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Resum

La detecci6 automatica d’unitats lexiques de caracter especialitzat d’'un determinat
ambit de coneixement és un dels reptes clau per a organitzacié i la recuperacié d’infor-
macid. En aquesta comunicaci6 es planteja I'as de diferents estrategies estadistiques, amb
lobjectiu de poder extreure automaticament unitats terminologiques d’'un ambit
d’especialitat a fi de recuperar i organitzar la informacié que conté.

PARAULES CLAU: classificacié de documents, documentaci6, extracci6 de terminologia,
metodes estadistics, ontologia, recuperacié d’informacié, taxonomia.

Abstract: The use of statistics-based strategies for the automatic extraction of termino-
logy units

The automatic detection of lexical units of a specialised nature in a given area of
knowledge is one of the key challenges in the organisation and retrieval of information.
This communication addresses the use of different statistics strategies with a view to be
able to automatically extract terminological units from a specialist area to retrieve and or-
ganise the information it contains.

KEy WORDS: classification of documents, documentation, terminology extraction,
statistical methods, ontology, information retrieval, taxonomy.

1. TERMINOLOGIA I DOCUMENTACIO

Els ambits de coneixement de la terminologia i la documentacié s’han cen-
trat, d’'una banda, en la identificacié i compilacié dels termes i, de laltra, en la
identificacié i compilacié dels documents. Aquestes dues branques de coneixe-
ment han anat avangant en la descoberta de noves técniques per a millorar llurs
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processos de treball, perd han tingut poques ocasions de compartir 'expertesa as-
solida en cada una de les arees. En els darrers anys s’ha vist la necessitat de comen-
car a compartir coneixement i establir lligams entre els especialistes d’aquestes
dues arees per a assolir resultats que puguin ser aprofitats en les dues arees de co-
neixement.

En Pambit de la terminologia, el reconeixement automatic d’unitats termi-
nologiques ila deteccid precog de neologismes son alguns dels reptes que encara té
pendents actualment el treball terminologic, els quals constitueixen la base de la
proposta que es fa en el present article. La tasca de deteccié automatica d’unitats
terminologiques i la compilacié d’aquestes unitats permet disposar de material
terminologic actualitzat, cada vegada més necessari per 'augment exponencial de
recursos digitals, el problema d’accés als continguts i la dificultat que hi ha en
l'automatitzacié del contingut dels corpus. En aquest sentit, 'ambit de la docu-
mentacié necessita tenir a I’abast recursos terminologics que puguin explotar
grans volums de corpus per a poder-ne extreure llistes de paraules clau, ttils per a
la indexaci6 de continguts; elaborar taxonomies i, en dltima instancia, crear onto-
logies. Aixi, doncs, s’estableix un marc d’interaccié de coneixement i aprofitament
de recursos molt important.

D’altra banda, la introduccié d’estrategies estadistiques en el procés d’iden-
tificacié d’unitats candidates a ser termes fa possible de treballar amb corpus
d’especialitat de gran volum que poden ser monolingiies, bilingiies o multilingties
i recuperar els equivalents corresponents de traduccid i els contextos d’ds. Els me-
todes estadistics reconeixen les unitats terminologiques a partir de la freqiiencia
que tenen en un corpus marcat tematicament. Malgrat ser un calcul molt senzill,
el problema que presenta és que es fa dificil de recuperar termes que apareixen po-
ques vegades en un corpus d’especialitat; per aquest motiu, s’ha de combinar amb
I’ts de mesures estadistiques. Aixi, si es compara el valor de freqiiéncia que té una
unitat dins un corpus d’especialitat amb els resultats que ofereixen un conjunt de
mesures estadistiques hi ha una evidéncia superior del caracter terminologic d’un
candidat a terme, ja que mesuren el nivell o grau d’associacié de les unitats que
constitueixen un candidat a terme.

2. ESTRATEGIA D’IDENTIFICACIO D’UNITATS ESPECIALITZADES

La tria d’'una mesura estadistica que sigui adequada per a identificar el major
nombre de termes d’un corpus d’especialitat segueix un procés de preparacié de
resultats que comenca amb l'extracci6 automatica de candidats a terme del corpus
i el filtratge d’aquests candidats amb una llista de paraules buides (conjuncions,
preposicions, locucions, etc.), a fi de disposar d’una llista de candidats endrecats
per freqiiencia.



US D’ESTRATEGIES ESTADISTIQUES PER A L_EXTRACCIO AUTOMATICA D’ UNITATS... 77

clear forward signal 442 903 710 4358 540 671 455
data link layer 322 1589 1554 464 564 322 334
coast earth station 256 279 1007 954 274 256 626
earth station antenna 81 961 1150 279 677 85 97
earth station equipment 51 961 1150 1648 677 57 58
earth station antennas 29 961 1150 149 677 29 37
earth station Hpa 29 961 1150 104 677 29 32

earth station receiver 24 961 1150 134 677 24 35
earth station transmit 21 961 1150 81 677 24 21
earth station identification 16 961 1150 291 677 16 33
earth station HPas 14 961 1150 35 677 16 16

earth station receive 13 961 1150 84 677 13 13
earth station complexes 12 961 1150 12 677 1212
earth station located 10 961 1150 134 677 19 10
earth station transmitter 10 961 1150 42 677 10 10
earth station owner 8 961 1150 8 677 8 8

earth station number 2 961 1150 994 677 2 42

FiGura 1. Llista de candidats a terme ordenats per valor de freqiiéncia

En la imatge superior (figura 1) observem una mostra de candidats a terme
filtrats amb una llista de paraules buides i endrecats per freqiiencia que perta-
nyen a un corpus d’especialitat de I'ambit de les telecomunicacions. El valor de
freqtiéncia correspon al primer valor que apareix al costat del candidat a terme.
La resta de valors corresponen al nombre de vegades que apareixen juntes en el
corpus les diferents paraules que formen el candidat a terme. Aixi, el candidat
«clear forward signal» veiem que apareix 442 vegades en el corpus, i aixi succes-
sivament.

A partir d’aqui, aquest resultat és processat amb tretze mesures estadistiques'
que permeten de calcular una puntuacié i un valor de rang per a cada candidat i
mostren el resultat obtingut en ordre ascendent. La puntuacié que s’atribueix a
cada candidat indica si hi ha evidéncia o no n’hi ha que pugui ser una unitat ter-
minologica.

A partir de la informacié de freqiiéncia i la puntuacié que s’obté per a cada
candidat a terme s’observa en quina posicié queda endregat i també quin valor de
rang queda atribuit a cada candidat, tenint en compte que els candidats que tenen
una mateixa puntuacié queden aglutinats dins un mateix valor de rang. D’aquesta
manera, els candidats que tenen un valor de rang més baix i una puntuacié més
alta corresponen a combinacions poc habituals i, per tant, hi ha una probabilitat
més alta que siguin terminologiques. I a la inversa, un valor de rang que sigui alt i

1. Coeficient Dice, test Fishers twotailed, test exacte de Fisher left sided, test exacte de Fisher right
sided, coeficient Jaccard, ratio Log-likelihood, mesura True mutual information, mesura Pointwise mutual
information, ratio Odds, test khi-quadrat de Pearson, mesura T-score, mesura Poisson stirling, coeficient fi.
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que vagi acompanyat d’una puntuaci6 baixa indica que la relacié que s’estableix
entre les unitats que formen el candidat a terme és més habitual i, en conseqiien-
cia, és més probable que es tracti d’'una combinacié menys especifica de 'ambit
d’especialitat o, si més no, més habitual.

clear forward signal 1 0.0389 442 903 710 4358 540 671 455
coast earth station 2 0.0363 256 279 1007 954 274 256 626
data link layer 3 0.0285 322 1589 1554 464 564 322 334
earth station antenna 4 0.028181 961 1150 279 677 85 97
earth station antennas 5 0.0263 29 961 1150 149 677 29 37
earth station Hpa 5 0.0263 29 961 1150 104 677 29 32

earth station receiver 6 0.026224 961 1150 134 677 24 35
earth station transmit 7 0.0260 21 961 1150 81 677 24 21
earth station number 7 0.0260 2 961 1150 994 677 2 42

earth station equipment 8 0.0259 51 961 1150 1648 677 57 58
earth station identification 8 0.0259 16 961 1150 291 677 16 33
earth station HPas 8 0.0259 14 961 1150 35 677 16 16

earth station complexes 8 0.0259 12 961 1150 12 677 12 12
earth station located 9 0.0258 10 961 1150 134 677 19 10
earth station owner 9 0.0258 8 961 1150 8 677 8 8

earth station receive 10 0.0257 13 961 1150 84 677 13 13
earth station transmitter 10 0.0257 10 961 1150 42 677 10 10

FIGURA 2. Llista de candidats a terme ordenats per valor de rang

En la imatge superior (figura 2) veiem com queda reordenada la llista de can-
didats a terme després de ser processada per una de les tretze mesures estadistiques
esmentades més amunt, concretament els resultats corresponen a la mesura True
mutual information. Ara el primer valor que hi ha al costat del candidat a terme
correspon a la informacié de rang, i el segiient valor correspon a la puntuacié que
atribueix aquesta mesura en concret al candidat en qiiestié. La informacié nume-
rica restant correspon als valors que hem obtingut en el primer pas del filtratge i
que hem comentat en 'exemple anterior, és a dir, a la freqiiéncia i al nombre de ve-
gades que apareixen juntes en el corpus les diferents paraules que formen el candi-
dat a terme. Observem que els candidats que tenen un mateix valor de rang també
tenen una mateixa puntuacio i queden ordenats consecutivament. Aixi, el candi-
dat «clear forward signal» ara té un valor de rang 1, una puntuacié6 de 0,0389 i una
freqiiencia d’aparicié en el corpus de 442.

Sirevisem ordre en que han quedat ara reordenats els candidats a terme, ve-
iem que candidats que quedaven situats en les primeres posicions de la llista per-
que apareixien amb més freqiiencia en el corpus ara queden recollits en posicions
més baixes que no pas candidats que abans apareixien més avall de la llista de re-
sultats perque tenien una freqiiencia més baixa; ens referim concretament als ca-
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sos de «data link layer», «earth station equipment» o «earth station receive». Aixi,
doncs, la informacié de rang ajuda a precisar el caracter més o menys terminolo-
gic que pot tenir un candidat a terme en una llista de resultats.

El filtratge dels resultats inicials fent ts de tretze mesures estadistiques ha fet
possible de comparar els resultats obtinguts i alhora comprovar que hi ha unes
mesures que permeten d’endrecar en ordre descendent un nombre més gran
d’unitats terminologiques que no pas altres. Aixi, les mesures que han reordenat
un major nombre de termes en les primeres posicions de la llista de resultats son el
test Fisher, la mesura T-score i la mesura True mutual information.

3. TECNIQUES DE RECUPERACIO D’ INFORMACIO APLICADES A I’EXTRACCIO
DE TERMINOLOGIA

En I'ambit de la recuperacié d’informaci6 s’apliquen estrategies de localitza-
ci6 d’unitats per identificar i classificar continguts que també sén molt utils per al
procés d’extraccié de candidats a terme d’un corpus d’especialitat. En aquest sen-
tit, la mesura que és forga utilitzada en recuperacié d’informacié i que s’ha incor-
porat a la tasca d’extraccié de terminologia és la mesura tf-idf (term frequency - in-
verse document frequency), que té per objectiu filtrar els termes que sén presents en
molts documents. En aquest plantejament, cal quantificar la freqtiencia d’aparicié
d’un terme dins un document. Aquest parametre, habitualment, es coneix per fac-
tor de freqiiencia del terme (tf, concepte local) i es considera que dona una mesura
de fins a quin punt aquest terme descriu el contingut del document, és a dir, com
més vegades apareix un terme en un document, més pes semantic té. No obstant
aixo, els termes molt corrents gairebé no aporten la capacitat de distingir si un do-
cument és pertinent o no ho és per a una cerca concreta. Per aquest motiu, s’hi in-
trodueix un factor calculat a partir d’una relacié inversa respecte a la freqiiencia
d’aparicié del terme dins un conjunt de documents (fregiiéncia inversa de docu-
ments, idf ), és a dir, la frequiencia d’aparici6 del terme dins un conjunt de docu-
ments decreix com més gran és el nombre de documents que en parlen; concepte
basat en el corpus. I és que, com més freqiient sigui un terme en el conjunt de do-
cuments, menys pes i menys capacitat discriminatoria tindra i, per tant, represen-
tara, de manera secundaria, el conjunt de documents. En canvi, els termes que
apareixen poc en el conjunt de documents son els que tindran més pes en la me-
sura tf-idf i, per tant, representaran més bé la totalitat de documents.

En ambit de Pextraccié de terminologia, la mesura #f-idf és molt producti-
va per a determinar quins son els termes rellevants d’'un corpus d’especialitat.
Ara bé, a diferéncia del que es fa en 'ambit de recuperacié d’informacid, la selec-
ci6 de candidats a terme s’efectua fent servir un corpus de llengua general que ser-
veix per a contrastar les unitats que apareixen en aquest corpus amb les que s6n
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propies d’un corpus d’especialitat. En aquest sentit, si un candidat a terme apa-
reix forga representat i també forca distribuit dins el corpus de llengua general,
llavors és descartat com a possible candidat a terme. I, a la inversa, si el candidat
no apareix en cap dels ambits tematics del corpus de llengua general, hi apareix
molt poc o bé queda poc distribuit en els diferents fitxers del corpus, llavors es
considera adequat com a candidat a terme. D’aquesta manera, les unitats del
corpus d’especialitat que apareixen sovint i forca distribuides en el corpus de
llengua general es considera que corresponen a paraules d’as general i no pas a
paraules propies d’'un ambit d’especialitat i, per tant, son descartades com a uni-
tats candidates a ser termes.

En aquest sentit, si reprenem el procés de filtratge que hem comentat més
amunt tenint en compte les tecniques de recuperacié d’informacié aplicades a
I'extraccié de terminologia, el que fem ara és contrastar la llista de candidats a ter-
me amb el contingut d’un corpus de la llengua general amb I'objectiu de poder ob-
tenir un valor de tf-idf per a cada candidat.

data link layer 3.49720618070395

coast earth station 3.49720618070395

earth station number 3.49720618070395
earth station Hpa 3.49720618070395

earth station equipment 3.49720618070395
earth station transmit 3.49720618070395
earth station complexes 3.49720618070395
earth station antenna 3.49720618070395
earth station receiver 3.49720618070395
earth station antennas 3.49720618070395
earth station identification 3.49720618070395
earth station transmitter 13.49720618070395
cleara forward signal 3.49720618070395
earth station owner 3.49720618070395
earth station HPas 3.49720618070395
earth station receive 3.49720618070395
earth station located 3.49720618070395

FiGURrA 3. Llista de candidats a terme ordenats per valor de #f-idf

En laimatge superior (figura 3) podem observar el valor de tf-idf que hem ob-
tingut per a la llista de candidats a terme amb que treballem. En aquest cas, el va-
lor de tf-idf és igual per a tots els candidats, resultat que ens indica I'alt grau
d’especificitat que tenen tots els candidats en ser contrastats amb un corpus de
llengua general. També cal tenir en compte que sén unitats que apareixen amb
molta freqiiencia en el corpus d’especialitat; per tant, sén d’aparicié escassa o
nulla en un corpus de llengua general.
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4. COMBINACIO D’ESTRATEGIES EN EL PROCES D’IDENTIFICACIO D’UNITATS
TERMINOLOGIQUES

En el procés d’identificacié d’unitats amb caracter terminologic constatem
que la combinacié del valor de freqiiencia d’aparicié d’una unitat en un corpus
d’especialitat amb els valors de puntuaci6 i rang que ens ofereixen les mesures es-
tadistiques i el valor de tf-idf, que és una mesura propia de 'ambit de la recupera-
ci6 d’informaci6, permet de classificar millor la llista de candidats a terme tenint
en compte el seu caracter terminologic.

Per aquest motiu, en aquests moments avaluem la possibilitat d’establir un
valor de ponderacié tinic que combini els quatre valors que acabem d’esmentar i,
aixi, poder situar en les primeres posicions dels resultats les unitats que tenen un
caracter terminologic marcat i en les darreres posicions les unitats que soén de ca-
racter menys especific. En aquest sentit, les unitats que tinguin un valor de ponde-
raci6 més alt seran les que apareixeran amb molta freqiiéncia en el corpus
d’especialitat, tindran un valor de rang baix, tindran poca presencia en un corpus de
llengua general i se situaran en les primeres posicions de la llista de candidats a ter-
me d’un corpus d’especialitat; aquestes unitats tindran un caracter terminologic
marcat i seran susceptibles de formar part d’una llista de termes de referéncia d’'un
corpus d’especialitat. I les unitats que tinguin un valor de ponderaci6 més baix
correspondran a unitats propies d’altres ambits d’especialitat o bé a combinacions
d’ambit més general que, pel fet de ser usades en un corpus d’especialitat, poden
esdevenir unitats especifiques de 'ambit. Aixi mateix, per poder fer una avaluacié
objectiva dels resultats que s’obtenen amb un valor de ponderaci6 tnic treballem
amb una llista de termes de referencia propis de 'ambit d’especialitat del qual
s’extreuen els candidats a terme.

En la figura 4 podem observar com queda endregada finalment la llista de
candidats a terme a partir del valor de ponderacié. L’ordre en que quedaven en-
drecats inicialment els candidats amb la mesura True mutual information resul-
ta modificat lleugerament després d’haver considerat el valor de tf-idf i de fre-
quiencia. A tall d’exemple, veiem que el candidat «data link layer», que segons el
valor de rang de la mesura estadistica True mutual information quedava recollit
en tercera posicio, ara, amb el valor de ponderacié tnic, queda situat en segona
posicio, fet que indica que té un major caracter terminologic que no pas «coast
earth station», que ara queda situat en tercera posicid. O bé, «earth station
Hpa», que amb el valor de ponderacié queda situat més amunt en la llista de re-
sultats que no pas amb el valor de rang o amb el valor de freqiiencia separada-
ment.
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clear forward signal 1

data link layer 0.8428355957776772

coast earth station 0.826395173453997
earth station antenna 0.62775263951735
earth station Hpa 0.555203619909502

earth station antennas 0.555203619909502
earth station receiver 0.518099547511312
earth station transmit 0.482503770739065
earth station equipment 0.471794871794872
earth station number 0.468174962292609
earth station identification 0.445399698340875
earth station HPas 0.443891402714932
earth station complexes 0.442383107088989
earth station located 0.407541478129713
earth station owner 0.406033182503771
earth station receive 0.376470588235294
earth station transmitter 0.37420814479638

FIGURA 4. Llista de candidats a terme ordenats per valor de ponderacié

5. CONCLUSIONS

La combinacié de diverses estrategies estadistiques aplicada a I'extraccié
d’unitats propies d’'un ambit d’especialitat permet d’identificar amb més eficacia
aquest tipus d’unitats que no pas considerar els resultats obtinguts a partir d’una
sola estrategia estadistica. Els resultats que hem obtingut fins ara aixi ens ho con-
firmen; per aquest motiu, treballem per a poder identificar quina és la combinaci6
de mesures estadistiques més adequada amb 'objectiu d’extreure un major nom-
bre d’unitats terminologiques procedents de diferents corpus d’especialitat. I ho
fem contrastant els resultats que ens ofereix cada mesura estadistica amb els valors
de freqiiencia, rang i tf-idf, tal com acabem de descriure.

En definitiva, el fet de poder identificar unitats terminologiques a partir d'un
procés automatitzat facilita enormement I’elaboracié de llistes de paraules clauila
construccié de taxonomies i futures ontologies en I'ambit propiament de la docu-
mentacio, i constitueix el material de partida per a poder plantejar un treball ter-
minologic en el qual s’hagi de processar un gran volum de corpus en una llengua
o en més d’una llengua.

6. REFERENCIES BIBLIOGRAFIQUES

ARDANUY, ] (2003). «Els models matematics de recuperacié de la informacié i la seva
implementacié en motors de cerca de proposit general» [en linia]. A: E-prints in
Library and Information Science. <http://eprints.rclis.org/archive/00007953/01/
motors.pdf> [Consulta: 29 maig 2009].



US D’ESTRATEGIES ESTADISTIQUES PER A L_EXTRACCIO AUTOMATICA D’ UNITATS... 83

BAEZA-YATES, R.; RIBEIRO-NETO, B (1999). Modern information retrieval. ACM Press.

BANERJEE, S.; PEDERSEN, T. (2003). «The Design, Implementation and Use of the Ngram
Statistics Package» [en linia]. A: Proceedings of the Fourth International Conference on
Intelligent Text Processing and Computational Linguistics. Mexic, p. 370-381.
<http://www.d.umn.edu/~tpederse/Pubs/cicling2003-2.pdf> [Consulta: 29 maig
2009].

CHURCH, K. W.; HANKS, P (1990). «Word association norms, mutual information and
lexicography» [en linia]. Computational Linguistics, num. 16, p. 22-29. <http://acl.
ldc.upenn.edu/J/J90/J90-1003.pdf> [Consulta: 29 maig 2009].

Cobina, L.; Rovira, C (2002). «Information Retrieval Techniques» [en linia]. A:
Organizacién y recuperacion de la informacién. Universitat Oberta de Catalunya.
(Documents de Lectura) <http://cv.uoc.es/cdocent/BOIQM7V2N6_PVI7JZGVG.
pdf> [Consulta: 29 maig 2009].



