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Resumen

Se presenta una serie de experimentos con el objetivo de desarrollar un método automatico de extraccién
terminoldgica del dominio de la medicina. Uno de los inconvenientes tipicos es el cambio constante de la
terminologia médica, que imposibilita mantener terminologias actualizadas inmediatamente por medios
manuales. Se parte de la hip6tesis de que las palabras incluidas en los textos médicos que no aparecen en el
diccionario fuente del software analizador, denominadas PD, son, en su mayoria, expresiones especificas del
dominio médico, por lo cual, una categorizacién automatica de estas ayudaria en la extraccion.
Primeramente, se intenta deducir a qué categoria pertenecen las PD mediante reglas de formacion de
palabras (1er. Nivel de anélisis) y sintacticas (2do. Nivel de analisis). Luego, se procede a la conformacion
de sintagmas nominales que involucren PD, para extraerlos como candidatos a términos del dominio.
Finalmente, se evalGa la precision de las categorizaciones y, posteriormente, con el asesoramiento de
profesionales del area de medicina, se verifica la posibilidad que tienen los candidatos a términos extraidos
de ser promovidos a términos. En trabajo computacional, se utilizan las herramientas Smorph [1] y Médulo
Post-Smorph (MPS) [2]. Smorph realiza el analisis morfoldgico y MPS trabaja sobre gramaticas locales.
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Introduccion

Se presenta una serie de experimentos realizados con el objetivo de deducir la categoria
gramatical de aquellas palabras que no se encuentran en el diccionario fuente de los
softwares de andlisis automatico de textos. Este trabajo se enmarca en el ambito la
linglistica informatica, por un lado, y, por otro, en las tareas de mineria textual, y forma
parte de una serie de tareas tendientes a desarrollar un método de extraccién terminoldgica
del dominio de la medicina. A tales efectos, se tomaron en consideracién dos tipos de
antecedentes: los estudios sobre terminologia y extraccion de términos, y los de utilizacion
de formalismos y softwares declarativos, en los que la maquina algoritmica esta disociada
de los datos a utilizar.

Las tareas de extraccion de términos poseen un lugar destacado en actividades de
extraccion y organizacion del conocimiento. Un término es una unidad léxica caracterizada
por una referencia especial dentro de una disciplina [3], y puede estar conformado por una
sola palabra (unigrama), por ejemplo ‘asma’, ‘hormona’; o una combinacion de ellas (n-
gramas), como ser ‘tuberculosis pulmonar’, ‘sistema cardiovascular’ (bigramas); ‘esquema
de tratamiento’, ‘estado de enfermedad’ (trigramas), etcétera. Un conjunto de terminos
constituye la terminologia.

Las tareas de extraccion de terminos suelen enfocarse en dominios especificos, y uno de
ellos es el de la medicina. En este caso, la extraccion de términos representativos suele
destinarse a la elaboracion de listas de entradas para diccionarios electronicos especificos,
la creacién de base de datos o de ontologias y taxonomias que organizan y especifican el
dominio de conocimiento, etcétera. Otra de las aplicaciones apunta a la clasificacion
textual, es decir que, a partir de la extraccién realizada sobre varios textos o informes de
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medicina, los especialistas (médicos, enfermeros, técnicos del area e incluso pacientes)
puedan reconocer a qué subareas pertenecen dichos textos.

Uno de los inconvenientes en la identificacion automatica de términos en este &mbito es el
cambio constante de la terminologia médica. Esto dificulta de sobremanera mantener
terminologias actualizadas inmediatamente por medios manuales, por lo que se hace
necesario contar con herramientas que puedan considerar en el analisis aquellos términos
nuevos.

Parto de la hipotesis de que las palabras incluidas en los textos médicos que no aparecen en
el diccionario fuente del software analizador (se trata de un diccionario estandar), y que son
etiquetadas como palabras desconocidas (PD), son, en su mayoria, expresiones especificas
del dominio médico, por lo cual, una categorizacion automatica de estas ayudaria a la
extraccion terminoldgica. A partir de alli, se elaboran reglas para deducir las PD vy las que
son categorizadas como nombres, pasan a formar parte de la lista de términos del dominio
médico establecida automéaticamente. En este caso la lista se divide en unigramas
(‘osteoporosis’), bigramas (‘insuficiencia ovdrica’) y trigramas (‘sindrome de Cushing’).

El articulo se organiza de la siguiente manera. En primer lugar, se presentan los
antecedentes en esta area. En segundo lugar, la metodologia. Finalmente, en tercer lugar, la
descripcidn de la tareas a llevar a cabo.

1. Acerca de la terminologia médica y las tareas de extraccion automatica

Se denomina “términos” a los elementos léxicos utilizados en un ambito tematicamente
restringido para denominar un concepto [4], con lo cual, una correcta identificacion de
estos es clave para acceder al conocimiento que se transmite en los textos. Generalmente,
son los sintagmas nominales los que se corresponden con los términos [5], a tales efectos,
en el presente proyecto, la extraccion estara focalizada en ellos.

En lo que atafie al area de la medicina, se observa que la terminologia es extremadamente
cambiante y compleja, por lo que la identificacion de términos en este dominio se ha
convertido en uno de los principales tépicos de investigacion, tanto en el procesamiento del
lenguaje natural, como asi también en las comunidades biomédicas [6]. Términos tales
como nombres de genes, proteinas, organismos, drogas, componentes quimicos, etcétera,
son los medios que se utilizan en medicina para identificar conceptos del dominio.

Existen diversos trabajos en la literatura que realizan la extraccion de términos [7,8,9,10].
En relacién con el dominio de medicina, de acuerdo con Castro [11], para el caso del
inglés, hay varias investigaciones orientadas al procesamiento de textos y de datos de ese
dominio [12,13], sin embargo, se encuentran pocas iniciativas para el espafiol
[14,15,16,17,18].

El principal inconveniente para una identificacion automatica exitosa es que las palabras y
los términos comparten la misma estructura superficial [4], otros problemas se derivan de
las variaciones léxicas, los casos de sinonimia (cuando un concepto esta representado por
varios términos) o de homonimia (cuando un término tiene varios significados). Por otro
lado, cabe mencionar el cambio constante de la terminologia médica; algunos términos
aparecen en un periodo muy corto y, a la vez, se crean nuevos casi a diario. Esto hace
imposible mantener terminologias actualizadas inmediatamente por medios manuales. Otro
de los problemas, sefialado por Krauthammer y Nenadi¢ [6], remite a la falta de
convenciones firmes en la nomenclatura. Si bien existen algunas directrices para ciertos
tipos de entidades médicas, estas no imponen restricciones a los términos del dominio.
Tuason et al. [19], por ejemplo, mencionan que las causas de las falencias en sus
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experimentos de extraccion se debieron principalmente a variaciones de “puntuacion”
(‘bmp-4°, ‘bmp4’), uso de diferentes tipos de numerales (‘syt4’, ‘syt iv’) y diferentes
transcripciones de las letras del alfabeto griego (‘iga’, ‘ig alpha’).

Ante la imposibilidad de mantener diccionarios totalmente completos, Ait-Mokthar y
Rodrigo Mateos [20] sefialan, en la descripcion de la herramienta Smorph [1], que, en
algunos casos, se puede describir la categoria de una palabra desconocida (PD) a partir de
su terminacion morfolégica. Por ejemplo, toda cadena de caracteres terminadas en ‘-cion’
es un nombre femenino singular, o toda cadena terminada en ‘-6’ es un verbo flexivo en
pretérito perfecto simple.

A tales efectos, en primer lugar, se intentara deducir a qué categoria pertenecen las PD
mediante reglas de formacion de palabras (1er. Nivel de andlisis) y reglas sintacticas (2do.
Nivel de andlisis). En segundo lugar, se procederd a la conformacién de sintagmas
nominales que involucren PD, para luego extraerlos. Finalmente, en tercer lugar, se
evaluara la precision de las categorizaciones y, posteriormente, con el asesoramiento de
profesionales del area de medicina, se verificara la posibilidad que tienen los candidatos a
términos extraidos de ser promovidos a términos.

2. Metodologia

La presente investigacion se basa, principalmente, en “deducir” la categoria de las palabras
que no se encuentran en el diccionario fuente de los softwares de analisis linguistico. Para
ello, se tomaran en consideracion los estudios de formacion de palabras [21] y la relacién
entre morfologia y terminologia [22], como asi también, los analisis de conformacion de
sintagmas.

Para el trabajo informatico, se recurrird a las herramientas Smorph [1] y Mddulo Post
Smorph (MPS) [2]. El primero permite analizar morfol6gicamente la cadena de caracteres,
dando como salida la asignacion categorial y morfolégica correspondiente a cada
ocurrencia de acuerdo con los rasgos declarados. MPS, por su parte, tiene como input la
salida de Smorph vy, a partir de reglas de recomposicion, descomposicion y correspondencia
declaradas por el usuario, analiza la cadena de lemas resultante del analisis morfoldgico.
Las fuentes declarativas de Smorph estan constituidas por 5 archivos: (i) ascii.txt: contiene
los cddigos ascii especificos tales como los separadores de oracion y de parrafo; (ii)
rasgos.txt: incluye etiquetas de rasgos morfoldgicos a aplicar en el analisis de las cadenas
de caracteres con sus posibles valores (ej.: EMS ‘nombre’, ‘verbo’; Género: ‘masculino’,
‘femenino’, etcétera); (iii) term.txt: carga las diferentes terminaciones que cada lema puede
presentar en su derivacién morfoldgica (gj.: -0, -a, -0s, -as); (iv) entradas.txt: es el listado de
lemas y modelos correspondientes de derivacion (ej. casar v1), y (v) modelos.txt: define las
clases de acuerdo con los parametros de concatenacion regular de cadenas a partir de las
entradas y las terminaciones (ej.: modelo v1: raiz + terminaciones de la 12 conjugacion
regular + rasgos).

Las fuentes declarativas de MPS, en cambio, estdn constituidas por un Unico tipo de
archivo, rcm.txt, que incluye un listado de reglas que especifican cadenas posibles de
lemas con una sintaxis informatizada. Las reglas pueden ser de tres tipos: (i) de
reagrupamiento: D + N = SN; (ii) de descomposicion: Contracc = P + D, y (iii) de
correspondencia: Art = D.

Se utilizara el archivo entradas.txt elaborado por Infosur, y la correspondiente modelizacion
desarrollada por el mismo equipo para las formas flexivas.
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El proceso de reconocimiento de PD y posterior extraccion de candidatos a términos se
compone de las siguientes etapas:

Etapa I: Analisis morfologico y reconocimiento de los signos de puntuacion por
medio de Smorph. Aqui se les asignara a las palabras desconocidas la etiqueta ‘PD’;
Etapa Il: Modificacion del archivo term.txt mediante la asignacion de
terminaciones distinguidas con su correspondiente clasificacion morfoldgica (ej.:
ciéon pd/mom/fem/sg’, ‘-ciones pd/nom/fem/pl’). Teniendo en cuenta el género
textual del corpus, solo se incluirdn las terminaciones distinguidas de los verbos de
la tercera persona singular y plural, formados a partir de los sufijos ‘-ar’, ‘-ear’, ‘-
ecer’, ‘-ificar’, ‘-izar’, del presente y el pretérito del indicativo y el subjuntivo, el
participio y el gerundio. No se cargard la terminacion del infinitivo para evitar
etiquetados erroneos (ej.: ‘vascular’ puede ser etiquetado como verbo).
Posteriormente, se volvera a pasar el corpus por Smorph a fin de obtener las
categorias que se ajusten a dichas terminaciones. También en esta etapa se
considerara la posibilidad de que la PD sea un nombre propio o una sigla a partir de
si presenta 0 no caracteres en mayuscula;

Etapa Ill: Creacidon y aplicacion de reglas sintacticas que permitan deducir la
categoria de las PD. Aqui se hara hincapié en la estructura del sintagma nominal
(SN) (Ej.: Det + PD + Adj = SN/ART+NOM+ADJ);

Etapa IV: Extraccion de los SN que involucran PD, en calidad de candidatos a
términos. Aqui los términos seran simplificados con la técnica de stemming [23],
que consiste en reducir las palabras a sus formas no flexivas y no derivativas;

Etapa V: Evaluacion de las categorizaciones y de los candidatos a términos
extraidos.

He aqui un esquema de las etapas de trabajo.

CORPUS TEXTUAL . Analisis morfoldgico y reconocimiento

(100.000 PALABRAS) Etapa I de los signos de pu.ntuacic")n; ]
. Asignacion de la etiqueta ‘PD’ a las

palabras desconocidas.

Etapa II

. Creacion y aplicacion de reglas

. Asignacién de terminaciones

sintacticas para deducir las Etapa T distinguidas.
categorias de las PD.
Etapa IV
- Extraccion de los SN que involucran PD, e o . Evaluacién de las candidatos extraidos
en calidad de candidatos a términos; tapa por expertos del dominio.
Simplificacion con técnicas de stemming.
Figura 1

A continuacion se ejemplificara con un breve texto del dominio médico.
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3. Experimentacion
En las etapas preliminares, se tomé un texto base para desarrollar las reglas iniciales. Aqui
se presenta un fragmento de este.

Enfermedades Vasculares
En esta categoria se encuentran patologias como el accidente
cerebrovascular hemorragico, el accidente cerebrovascular isquémico,
la hemorragia subaracnoidea, las malformaciones arteriovenosas, etc.,
también pueden incluirse, dentro de este grupo, los casos de
aneurisma. Todos ellos tienen en comin que son eventos de gran
severidad y que las consecuencias neurolégicas del retraso en el
diagnostico y el tratamiento pueden ser hasta fatales. Dentro de los
métodos de diagndstico que se utilizan en estas patologias estan: el
TAC, la resonancia magnética, la angiografia cerebral y otros. El
tratamiento de estos problemas depende de cada caso, aunque
Gltimamente la mayoria de estos puede ser diagnosticado y tratado a
través de la terapia endovascular. La figura de la izquierda muestra una
hemorragia intraparenquimatosa.

(Mora, “Enfermedades del cerebro”, texto adaptado)

En la primera pasada, Smorph sefial6 como palabras desconocidas las siguientes cadenas:
‘isquémico’, ‘subaracnoidea’, ‘ateriovenosas’, ‘aneurisma’, ‘TAC’, ‘angiografia’,
‘endovascular’ e ‘intraparenquimatosa’. Luego, se adiciond en el archivo term.txt, las
terminaciones distinguidas. A continuacion, ejemplo de algunas de ellas:

grafia pd/nom/fem/sg

oso pd/adj/masc/sg
mente pd/adv

izé pd/v/pret/ind/3p/sg

Una vez cargadas, el texto se volvid a pasar por Smorph y se logré clasificar:
‘subaracnoidea’  (pd/adj/fem/sg),  ‘arteriovenosas’  (pd/adj/fem/pl), ‘angiografia’
(pd/nom/fem/sg) e ‘intraparenquimatosa’ (pd/adj/fem/sg). Se ilustra con el etiquetado de
‘angiografia’:

'angiografia'.
[ 'angiografia', 'EMS','pd', 'EMS', 'nom', 'GEN', 'fem',
'NUM', 'sg'].

En segundo lugar, se establecié que todas las palabras que estuvieran completamente en
mayusculas fueran etiquetadas como siglas y las que comenzaran en mayuscula sin estar al
inicio de la cldusula fueran nombres propios. Asi, se logro6 clasificar correctamente ‘TAC’
(pd/abrev).

Vale aclarar que las PD que quedaron no eran verbos (conjugados, participios o gerundios),
adverbios (los que no estan terminados en ‘-mente’, fueron cargados en el diccionario de
Smorph), preposiciones, articulos, pronombres, etcétera (todos estos fueron cargados
previamente). Asimismo, cabe destacar que, con este procedimiento, se reduce
significativamente la ambigledad, por ejemplo, los articulos seguidos de una PD no se
confunden con pronombres (‘la’, ‘las’, ‘lo’, ‘los’) ya que dicha PD no puede ser un verbo
conjugado (por su terminacion), pero tampoco un infinitivo, ya que solo permite un
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pronombre clitico. Quiza el Unico riesgo que se podria correr seria confundir un verbo en
infinitivo con un nombre en construcciones como ‘el cantar de Rolando’, por ejemplo. No
obstante, a los efectos del presente trabajo, que consiste en la extraccion de SN, la opcion
seguiria siendo valida, puesto que se trata de un SN con ndcleo en infinitivo.
Posteriormente, se procedio a la clasificacion de PD a partir del contexto sintactico. Se
tomaron en consideracion a las palabras y a los signos de puntuacion que rodeaban a las PD
para la creacion de reglas de reagrupamiento con MPS. He aqui unos ejemplos:

e Articulo + PD + Adjetivo = SN_PD/ART+NOM+ADJ;
e Nombre + Preposicion + PD + Signo de puntuacion = SN_PD/NOM+ PREP+NOM,;
e Preposicion + Articulo + PD = SP_PD/PRE+ART+NOM.

Por medio de dichas reglas, se pudo reconocer ‘aneurisma’ e ‘isquémico’. En ‘aneuriSma’,
se observa que el término tiene a su izquierda un articulo mas un nombre (‘los casos’)
seguido de una preposicion (‘de’) y, a su derecha un punto. Por ende, se establecid que se
trataba del término del SP adjunto del SN. Con respecto a ‘isquémico’, este esta precedido
de un nombre y un adjetivo; debido a que una expresion del tipo ‘nombre + adjetivo +
nombre’ es agramatical, la unica categoria posible para ‘isquémico’ es la de adjetivo.
Quedo por resolver el caso de ‘endovascular’, que no se pudo clasificar dado que no poseia
una terminacion distinguida y, a su vez, los elementos que la rodeaban no eran suficientes.
La expresion del tipo “articulo + nombre + PD” no permitié deducir la categoria de la
palabra, ya que la PD se ajustaba a cualquiera de las siguientes tres estructuras:

e Articulo + Nombre + Adjetivo (el caso del ejemplo, ‘la terapia endovascular’);
e Articulo + Nombre + Nombre (‘las células madres’);
e Atrticulo + Nombre + Infinitivo (—vio a— ‘la paciente mejorar’).

Se plantea, en este tipo de problemas, la posibilidad de postergar secuencias como esas y
continuar con el reconocimiento de otras, para luego retomar las primeras con reglas de
ejecucidn secundaria, en donde se aprovechen las secuencias previamente analizadas.

Lo que resulta evidente, no obstante, es la estrecha relacion entre la PD y el nombre que la
precede, sea esta de nombre-complemento, palabra compuesta o sujeto-verbo. A tales
efectos, y para utilizarla momentaneamente, se cre6 una regla de reagrupamiento en la que
las expresiones correspondientes a la estructura “articulo + nombre + PD” fueran
etiquetadas como ‘SN_PD’.

Una vez realizada la categorizacion, se necesito constituir reglas de reconocimientos de SN
que incluyeran PD. Por el momento, he tomado las que elaboré en mi tesis doctoral para el
reconocimiento de SN, en las que introduje algunas modificaciones pertinentes (cambiar la
regla ‘articulo + nombre = SN’ por ‘articulo + PD = SN_PD’, por ejemplo). No obstante,
van a requerirse reglas mas especificas, que contemplen fendomenos que podrian dificultar
la clasificacion, como por ejemplo un inciso.

Los SN_PD detectados fueron simplificados mediante técnicas de steeming y de esta forma
se obtuvieron los siguientes candidatos a términos: ‘accidente cerebrovascular isquémico’,
‘hemorragia subaracnoidea’, ‘malformacién arteriovenosa’, ‘caso de aneurisma’, ‘TAC’,
‘angiografia cerebral’, ‘terapia endovascular’ y ‘hemorragia intraparenquimatosa’. De todos
ellos, 7 fueron corroborados como términos especificos del dominio de medicina, por
profesionales del area. El inconveniente surgid con ‘caso de aneurisma’, que no fue
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considerado término, pero, en dicha expresion, sefialaron elementos que si eran términos
por separado: ‘caso’ y ‘aneurisma’.

4. Organizacion del trabajo y dificultades

La experimentacion se llevara a cabo como se ha ejemplificado, sobre un corpus que
actualmente se estd construyendo. Hasta ahora, se reunieron textos de medicina que suman
un total de 1.000.000 de palabras y que estan siendo revisados manualmente por médicos a
fin de obtener listas de referencias de los términos alli incluidos.

Las dificultades que se han presentado hasta el momento tienen que ver con PD que se
encuentran solas, es decir, que no estan rodeadas por otros elementos que permitan decir su
categoria, 0 bien, cuando hay una combinacién de ellas. Otro de los inconvenientes son los
nombres propios que, en algunos casos, pueden ser términos (‘Alzheimer’). Por altimo, hay
gue mencionar los errores de ortografia cometidos por los autores de los textos.

A tales efectos, sera necesario recurrir a técnicas de evaluacion automatica de la calidad de
los candidatos a términos extraidos, para ello, no se descarta para recurrir a métodos
estadisticos de evaluacion, entre otros.
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