos futuros se tiene lo siguiente:

1) Realizar pruebas con corpus de un dominio distinto al de medicina, para
evaluar el desempefio del sistema desarrollado en otros dominios.

2) Refinar los patrones definitorios para la identificacibn de contextos
definitorios que contienen una definicién analitica, para asi alcanzar un
mayor indice de precision y cobertura en la identificacion de estos
elementos.

3) Crear y poblar ontologias a partir de las taxonomias encontradas en los
contextos definitorios que contienen una definicién analitica, para poder
visualizar y evaluar el beneficio de esta técnica de aprendizaje ontolégico
en la estructuracion de la informacion.

4) Investigar e implementar patrones definitorios para la identificacion de
contextos definitorios que contienen una definicion no analitica, los cuales
podrian describir otro tipo de relaciones semanticas.

5) Disefiar e implementar un método que haga uso de otras técnicas de
analisis de textos, como las expresiones regulares.
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Anexos

A continuacion, se presenta un fragmento de algunos de los articulos utilizados
para el etiquetad de contextos definitorios. Los archivos originales son mas
extensivos, abarcando de 3 a 15 hojas.

afasia.txt

La afasia es el trastorno del lenguaje que se produce como consecuencia de
una patologia cerebral.

Se trata de la pérdida de capacidad de producir o comprender el lenguaje,
debido a lesiones en areas cerebrales especializadas en estas funciones. Es
entonces una pérdida adquirida en el lenguaje oral. 2 El término afasia, que
fue creado en 1864 por el médico francés Armand Trousseau (1801-1867),
procede del vocablo griego agaaia, ‘imposibilidad de hablar’. La disfasia por
otro lado es un trastorno especifico en la adquisicion del lenguaje.

El hemisferio cerebral izquierdo como base del lenguaje[editar]

Aunque de apariencia similar, los hemisferios cerebrales se especializan en
funciones diferentes. Una de las mas conocidas es la especializacion del
hemisferio izquierdo en la mayoria de las personas como base del lenguaje.
La comprension de los aspectos no verbales del lenguaje y de la prosodia de
éste se relacionan mas directamente con el hemisferio derecho. Esto es asi
para el 98,5% de las personas diestras y el 70% de las personas zurdas,
estando parcial o totalmente lateralizado en el lado derecho en el resto.

El hemisferio izquierdo también se encarga de controlar la motricidad de los
miembros del hemicuerpo (mitad del cuerpo) derecho. Ademas, las zonas
motoras se encuentran fisicamente cercanas a las del lenguaje, por lo que es
comun que algunos subtipos de afasia se acomparfien de hemiparesia
(debilidad motora en un hemicuerpo).

Etiologia[editar]

La afasia puede ser causada por un accidente cerebrovascular, un
traumatismo craneoencefalico, una infeccion cerebral, una neoplasia o un
proceso degenerativo.

. Accidente cerebrovascular: es la causa mas frecuente de afasia, sobre
todo el producido por isquemia trombdtica o emboligena.

. Traumatismo craneoencefalico: provocado generalmente por un
accidente.

. Infecciones localizadas o difusas del cerebro, como absceso cerebral o
encefalitis.

. Tumores del Sistema Nervioso Central.

. Enfermedades degenerativas, como la enfermedad de Alzheimer o la

Enfermedad de Parkinson.

Clasificacion[editar]

Existen dos formas béasicas de afasia: la afasia de Broca y la afasia de
Wernicke6

[...]
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afta.txt

Un afta (del griego antiguo G¢Bail, aphtai, "quemaduras") es una Ulcera
superficial, pequefia, redondeada, blanquecina y con borde rojo bien
delimitado; de origen desconocido, que aparece durante el curso de ciertas
enfermedades. Suele ser recurrente.1 Se forma en la mucosa de la boca o de
otras partes del tubo digestivo, o0 en la mucosa genital; como la presentacién
mas habitual es la orofaringea, se usa con frecuencia en un sentido mas
restringido, referido tan solo al afta bucal.2

El afta bucal u oral o estomatitis aftosa o Ulcera bucal es una lesién o erosién
mucosa, como una pequefia herida o llaga, que se localiza generalmente en
la mucosa oral de bordes planos y regulares y rodeada de una zona de
eritema.3

—

ndice [ocultar]

Epidemiologia

Etiologia

Cuadro clinico

Clasificacion

Diagnostico diferencial

Tratamiento

Véase también

Referencias

Bibliografia

10 Enlaces externos

Epidemiologia[editar]

Las aftas son una de las lesiones mas frecuentes de la cavidad bucal con una
prevalencia entre el 5y 80% de la poblacion.4 Se presenta con gran frecuencia
entre niflos y adolescentes, especialmente entre los 10 y 19 afios de edad.

©CoO~NOUIA WNPEF

Etiologia[editar]

Las causas que provocan el desarrollo de las aftas bucales no estan
completamente claras, si bien se sabe que tienen un origen multifactorial.
Diversas alteraciones en el funcionamiento del sistema inmunitario, tanto de
origen genético (congénitas o innatas) como otras que se desarrollan a lo largo
de la vida (adquiridas), juegan un importante papel.5

Entre los principales factores que modifican la respuesta inmunitaria se
incluyen: deficiencias de microelementos y vitaminas, alergias a alimentos,
enfermedades sistémicas (tales como la enfermedad celiaca, la enfermedad
de Crohn, la colitis ulcerosa y el sida), trastornos hormonales, algunas
infecciones virales y bacterianas, el aumento del estrés oxidativo, lesiones
mecanicas, la ansiedad y el tabaco.65

[..]
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alergia.txt

La alergia es una reaccion inmunitaria del organismo frente a una sustancia
generalmente inocua para el anfitrion, que se manifiesta por unos signos y
Sintomas caracteristicos cuando este se expone a ella (por inhalacion,
ingestibn o contacto cutaneo). Durante mucho tiempo la alergia se ha
considerado equivalente a la hipersensibilidad (un término mas antiguo) y por
ello se ha considerado errbneamente como una reaccidn inmunitaria
exagerada ante una sustancia. Pero la «alergia» es la expresion clinica de los
mecanismos de respuesta inmunitarios normales del organismo, frente a los
posibles invasores; y el error no esta en el tipo de respuesta ni en su intensidad
sino en el objetivo, que no constituye ninguna amenaza. La consecuencia final
de este error del sistema inmunitario es la enfermedad del anfitrion, provocada
por los efectos colaterales sufridos por los tejidos, alli donde el sistema
inmunitario trata de defenderse de esa sustancia inocua. Las manifestaciones
clinicas de esta enfermedad son diversas, ya que dependen de la sustancia
causal y del 6rgano afectado. En la actualidad, mas de un tercio de la poblacion
mundial presenta alguna enfermedad de origen alérgico.1

La alergia es la causa fundamental de enfermedades tan frecuentes como la
conjuntivitis, la rinitis o el asma y de enfermedades tan graves como la
anafilaxia. Desde hace casi 100 afios, la alergologia es la especialidad médica
gue se encarga del estudio, diagnéstico y tratamiento de este grupo de
enfermedades y los profesionales médicos que la desempefian se denominan
alergodlogos (Espafia) o alergistas (Sudamérica).

Problemas terminolégicos[editar]

El término «alergia» se acufid en respuesta a una nueva concepcion del
sistema inmunitario y como una solucién a un problema terminolégico (v.
seccion Historia) pero, paradojicamente, ha suscitado a lo largo de su historia
muchos problemas conceptuales que aun hoy persisten y han dotado al
término de ambigiiedad.

En octubre de 2003, el Comité de Revision de Nomenclatura de la
Organizacion Mundial de Alergia (WAO)2 actualizd la declaracion de
consenso, de expertos sobre terminologia en alergia, publicada en 2001 por la
Academia Europea de Alergologia e Inmunologia Clinica (EAACI),3 con el
objetivo de acabar con la ambigliedad. El informe definié primero el término
amplio de «hipersensibilidad» como «los sintomas o signos objetivamente
reproducibles iniciados por la exposicion a un estimulo definido a una dosis
tolerada por personas normales». La hipersensibilidad podia dividirse en un
tipo no alérgico, cuando no podia demostrarse ningln mecanismo inmunitario,
y otro alérgico, cuando si podia demostrarse tal mecanismo. Por lo tanto, es
muy importante consignar siempre, a la hora de referirnos a este tipo de
reacciones, el mecanismo implicado: anticuerpos IgE, I1gG, IgM,
inmunocomplejos o celular). Las enfermedades clasicas consideradas
alérgicas son las mediadas por anticuerpos IgE, y por ello hoy deberiamos
escribir siempre al consignarlas «hipersensibilidad alérgica mediada por IgE»
mejor que simplemente «alergia».

[.]
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