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Extraccion automatica de unidades terminologicas guiada por
Framenet: una aplicacion al corpus electronico CORD-19

Automatic framenet-guided extraction of terminology: an application to the
cord-19 electronic corpus

Resumen

La evolucién de la terminologia va unida a las
nuevas tecnologias y al desarrollo de platafor-
mas de trabajo o interfaces, que permitan crear
un glosario técnico de forma semiautomatica o
incluso automatica. Las unidades terminologi-
cas y sus propiedades estan conectadas a la ex-
presion del conocimiento de los campos espe-
cializados en los que aparecen, por lo que estos
enfoques automaticos no solo se enfrentan a la
tarea de determinar cuales son las unidades ter-
minolodgicas de un campo determinado, sino a
expresar como se estructura dicha informacion
en esa disciplina. Muchas de las unidades termi-
noldgicas que se pueden encontrar en un ambito
cientifico determinado aparecen en otros cam-
pos e, incluso, en el uso general. Los términos
suelen estar presentes en el acervo 1éxico de las
lenguas y comparten con las unidades léxicas
un complejo conjunto de relaciones. La seman-
tica de marcos es un modelo particularmente
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Abstract

The evolution of Terminology is joined to new
technologies and the development of work plat-
forms or interfaces that allow creating a techni-
cal glossary semi-automatically or even automa-
tically. Terms and their properties are connected
formally to the expression of knowledge of spe-
cialized fields in which they occur, so automatic
approaches are not only faced with the task of
determining which are the terminological units
of a given field, but to express how such in-
formation is structured in their technical field.
Most of the terms occurring in a scientific do-
main are also found in other disciplines and
even in everyday language. Terms are often pre-
sent on the lexical stock of languages and share
with lexical units a complex set of relationships.
Frame Semantics is a particularly attractive mo-
del for the terminological work, interested in
accounting for the connection between the con-
ceptual structure of a specialized field and the
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atractivo para el trabajo terminoldgico, interesa-
do en dar cuenta de la conexion entre la estruc-
tura conceptual de un campo de conocimiento
especializado y los elementos utilizados para
transmitir este conocimiento. Esto ha llevado
a muchos investigadores a utilizar FrameNet
como forma de representar la terminologia.
FrameNet es un recurso en linea para el inglés
basado en la semantica de marcos y respaldado
por pruebas de corpus. Un marco se fundamenta
en el hecho de que ciertas palabras evocan de-
terminadas situaciones en las que tienen lugar
determinados participantes. Estas situaciones o
marcos son estructuras estereotipadas que rep-
resentan areas de experiencia y conocimiento
sociocultural. Presentamos un enfoque estadisti-
co basado en corpus que es capaz de seleccionar
los marcos de FrameNet que mejor representan
un conjunto de textos electronicos sobre CO-
VID-19 e indicar cuales de sus unidades 1éxi-
cas funcionan como unidades terminoldgicas
de ese corpus. Los resultados muestran como
esta metodologia puede ser un buen apoyo al
trabajo terminografico, ya que no solo permite
la extraccion de unidades terminoldgicas, sino
el uso del esqueleto formal de FrameNet como
medio para estructurar este conocimiento.

PALABRAS CLAVE: Terminologia, Fra-
meNet, Lenguaje especializado, Extraccion de
términos, Analisis de corpus, Frecuencia de
aparicion del término - Frecuencia inversa del
documento (#f-idf)

1. INTRODUCCION

elements used to transmit this knowledge. This
has led to many researchers to use FrameNet as
a way of representing terminology. FrameNet is
an online resource for English based on Frame
Semantics and supported by corpus evidence. A
frame is founded on the basis that certain words
evoke certain situations in which particular par-
ticipants take place. These situations or frames
are stereotyped structures representing areas of
sociocultural experience and knowledge. We
present a statistical approach based on corpus
able to select most representative FrameNet fra-
mes that best represent a set of electronic texts
on COVID-19 and show which of their lexical
units work as terminological units. Results con-
firm that this methodology can be a good sup-
port for terminographic work, since it not only
allows the extraction of terminological units,
but also the use of the FrameNet framework to
structure this knowledge.

KEYWORDS: Terminology, FrameNet,
Specialised language, Term extraction, Corpus
analysis, Term frequency — Inverse document
frequency (¢f-idf).

La terminologia es una rama multidisciplinar de la lingiiistica aplicada que analiza como
se estructura el conocimiento en los diferentes dominios especializados y cudles son las
caracteristicas de las unidades usadas para expresar ese conocimiento (L’Homme 2018).
Existe un esfuerzo continuo por aumentar el nimero de recursos terminoldgicos que reco-
jan las unidades terminologicas del ambito cientifico, analicen su interpretacion y permi-
tan su inclusion en glosarios o 1éxicos especializados para la comunidad cientifica (Rami-
rez Salado 2019). Sin embargo, la construccion de este tipo de recursos es bastante dificil
de realizar. En primer lugar, la continua investigacion hace que la lista de nuevos términos
esté en constante crecimiento. Ademas, las unidades terminologicas se relacionan entre
si segun diferentes relaciones semanticas y conceptuales que se deben determinar (Casas
Gomez 2014). Es por ello que esta disciplina se esta ligando a las nuevas tecnologias y al
desarrollo de plataformas de trabajo o interfaces que permitan crear un glosario técnico
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de forma semiautomatica o incluso automatica como parte de la tendencia general en Lin-
giiistica (Crespo 2020b). Los términos y sus propiedades estan conectados formalmente a
la expresion del conocimiento de los campos especializados en los que aparecen, por lo
que los enfoques automaticos no solo se enfrentan a la tarea de determinar cuales son las
unidades terminoldgicas de un campo determinado, sino indicar como se estructura dicha
informacion en el conocimiento general de esa disciplina.

La semantica de marcos (Fillmore 1977) es un modelo particularmente atractivo
para el trabajo terminolégico, interesado en dar cuenta de la conexidon que existe entre
la estructura conceptual de los campos de conocimiento especializados y las unidades
lingiiisticas utilizadas para transmitir este conocimiento (L’Homme, Subirats Riiggeberg
y Robichaud 2016; Azoulay 2017). Esta corriente se basa en la suposiciéon de que los
significados de las unidades Iéxicas se construyen sobre los conocimientos previos de los
individuos (experiencia, creencias, convenciones, etc.). Esta conexidn se establece medi-
ante marcos semanticos: estructuras estercotipadas que representan areas de experiencia
sociocultural que describen un tipo de evento o situacion, y los participantes que aparecen
en él. Se trata de un modelo que hace explicita la relacién entre las unidades Iéxicas y
este conocimiento. Los hablantes entienden los significados de las palabras en virtud de
los marcos que evocan (Potega 2017), sin importar que pertenezca a dominios generales o
especializados. Dentro de esta forma de entender las relaciones léxicas, FrameNet (Baker
et al. 1998; Ruppenhofer et al. 2006) es un recurso online basado en la semantica de
marcos que pretende agrupar el vocabulario del inglés en diferentes marcos y establecer
sus relaciones conceptuales. Se trata de un proyecto en desarrollo que, hasta ahora, ha
definido 1.224 marcos para 13.640 unidades 1éxicas diferentes del inglés.

El trabajo que aqui presentamos introduce un enfoque automatico para reutilizar el
modelo e informacion codificada en FrameNet con la finalidad de estructurar el conoci-
miento y las unidades terminologicas que aparecen en textos de especialidad. Este trabajo
parte del corpus en linea COVID-19 Open Research Dataset (CORD-19), de 100 millones
de palabras para uso cientifico. En primer lugar, se determinan cuales de los 1.224 marcos
codificados actualmente en FrameNet son los mas representativos de este ambito médico.
Para ello, seguimos un método estadistico que selecciona los marcos de FrameNet mas
relevantes a partir de la comparacion de la frecuencia de las unidades codificadas en
este proyecto tanto en el corpus online COVID-19 Open Research Dataset como en uno
de tematica general. De la lista de marcos resultante, elegimos las unidades 1éxicas mas
relevantes de acuerdo con un analisis #f-idf (del inglés Term frequency — Inverse docu-
ment frequency) usando el mismo corpus especializado. Los resultados muestran como
FrameNet puede utilizarse para estructurar el conocimiento de un dominio especializado,
determinar los marcos mas representativos del mismo, establecer relaciones entre ellos y
analizar cuales de las unidades léxicas de estos marcos funcionan como unidades termino-
logicas de este corpus técnico. Por tltimo, observamos que los resultados se ven afectados
por la falta de cobertura de unidades 1éxicas de los marcos de FrameNet, ya que este se
encuentra en proceso de creacion. Para resolver este problema, ampliamos el nimero de
palabras mediante su conexion de esta base de datos con WordNet (Miller et al. 1993), una
base de datos léxica que organiza el vocabulario inglés en grupos segiin conceptos y rela-
ciones semanticas. Tras la conexion de ambos recursos, los resultados generales mejoran.
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2. TERMINOLOGIA BASADA EN LA SEMANTICA DE MARCOS

La semantica de marcos (Fillmore 1985; Fillmore y Baker 2010) es un desarrollo dentro de
la lingtiistica cognitiva que ha llamado la atenciéon de muchos investigadores interesados
en dar cuenta de las asociaciones entre el 1éxico y el conocimiento que se supone que com-
parten los hablantes de una lengua (L’Homme, Subirats Riiggeberg y Robichaud 2016). Se
parte de la base de que los significados de las unidades 1éxicas se construyen en relacion
con el conocimiento representado en los marcos semanticos de los que estas forman parte.
Los marcos semanticos son estructuras que representan situaciones especificas (por ejemplo,
una situacion médica) (Bernier-Colborne y L'Homme 2015) y participantes implicados en
ellas. Los modelos cognitivos (Lakoff 1987, cit. en Duran-Mufioz 2016) dan la posibilidad
de definir las unidades 1éxicas de una forma sistematica y flexible segun la situacién comu-
nicativa en la que se producen.

Como indicabamos en el apartado anterior, FrameNet es un recurso en linea para el in-
glés basado en la semantica de marcos con el objetivo de identificar y definir todas las posi-
bles situaciones evocadas por las unidades Iéxicas de una lengua, identificar los participantes
de tales situaciones (lo que en la practica supone la determinacién de los roles semanticos
evocados) y dar cuenta de las relaciones sintdctico-semanticas de todos ellos mediante
pruebas de corpus (Ruppenhofer et al. 2006). Para ejemplificar como debe concebirse cada
una de estas estructuras, podemos partir del marco ‘cure’. En ¢l se describe una situacion
estereotipada en la que un Healer (‘sanador’) trata y cura una Affiction (‘afeccion’) de un
Patient (‘paciente’). Otros participantes o roles semanticos centrales de este marco serian:
Body part (‘parte del cuerpo’), Medication (‘medicacion’) y Treatment (‘tratamiento’). De
esta manera, unidades 1éxicas como alleviation.n, curable.a, curative.a o cure.v evocarian
este conocimiento al aparecer en el discurso (Ruppenhofer et al (2016)'. A partir de aqui el
objetivo de FrameNet es analizar y anotar diferentes enunciados de un corpus lingiiistico
para mostrar las estructuras sintacticas en las que aparecen estas unidades y como se estruc-
turan tales roles semanticos sobre ellas (Verdaguer 2020). De esta manera, las anotaciones
de FrameNet son formalmente conjuntos de triples que representan las realizaciones de los
elementos del marco para cada frase anotada, cada una de las cuales consiste en rol seman-
tico (por ejemplo, Affiction), una funcién gramatical (e.g., objeto) y un tipo de frase (e.g.,
sintagma nominal (NP)):

1 https://framenet.icsi.berkeley.edu/fndrupal/
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Figura 1. Anotacion en FrameNet para la unidad ‘Cure.v’. Fuente: Ruppenhofer et al. (2016).
https://framenet.icsi.berkeley.edu/fndrupal/.

La anotacion se realiza para cada uno de los sentidos que poseen las palabras analizadas.
Asi, una palabra polisémica debe pertenecer a marcos semanticos diferentes ya que cada
uno de sus sentidos evoca un marco o estructura conceptual particular. La Figura 1 ilustra
los diferentes significados asignados a la unidad 1éxica ‘accept.v’, cada uno de los cuales
lleva parejo unos roles y una estructura sintactica diferente:

Marcos asociados a la unidad léxica ‘accept.v’

Respond to_proposal Receiving

A Speaker addresses a Proposal A Recipient comes into possession

made by an Interlocutor, either of the Theme as a result of the

agreeing to it or rejecting it. joint action of the Donor and the
Recipient.

accept.v, acceptance.n, rebuff.n, accept.v, receipt.n, receive.v

rebuff.v, refuse.v, reject.v,

rejection.n, turn down.v

Figura 2. Unidad léxicas ‘accept.n’ en dos marcos diferentes de FrameNet.
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Actualmente FrameNet esta en proceso de creacion y hasta ahora se han completado 202.232
anotaciones. La version utilizada en este trabajo es la R1.7. El estado actual de FrameNet
puede verse en la Tabla 1. Esta version contiene 1.224 marcos que cubren 13.640 unidades
I1éxicas diferentes y 10.542 roles semanticos:

FrameNet version: R1.7
Marcos 1.224
Unidades Iéxicas (‘Triggers’) 13.640
Promedio de unidades Iéxicas por marco 12,5
Roles semanticos 10.542
Promedio de roles semanticos por marco 9,7

Tabla 1. Estado de FrameNet en su version R1.7.

Como sefalan Johnson y Fillmore (2000), las situaciones representadas en FrameNet se
pueden agrupar en torno a dominios del conocimiento y la experiencia humana, tales
como “Body, Chance, Cognition, Communication, Emotion, Health, Life Stages, Motion,
Perception, Society, Space, Time, Transaction, or a General domain”. Ademas, los marcos
se conectan entre si segun diferentes relaciones conceptuales e interrelacionan el 1éxico de
multiples maneras. La Figura 3 (Gildea y Jurafsky 2002) muestra los marcos vinculados al
dominio de la cognicion (‘cognition’):

™~
frame:  Judgment Frame: Categorization
Frame Flements; JUGg0 Frame Flements:  Cognizer
Evalues Iteen
Reason Category
Rote Critarica
7 ,\
blame-y.~~ / fault-n
admire-v “blame-n di ~
, VA dispute-n
‘ appreciate=v',
admiration—n :

ees  disapprove-v
Figura 3. Dominio de la cognicion. Fuente: FrameNet.

Como ya indicabamos en el apartado anterior, la ligazén que existe en FrameNet entre
estructura conceptual y unidades léxicas ha llevado a muchos investigadores a utilizar
FrameNet como forma de representar la terminologia. A este respecto, Malm et al. (2018)
indican que la mayoria de los términos que se encuentran en un dominio cientifico también
se encuentran en otros campos (por ejemplo, tense.n en Lingiiistica). Aparte de su termino-
logia especifica, un dominio cientifico hace uso de las mismas unidades 1éxicas y patrones
sintacticos que la lengua general. Segun Verdaguer (2020), el lenguaje del dominio de la
biomedicina no es muy diferente del lenguaje ordinario. Asimismo, Guerrero Ramos y
Pérez Lagos (2003), y Cabré (2005) seialan que muchas unidades terminologicas que se
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encuentran en el Iéxico del hablante general pueden llegar a adquirir valores terminold-
gicos en determinadas situaciones. Muchas unidades terminologicas estan presentes en el
acervo léxico de las lenguas y comparten con las unidades 1éxicas un complejo conjunto de
relaciones (L’Homme, Robichaud y Subirats Riiggeberg 2020). Entre los estudios que han
aplicado FrameNet a registros especializados se encuentran Dolbey et al. (2006) para textos
biomédicos, Venturi (2013) para el lenguaje juridico, Malm et al. (2018) para la lingiiistica
o L’Homme et al. (2020) para la ecologia.

Estos proyectos suelen utilizar una metodologia bottom-up que parte del analisis de las
unidades terminoldgicas que aparecen en los corpus cientificos para asignarles el marco
que mejor representa su significado en ese contexto. La gran desventaja de esta forma de
trabajar es que analiza secuencialmente las unidades que van apareciendo, por lo que no se
discrimina de ninguna manera entre marcos que realmente sean especificos y representen
ese campo del conocimiento. Por el contrario, una metodologia fop-down partiria del pro-
ceso contrario: define las unidades de conocimiento (o marcos) y sus participantes (roles
semanticos), y a partir de ahi enumera qué elementos son los que se asocian a esos marcos
conceptuales. Sin embargo, esta ultima metodologia se enfrenta al reto de identificar por
adelantado la gama de marcos que mejor representa un determinado conjunto de textos
cientificos. Entre las posibles soluciones a este problema se encuentra el recurrir a la opinién
del experto (que debera familiarizarse previamente con la semantica de marcos), o recurrir a
un analisis macroscopico de las unidades del corpus, que permita identificar patrones y los
contenidos que se desarrollan en un corpus técnico de manera general.

Este trabajo se sitlia en esta segunda opcidn y presenta un método estadistico para hacer
esa seleccion de una manera fiable a partir del analisis automatico del corpus. La siguiente
seccion presenta la metodologia necesaria para determinar los marcos mas significativos de
FrameNet para un corpus determinado. Para ello se compara como se comportan las unida-
des léxicas de cada marco desde el punto de vista de su frecuencia en un corpus especifico
respecto a uno general. En este estudio se ha trabajado con COVID-19 Open Research Data-
set (CORD-19) de 100 millones de palabras y el Corpus of Contemporary American English
(COCA) de 560 millones de palabras. Una vez realizada la seleccion de marcos, vinculamos
sus unidades 1éxicas con los términos #f-idf mas representativos del corpus CORD-19. Los
resultados se presentan al final de este articulo.

3. METODOLOGIA
1.1. Seleccion automatica de marcos de FrameNet

Yarowsky (1995) afirma que el tema global de un determinado documento o corpus se re-
fleja en el vocabulario que se puede encontrar en el mismo (por ejemplo, en un documento
médico no es raro encontrar el término ‘cardiologia’ o ‘auscultacion’ frente a otros tipos
de texto donde tales unidades no apareceran). Esto no solo tiene implicacion respecto a la
aparicion o no de determinadas unidades en el texto en funcion de la temética de los mismos,
sino que existen diferencias significativas respecto a las frecuencias observadas del 1éxico
que comparten todo estos textos segin el corpus donde aparezcan. De esta manera, habra
elementos que tengan una mayor frecuencia en los textos cientificos que en los generales
(por ejemplo, es el caso de términos como “pulmdn” o “cura” en un ambito médico). En la
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Tabla 2 se comparan la frecuencias por millén de palabras de algunas unidades de los mar-
cos FrameNet Medical conditions y Medical professional en un corpus médico y otro gene-
ral segun los datos proporcionados por el corpus COCA, del que hablaremos mas adelante.

Meédico General
cancer.n 407 111
asthma.n 165 8
doctor.n 162 19
surgeon.n 198 24

Tabla 2. Frecuencias por millon de palabras en un corpus médico y otro general.

Como se puede observar, estas unidades léxicas ‘cancer.n’, ‘asthma.n’, ‘doctor.n’ y
‘surgeon.n’ tienen una mayor aparicion en el dominio médico que en el general. Esto indica
que la distribucion de frecuencias de las unidades del corpus podria ser un indicador de la
pertenencia a un determinado campo tematico. Siguiendo esta premisa, es posible analizar
la frecuencia de las unidades 1éxicas de cada marco de FrameNet en un corpus cientifico y
compararlas respecto a como aparecen en un corpus general. La idea es determinar si existen
diferencias estadisticas entre ambas. Las unidades de los marcos mas relacionados con la
tematica del corpus estaran sobrerrepresentadas en su frecuencia respecto al otro corpus.

Como ya se ha indicado en la Tabla 1, el estado actual de FrameNet clasifica 13.640
unidades 1éxicas en 1.224 marcos diferentes. Evidentemente las unidades del inglés exceden
las dimensiones actuales de FrameNet. El desarrollo de recursos 1éxicos requiere de un gran
esfuerzo, lo que justifica que sea un proceso lento. Es por ello por lo que poder reutilizar o
transferir la informacion de otros repositorios 1éxicos a FrameNet se considera como una de
las posibles soluciones al problema (Cristea y Pistol 2012). Entre las diferentes posibilidades
se ha planteado su alineacion con WordNet, de tal manera que la informacion contenida en
este recurso pueda integrarse en otras bases de datos léxicas (Crespo 2021).

WordNet (Miller et al. 1993) es una base de datos 1éxica que organiza el vocabulario
del inglés a partir de relaciones conceptuales y semanticas. Estos grupos, llamados synsets,
reflejan la disponibilidad del 1éxico inglés para reflejar una idea o concepto. Los synsets
son conjuntos de “sinénimos cognitivos”. WordNet ha sido desarrollado en el Cognitive
Laboratory de la Universidad de Princeton bajo la direccion de George A. Miller y contiene
unas 150.000 unidades distribuidas entre las diferentes categorias verbales de sustantivos,
verbos, adjetivos y adverbios. En la siguiente figura se aprecia los synsets asociados a la
unidad ‘pain.n’ en inglés y las unidades asociadas a cada uno de sus sentidos:
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Noun: “pain.n”

S: (n) pain, hurting (a symptom of some physical hurt or disorder) “the patient developed severe
pain and distension”

S: (n) pain, painfulness (emotional distress; a fundamental feeling that people try to avoid) “the
pain of loneliness”

S: (n) pain, pain sensation, painful sensation (a somatic sensation of acute discomfort) “as the
intensity increased the sensation changed from tickle to pain”

S: (n) pain, pain in the neck, nuisance (a bothersome annoying person) “that kid is a terrible
pain”

S: (n) annoyance, bother, botheration, pain, infliction, pain in the neck, pain in the ass
(something or someone that causes trouble; a source of unhappiness) “washing dishes was a
nuisance before we got a dish washer”; “a bit of a bother”; “he’s not a friend, he’s an infliction”

Figura 4. Synsets asociados a la unidad 1éxica “pain.n”.?

A partir del repositorio de WordNet, Crespo (2021) amplia la cobertura de FrameNet conec-
tando los marcos de FrameNet con los synsets que los representan en este recurso. Este en-
foque alcanza una precision del 88% y amplia la cobertura de FrameNet de 13.631 unidades
a 25.305. Sobre este segundo niimero de unidades aplicamos un procedimiento estadistico
basado en un test de hipotesis para la determinacion de los marcos mas representativos.
Como es ampliamente sabido, una prueba de hipdtesis se utiliza para comparar dos
conjuntos de datos y poder afirmar si una propiedad que es constante para una determinada
poblacion bajo analisis, es compatible con otra muestra de la misma poblacion. Si no es
compatible, se rechaza la hipdtesis nula y se considera que las dos muestras proceden de
poblaciones diferentes. Este trabajo sigue el procedimiento metodologico propuesto por el
Crespo (2020a), que utiliza la prueba de rangos con signo de Wilcoxon para comparar si
existen diferencias estadisticamente significativas entre las frecuencias observadas en uno u
otro corpus. La prueba de rangos con signo de Wilcoxon se trata de una prueba de hipdtesis
estadistica no paramétrica que compara dos muestras relacionadas, muestras emparejadas
o mediciones repetidas sobre una Ginica muestra para evaluar si la poblacion de diferencias
tiene una mediana de cero, por lo que las hipotesis nula y alternativa son las siguientes
(Triola, 2007):
HO: Los pares emparejados tienen diferencias que provienen de una poblacién con una
mediana igual a cero.
H1: Los pares emparejados tienen diferencias que provienen de una poblacién con una
mediana distinta de cero.
Si n < 30, el estadistico de prueba es T.
Si n > 30, el estadistico de prueba es

nn+1)
r- 4

nn+H@2n+1)
24

Sin > 30, el test estadistico es z =

2 Ejemplo extraido de https://wordnet.princeton.edu.
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Esta es la formula de la prueba de rangos con signo de Wilcoxon, donde T es la menor de
las dos sumas siguientes:

1. El valor absoluto de la suma de los rangos negativos de las diferencias (d) que no
sean cero. U
2. La suma de los rangos positivos de las diferencias (d) que no sean cero.

Sobre los valores de T o z se comprueban sus valores criticos. En nuestros experimentos,
utilizamos las frecuencias relativas de las unidades y adoptamos una hipotesis de prueba
de cola a la derecha con una significacion del 95% y del 99%. Esto significa que la region
critica a considerar estara en la region extrema derecha (cola) bajo la curva. Esto es debido
a que solo tomamos aquellas diferencias en las que las frecuencias observadas en el corpus
CORD-19 sea estadisticamente superior a las observadas en el ambito general. Una prueba
de cola derecha se realiza cuando la hipotesis alternativa (H1) contiene la condicion H1 >
X (mayor que una cantidad determinada).

3.2. El corpus CORD-19

El COVID-19 Open Research Dataset (CORD-19)* es un repositorio en constante actualiza-
cion con articulos cientificos y preprints sobre el COVID-19, y toda la investigacion relacio-
nada con otros coronavirus como el SARS y el MERS (Wang et al. 2020). Este corpus ha
sido disefiado para facilitar todo tipo de estudios entre los que se encuentra el desarrollo de
sistemas capaces de extraer informacion relevante de los mismos como la mineria de textos
y la recuperacion de informacion. Los articulos de CORD-19 proceden de PubMed Central
(PMC), PubMed, la base de datos COVID-19 de la Organizacion Mundial de la Salud y los
servidores de bioRxiv, medRxiv y arXiv.

De este corpus se descargaron aleatoriamente 40.000 articulos que contenian 102.716.238
palabras. Este corpus fue tokenizado, etiquetado con partes de la oracion y lematizado con
Treetagger. El resultado de este etiquetador contiene palabras asignadas a partes de la
oracion (por ejemplo, verbos, nombres, adjetivos) y lematizadas a sus formas canonicas
(por ejemplo, formas adjetivas singulares y masculinas, formas verbales de infinitivo).
Las etiquetas de TreeTagger se simplificaron a las observadas en FrameNet, de modo que
compartiesen el mismo tipo de anotaciones. La frecuencia de los lemas se obtuvo a partir
de este corpus.

Para disponer de una lista fiable de ocurrencias de palabras que representaran el ambito
de general, se opto6 por utilizar el corpus COCA (Davies, 2019). El Corpus of Contemporary
American English (COCA) es uno de los mayores corpus de inglés de libre acceso. Con-
tiene mas de 560 millones de palabras (20 millones de palabras por cada afio del periodo
1990-2017) y esta dividido por igual entre textos hablados, de ficcion, revistas populares,
periodicos y textos académicos. Las unidades han sido lematizadas y etiquetadas con su
clase de palabra (POS-tagged). El corpus COCA contiene unos 60.000 lemas. La Tabla 3
muestra el aspecto de este corpus:

3 https://www.kaggle.com/datasets/allen-institute-for-ai/CORD-19-research-challenge.
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rank lemma/word POS disp totFreq
25083 piglet n 0,88 239
25088 woodsman n 0,70 300
25090 candied j 0,87 242
25093 metacognitive j 0,69 306
25107 industry-wide j 0,89 236
25108 health-food j 0,85 246
25110 posterior n 0,88 240

Tabla 3. Ejemplo de unidades en el corpus COCA. Fuente: COCA corpus.

3.3. Seleccion de las unidades léxicas de FrameNet como posibles unidades terminolé-
gicas

Como afirma Witschel (2005), los enfoques automaticos para la extraccion de terminologia
se basan en las frecuencias de las unidades del corpus. Las palabras que se repiten con mas
frecuencia en un documento son buenos descriptores de su contenido, siempre y cuando
estos elementos no aparezcan en muchos otros documentos (como “el”, “sobre” o “cree”).
La medida #-idf se basa en este supuesto. Se trata de uno de los enfoques mas comunes para
la extraccidén automatica de unidades terminoldgicas o palabras clave a partir del analisis de
corpus (Lossio-Ventura, Jonquet, Roche y Teisseire, 2014). En lugar de representar a las di-
ferentes unidades del corpus por su frecuencia absoluta o relativa, con #f~idf cada elemento se
pondera dividiendo su frecuencia de aparicion por el numero de documentos del corpus que
contienen tal unidad. Las unidades léxicas o lemas con una alta clasificacion #f-idf se calculan
de la siguiente manera:

N
VVx,y = tfx,y * logﬁ
x

tfyy = frecuencia de x en'y
df, = nimero de documentos o partes que contienen x

N = nimero total de documentos o partes del corpus

El resultado de esta operacion es un valor que indica el grado de relevancia de la unidad
analizada en ese corpus. A partir del CORD-19 lematizado y etiquetado con POS, se extrajo
la lista de términos #f~idf ordenados segun su puntuacion:

Unidad Valor
cell.n 0,037
virus.n 0,027
use.v 0,025
protein.n 0,021
infection.n 0,019
study.n 0,017
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Unidad Valor
figure.n 0,015
show.v 0,013
patient.n 0,012
gene.n 0,011

Tabla 4. Primeras 10 unidades en el ranking de #f-idf.

Una vez que se obtuvo esta lista se cruzé con las unidades léxicas presentes en FrameNet.
Partimos de la hipotesis de que la seleccion de unidades terminologicas que realiza este
ultimo algoritmo deberia coincidir con los principales elementos que encontramos en los
marcos mas representativos del CORD-19. La seccion de resultados presenta los resulta-
dos de todo el proceso metodologico: seleccion automatica de marcos, extraccion de las
unidades léxicas de cada uno de ellos y cruce de tales unidades con las procedentes de la
seleccion de la herramienta ¢f~idf. Los resultados muestran hasta qué punto la seleccion de
marcos y la lista #/-idf coinciden, asi como el nivel de precision al asignar estos términos a
un determinado marco.

4. RESULTADOS
4.1. Seleccion de marcos del CORD-19

Para la seleccion de los marcos mas representativos, el sistema itera a través de todos los
marcos de FrameNet tomados uno por uno, y calcula la prueba de rango con signo de Wil-
coxon utilizando las frecuencias relativas de sus unidades 1éxicas en el corpus CORD-19 y
COCA. Sin embargo, en este analisis no se incluyeron todas las unidades léxicas de cada
marco. Si buscamos en FrameNet, hay unidades que pertenecen a verbos frasales como
‘break up’, ‘look for’, etc., expresiones idiomaticas ‘hold (one’s) tongue’, ‘give thought’,
etc. o compuestos ‘family room’, ‘screw-up’, etc. Como ya se indicé anteriormente, el anali-
sis de frecuencias se ha realizado a partir del corpus COCA y este tipo de combinaciones no
se incluyen; solo se recogen elementos 1éxicos simples. Por eso se decidid descartar estas
unidades para calcular la significacion estadistica del grupo, ya que, en caso contrario, se
les asignaria la frecuencia “cero”. Este mismo procedimiento se aplico en el caso de que la
unidad Iéxica de un marco determinado no tuviera representacion ni en el corpus general ni
en el médico. Igualmente fueron descartados los marcos con un solo elemento (no hay me-
diana posible). De los 1.222 marcos de FrameNet, 149 no tienen ninguna unidad y 53 sélo
tenian un elemento. Por ultimo, realizamos la prueba de hipotesis con signo de Wilcoxon
para comprobar si la media de la muestra procedente de CORD-19 es superior a la obtenida
con los mismos elementos en el corpus general. Los resultados a un nivel de significacion
del 95% y del 99% son los siguientes:
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95%

Biological mechanisms
Building subparts
Condition symptom relation
Containers

Control

Dispersal
Distinctiveness
Diversity

Extreme value

Health response
Identicality

Measure mass
Measure volume
Medical conditions
Medical specialties
Ordinal numbers
Origin

Progression

Quantity

Similarity

Undergo transformation

99%
Condition symptom relation
Dispersal
Diversity

Health response
Medical conditions
Medical specialties
Ordinal numbers
Origin

Similarity

Figura 5. Resultados de la seleccion de marcos al 95% y 99% de nivel de significatividad.

293

El numero de marcos seleccionados difiere entre el nivel de significacion del 95% y el del
99%. Este ultimo es mads restrictivo. Pasa de una lista de 21 elementos a s6lo 9 situaciones
de FrameNet. Como se puede observar, en general los resultados son coherentes respecto a
la tematica del CORD-19.

4.2. Integracion de elementos de Tf-idf y FrameNet

Este analisis parte exclusivamente de los verbos y sustantivos del corpus CORD-19. A par-
tir de esta seleccion analizamos cudntas de estas unidades de FrameNet coincidian con el
ranking obtenido de #/~idf. Como se ha sefalado anteriormente, utilizamos la cobertura de
FrameNet propuesta por el Crespo (2021) con 25.305 términos. La siguiente figura muestra
la proporcién de la lista #f~idf encontrada en todo FrameNet desde las primeras 100 unidades
hasta las 15.000:
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Figura 6. Proporcion de coincidencia entre FrameNet y la lista #/~idf desde sus 100 primeros elemen-
tos hasta 15.000.

A medida que aumentamos la lista, la proporcion de coincidencia entre las unidades 1éxicas
de FrameNet y el #-idf disminuye. Debemos recordar que el ambito de aplicacion de Fra-
meNet es general, por lo que las unidades del CORD-19 coincidiran parcialmente con las
de FrameNet. Para la experimentacion, sélo nos centramos en los primeros 100, 300, 500
y 1000 sustantivos y verbos del ranking #f~idf, ya que superan el 50% de coincidencias de
acuerdo con la Tabla 5. La proporcién de coincidencia para tales valores son las siguientes:

100 tf-idf 300 tf-idf 500 tf-idf 1000
tf-idf

72 de 100: 201 de 300: 326 de 500: | 589 de 1000:
72% 67% 65% 59%

Tabla 5. Proporcion de coincidencia entre FrameNet y tf-idf para los primeros 100, 300, 500 y 1000.

Para los marcos seleccionados, enumeramos sus unidades 1éxicas. Si una de estas unidades
coincidia con la lista ¢/~idf en alguno de sus grados (100, 300, 500 y 1000), se enumeraba.
Las coincidencias fueron revisadas manualmente para determinar si los elementos asocia-
dos eran coherentes con los marcos en los que aparecian. Los resultados de la seleccion de
marcos a un nivel de significacion del 95% y del 99% son los siguientes:

Marcos al 95%

100 tf-idf | 300 tf-idf | 500 tf-idf | 1000 tf-idf
Numero de unidades de nuestra seleccion de FrameNet que aparecen en la lista ¢/~idf
27de72:38% | 54de201:27% |  68de326:21% | 104 de 589: 18%
Numero de marcos con alguna de sus unidades en la lista tf-idf

52%
11 de 21

67%
15de 21

76%
16 de 21

90%
19e21
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Marcos al 95%

Precision del cruce FrameNet-tf-idf

85.1% correcto
- 23 de 27 posibles-

93% correcto
- 50 de 54 posibles-

93% correcto
- 63 de 68 posibles-

94% correcto
- 98 de 104 posibles-

Tabla 6. Resultados de correcta asociacion entre FrameNet y ¢f-idf al 95%.

Marcos al 99%
100 tf-idf 300 tf-idf 500 tf-idf | 1000 tf-idf
Numero de unidades de nuestra seleccion de FrameNet que aparecen en la lista ¢f-idf
18 de 72 posibles: | 38 de 201 posibles: 19% | 46 de 326 posibles: 14% | 70 de 589 posibles:
25% 12%
Numero de marcos con alguna de sus unidades en la lista tf-idf
44.4% 66.6% 77.7% 89%
4de9 6de9 7 de9 8de9

Precision del cruce FrameNet-tf-idf

100% correcto
- 18 de 18 posibles -

100% correcto
- 38 de 38 posibles -

96% correcto
- 44 de 46 posibles -

94% correcto
- 66 de 70 posibles -

Tabla 7. Resultados de correcta asociacion entre FrameNet y #f-idf al 99%.

Como se observa, la proporcion de términos de FrameNet asignados disminuye a medida
que aumenta la lista de #/~idf. Los mejores resultados proporcionales se encuentran al 95% y
al 100 #f~idf. En todos los casos, los marcos con términos en #f-idf aumentan a medida que se
incrementa esta lista. Los mejores resultados de precision se encuentran en 100 y 300 #f~idf'y
en el 99%. En estos casos el 100% de las unidades terminologicas encontradas son correctas.

5. DISCUSION

Observamos en los resultados algunos problemas sefialados por L’Homme, Subirats Riigge-
berg y Robichaud (2016):

* Muchos elementos registrados como términos en la lista #/~idf no aparecen en Frame-
Net. A medida que aumentamos esta lista de 100 a 1000, la proporcion de términos que
aparecen en FrameNet disminuye. Podemos atribuir esto a la falta de unidades 1éxicas
en FrameNet y al hecho de que la lista #/-idf también se basa en un corpus que recoge la
investigacion en curso sobre COVID-19, por lo que contiene mucha terminologia nueva.

* Por otra parte, nos encontramos con que un elemento 1éxico puede estar registrado
en FrameNet, pero el significado contabilizado no es el requerido. Este es el caso del
marco seleccionado Building subparts y de las unidades 1éxicas ‘room.n’, ‘study.n’,
‘cell.n’ y ‘level.n’ que refieren a algo diferente a lo expresado por el marco. Se ha
tomado como un error.

» Es necesario crear nuevos marcos para dar cuenta de la informacion del corpus. Este
es el caso de la unidad ‘cell.n’ que solo se encuentra en el marco Building subparts.
Deberia incluirse un nuevo marco que la represente.
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Como se ha visto, la mejor coincidencia entre las unidades Iéxicas de FrameNet y la lista
tf-idf es del 38%, pero en la mayoria de los casos la vinculacion entre ambas ronda el 20-
25%. Esto se explica porque FrameNet incluye términos generales y un corpus cientifico
incluye unidades mas especificas.

Podemos intentar paliar esta carencia afiadiendo nuevos términos no considerados an-
teriormente. Como sefiala Pérez Hernandez (2002), los términos cientificos se relacionan
entre si mediante distintas relaciones conceptuales. Entre ellas estan la inclusion (“hiper-
nimia-hiponimia”), la equivalencia (“sinonimia”), la semiequivalencia (“parasinonimia”)
o la oposicion conceptual (“antonimia”) (Casas Gomez 2006). A continuacion, podriamos
ampliar la cobertura de FrameNet anadiendo la gama de relaciones conceptuales descritas en
WordNet. Entre ellas se encuentran (Vossen 1998; 2002): ‘hypernym’, ‘hyponym’, ‘holon-
ym’, ‘meronym’, ‘near_synonym’, ‘near_antonym’ or ‘has_derived’. Sin embargo, WordNet
esta estructurada jerarquicamente de elementos generales a mas especificos, en una relacion
de tipo is-a, por lo que la hiperonimia y la hiponimia sera la relaciéon mas numerosa. De
estas dos interesan las segundas tal como indica Carrié Pastor (2010) sobre el lenguaje de
especialidad, ya que las primeras son elementos mas generales.

De esta manera ampliamos los marcos seleccionados con unidades mas especificas de
acuerdo con el procedimiento que se muestra en la siguiente figura:

UNIDADES DEL MARCO | SYNSET EN WORDNET | SYNSET HIPERONIMO | UNIDADES

DE FRAMANET “MEDICAL ENEL
CONDITIONS” SYNSET
HIPERONIMO

diverticulosis.n,
dysmenorrhoea.n,

tumorn —— 3110226609 ——— 9 | 102261650 ———p| growth.n
‘\ /

Figura 7. Método de adicion de nuevos elementos desde WordNet

Utilizamos el enlace FrameNet-WordNet propuesto por el Crespo (2021) que desarrolla
un algoritmo para de alinear las diferentes unidades del marco con los synsets de WordNet
que mejor los representan, llegando a una precision del 88%. Los resultados tras la adicion
de hipénimos son los siguientes:

Marcos al 95%

100 tf-idf | 300 tf-idf | 500 tf-idf 1000 tf-idf
Numero de unidades de nuestra seleccion de FrameNet que aparecen en la lista #f-idf

49 de 72 posibles: 127 de 201 posibles: | 185 de 326 posibles: | 299 de 589 posibles:
68% 63% 57% 51%
Numero de marcos con alguna de sus unidades en la lista tf-idf
67% 86% 86% 95%
14 de 21 18 de 21 18 de 21 20 de 21

ELUA, nim. 38, 2022, pp. 281-300



Mario CRESPO MIGUEL

297

Marcos al 95%

Precision del cruce FrameNet-tf-idf

92% correcto 88% 88% correcto 85% correcto
-58de 73 - correct -204 de 231- - 255 de 299-
- 140 de 159-

Tabla 8. Resultados de correcta asociacion entre FrameNet y #f-idf al 95%.

Marcos al 99%

100 tf-idf

| 300 tf-idf

500 tf-idf

1000 tf-idf

Numero de unidades de nuestra seleccion de FrameNet que aparecen en la lista #f-idf

23 de 72 posibles:

61 de 201 posibles:

83 de 326 posibles:

133 de 589 posibles:

31.9% 30% 25.4% 23%
Numero de marcos con alguna de sus unidades en la lista tf-idf

67% 89% 89% 89%

6de 9 8 de 9 8de9 8de9

Precision del cruce FrameNet-tf-idf

96% correcto
-26de 27 -

93% correcto
- 62 de 67-

94% correcto
- 87 de 93-

90% correcto
- 120 de 133-

Tabla 9. Resultados de correcta asociacion entre FrameNet y #f-idf al 99%.

Observamos como los resultados mejoran al incluir hipénimos. Para la seleccion de marcos
al 95% de significacion, el nimero de términos de FrameNet encontrados en la lista #/~idf
duplica los resultados anteriores y, en algunos casos, se triplica. El nimero de marcos con
representacion en la lista ¢f-idf aumento en todos los casos. El nivel de precision disminuye
ligeramente, pero sigue siendo muy alto.

A pesar de que el nivel de significacion del 99% es mas restrictivo, también mejora los
resultados. La coincidencia de FrameNet y la lista #/~idf duplica los resultados anteriores,
pero so6lo para los primeros 500 y 1000. En consecuencia, el nimero de marcos selecciona-
dos con representacion en la lista #f-idf también aumenta. La precision de los términos sélo
disminuye en torno al 5%. Esta reduccion se explica en parte por el hecho de que el enlace
FrameNet-WordNet en el Crespo (2021) presenta una precision del 88%, por lo que deben
haberse incluido algunas coincidencias erroneas.

6. CONCLUSIONES

Hemos propuesto una metodologia basada en corpus para gestionar la terminologia. Este
enfoque permite reutilizar la informacion proporcionada por FrameNet para estructurar la
informacion terminoldgica de un corpus técnico. Aparte de su terminologia especifica, un
campo cientifico hace uso de las mismas unidades 1éxicas y patrones sintacticos que el
lenguaje general. Este enfoque permite reutilizar el marco FrameNet para representar la
terminologia presentada en un corpus y determinar como se relacionan los términos con-
ceptualmente. Entre sus ventajas se encuentra el hecho de tratarse de una metodologia ‘top-
down’ que define, en primer lugar, las unidades de conocimiento (o marcos), y a partir de ahi
enumera qué elementos son los que se asocian a esos marcos conceptuales. Los resultados
muestran su utilidad para apoyar el trabajo termindgrafico.
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Para la seleccion de marcos representativos, este estudio parte de la base de que los
marcos representativos pueden determinarse observando las frecuencias de las unidades que
aparecen en nuestro corpus CORD-19 frente a las mismas palabras en un dominio general.
Nuestro enfoque para la seleccion de marcos hace uso de la prueba de rangos con signo de
Wilcoxon, un método no paramétrico, que no requiere una suposicion de normalidad para
la distribucion de los datos. Para las primeras 1000 unidades tf-idf, el sistema es capaz de
asignar 299 términos a sus marcos correctos con una precision del 85%.

Observamos que este método ofrece buenos resultados en general, por lo que puede
aplicarse para la determinacion de los marcos que mas representan un dominio cientifico
determinado. Sin embargo, FrameNet estd orientado a dominios generales, por lo que no
cubre todos los usos cientificos. Ademas, al estar aun esta en proceso de creacion, la lista
de activadores de marcos atin no esta completa. Intentamos resolver la escasez de cobertura
léxica de FrameNet enriqueciéndola con nuevos términos de WordNet. Esta base de datos 1¢é-
xica organiza el vocabulario de diferentes idiomas seglin conceptos y relaciones semanticas.
Estos grupos, llamados synsets, tratan de reflejar la disponibilidad 1éxica para un determina-
do concepto. Para la adicion de términos se han utilizado las relaciones de hipénimos. Los
resultados mejoran notablemente con la inclusion de estos nuevos términos, lo que indica
que los lenguajes especificos hacen uso de unidades 1éxicas mas especificas.

Hemos observado igualmente que muchos términos no se incluyeron o el sistema los
asigné a un marco equivocado. Esto significa que es necesario construir nuevos marcos ¢
identificar las unidades 1éxicas a las que se asocian. El trabajo futuro en la terminologia ba-
sada en FrameNet incluye la ampliacion del nimero de marcos para dominios especificos y
la mejora de las conexiones entre WordNet y FrameNet. Pensamos que es interesante pasar
a otros campos especializados diferentes y observar como trabaja este modelo. Esto nos
permitiria establecer equivalencias y diferencias entre diferentes dominios desde el punto
de vista de la semantica de los marcos.

Por tultimo, la conexion entre FrameNet y los términos de un corpus nos permite el de-
sarrollo de diferentes aplicaciones semanticas que incluyen la recuperacion de informacion
multilingiie, el resumen automatico, la extraccion de informacion, la traduccion automatica,
la clasificacién de documentos multilingiies, los sistemas pregunta-respuesta, el procesa-
miento de dialogo o la organizacion del conocimiento.
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